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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 4: Multichannel applications —
Performance specification template

FOREWORD

this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Sta
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guide
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an
i subject dealt with may participate in this preparatory work.

ittees undertake to apply IEC PU
and regional publications. Any d
regional publication shall be clearly in
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systems-and-active devices,of lEC technical committee 86 Fibre optics-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003 and constitutes a

technical revision. The main significant changes are the following:

a) the applicability has been extended to all commercially available optical amplifiers,
optical fibre amplifiers;
b) Clause 7, EMC, has been added.

c) references to applicable test methods have been updated.

not just
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The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86C/774/CDV 86C/822A/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

basis of
y)lifiers,

until the
the data

reconfirmed,
+ withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
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INTRODUCTION

This International Standard is devoted to the subject of optical amplifiers. The technology of
optical amplifiers is still rapidly evolving, hence amendments and new editions to this standard
can be expected. Each abbreviation introduced in this International Standard is generally
explained in the text the first time it appears. However, for an easier understanding of the
whole text, a list of abbreviations used in this International Standard is given in 3.3.
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OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 4: Multichannel applications —
Performance specification template

1 Scope

This part of IEC 61291 applies to optical amplifier (OA) devices and sub-systems to be used in

multichgnnel applications.

The obj
of detai
multichgnnel applications.

specification parameters for particular applications. H :
not rempve specification parameters specified in this standard:

2 Normative references

The foll
dated r¢

art 1. Generic specification

Part 5-2: Qualification specifications -

R

aration
sed in

bups of
ers may

ent. For
dition of

hts

liability

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms, definitions and parameters given in IEC 61291-1

apply.

3.2 Overview of multichannel definitions

Parameters specified for optical devices are those characterizing the transmission, operation,
reliability and environmental properties of the OA device, which is seen as a black box from a

general point of view as defined in the generic specification IEC 61291-1.
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Each test method (OA test methods, IEC 61290 series) is generally given for the measurement
of a group of homogeneous parameters. The grouping of the homogeneous parameters is
given in Table 1 of the generic specification, IEC 61291-1, together with the corresponding test
method specification number.

Safety characteristics of optical amplifiers described in the present standard are provided in
IEC 60825-1.

A typical configuration of an OA in a multichannel application is reported in Figure 1. At the
transmitting side, m signals, coming from m optical transmitters, Tx1, Tx2, . . . Txm, each with a
unique wavelength, A4, Ay, . . . A, respectively, are combined by an optical multiplexer (OM).
At the receiving side, the m signals at Ay Ap A, are separated~with an optical
demultiplexer (OD) and routed to separate optical receivers, Rx1, Rx2, ... ectively.
To charpcterize the OA in this multichannel application an input refererce pl n output
referende plane are defined at the OA input and output ports, respectiyél i 'glre 1.

Input
reference
plane

Tx1 Rx1

Rx2

oD

\ Rxn

IEC 1283/08

At the i put signals at the m wavelengths are considered, eagh with a

unique pow Ri1, \Pi2, Y . . Pin, respectively. At the output reference plane, m output
signals fa . Wwavelengths, resulting from the optical amplification of the corresponding m
input signa idered, each with power level Pyq, P2, . . . Poy, respectively. Mpreover,
the amglified-spe ous emission, ASE, with a noise power spectral density, Pagg(A), is also

Most definitions of relevant parameters given in the generic specification IEC 61291-1 can be
suitably extended to multichannel applications. When this extension is straight forward, the
word “channel” will be added to the pertinent parameter. In particular, the noise figure and the
signal-spontaneous noise figure as defined in IEC 61291-1 may be extended to multichannel
applications, channel by channel, by considering the value of Pasg(A) at each channel
wavelength and the channel signal bandwidth. For each channel wavelength there will be a
unique value of noise figure that will be a function of the input power level of all signals. In this
case the parameters, channel noise figure and channel signal-spontaneous noise figure, are
introduced.

3.3 Abbreviations
ASE Amplified spontaneous emission
BA Booster (power) amplifier


https://iecnorm.com/api/?name=8bf1c41a92ffcd9aaf0ad1a239089048

-8- 61291-4 © IEC:2008

LA Line amplifier

na Not applicable

OA Optical amplifier

OFA  Optical fibre amplifier

PA Pre-amplifier

PMD Polarization mode dispersion

4 Product specification worksheet for booster (power) amplifiers (BA)

The following worksheet contains a minimum list of specification parameters+o be included in
product|specifications of OA devices to be used as booster (power) amplifiers ilnmult{channel
applicatjons, together with their specification criteria (that is in ter aximum value,
minimur value or both) and the indication of the corresponding stan

S
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Table 1 — Minimum list of relevant parameters of BA amplifiers
to be specified for multichannel applications

Parameters Unit Minimum | Maximum Test method
value value

Channel allocation nm or THz Under consideration
Channel input power range dBm IEC 61290-10 series
Total input power range dBm IEC 61290-10 series
Channel output power range dBm IEC 61290-10 series
Maximum total output power dBm na IEC 61290-10 series
Chan.nel addition/removal gain dB na Und conslderation
transient response

Transmission - - —

characteristics MuI‘tlchanneI gain variation dB na EB290M0 series
(gain flatness) B
Channel signal-spontaneous
noise figure (channel noise dB na | 61290-B series
figure) !
Input reflectance dB na \ \ ﬁC 61290-p series
Output reflectance dB na \ IEC 61290-p series

Pump leakage to input (for OFA
only)

v

IEC 61290-p series

Operating temperature rangg

IEC 61291-p-2

Maximum operating relative
humidity

IEC 61291-p-2

Range of f\q \)
) z
Maximum {reqysneies \\\/
operating Amlitude IEC 61291-p-2
vibratio \‘Q mm p na
Environfnental | SeVverity ak-t
paraméters /\ @Jr}f\on ) s na
SterigeNemparatule rante °C IEC 61291-5-2
m\w|v§ % na IEC 61291-p-2
sh ; b
\ p height mm na IEC 61291-p-2
saverity, ‘free
/\ dr
N
Safdty SafetyNaser classification na na IEC 60825-1
parameters

5 Product specification worksheet for pre-amplifiers (PA)

The following worksheet contains a minimum list of specification parameters to be included in
product specifications of OA devices to be used as pre-amplifiers in multichannel applications,
together with their specification criteria (that is in terms of maximum value, minimum value
or both) and the indication of the corresponding standard test method.
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Table 2 — Minimum list of relevant parameters of pre-amplifiers
to be specified for multichannel applications

Parameters Unit Minimum | Maximum Test method
value value
Channel allocation nm or THz Under consideration
Channel input power range dBm IEC 61290-10 series
Total input power range dBm IEC 61290-10 series
Channel output power range dBm IEC 61290-10 series
Maximum total output power dBm na IEC 61290-10 series
Chan.nel adgition/removal dB na Und conJideration
transient gain response —~
Transmission :
Ch | I- t )
charactefristics nOizrelnf?glJS:gna spontaneous dB na <\ WO- series
Channel gain dB ( \Q \ C é?gQ -10 series
Multichannel gain variation (gain dB A \ |E(M290-10 series
flatness)
Input reflectance dB /_\ A \ IEC 61290-b series
Output reflectance dB ( mna \) IEC 61290-F series
Pump leakage to output (for m \// @ IEC 612906 series
OFA only) /\ |
Operating temperature rang}\ °C \ \ / IEC 61291-p-2
Maximum operating relative na IEC 6129145-2
humidity q
Ran \\)iz
Maximum \f*g encie N
operatin N \mw/
vibratio Amplltgd?f\ak\ na IEC 61291-6-2
Environental | SEXerity
parameéters ur}f\on s na
s\cgé\t%xpe{atu\e\ran}\ > °c IEC 61291-5-2
X age elative % na IEC 61291-5-2
/\< Sh°em op height mm na IEC 61291-5-2
Safaty\\la\ser fety classification na na IEC 608251
parameters
6 Produc specitication worksheet 1or line amplitiers (LA)

The following worksheet contains a minimum list of specification parameters to be included in
product specifications of OA devices to be used as line amplifiers in multichannel applications,
together with their specification criteria (that is in terms of maximum value, minimum value or
both) and the indication of the corresponding standard test method.
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Table 3 — Minimum list of relevant parameters of line amplifiers
to be specified for multichannel applications

Parameters Unit Minimum Maximum Test method
value value
Channel allocation nm or THz U_nder .
consideration
Channel input power range dBm IEC 61.290'10
series
Total input power range dBm IEC 61.290'10
series
Chanmnel output pOWET 1ange apim LEC, 61290-10
put®P Y ( series
N
Maximum total output power dBm na /\& Q \Ql61_290-10
series
C_:hannel signal-sppnta_neous noise dB n &290_3 series
. figure (channel noise figure)
Transmission
charactefristics | Multichannel gain variation (gain dB \ N IEC|61290-10
flatness) series
Channel addition/removal transient dB na Q Under
gain response AN consideration
Multichannel gain tilt /@B&ge) /\ \ IEC|61290-10
series
: N
Channel gain \ dﬂg\ \j\/ IEC|61290-10
series
Input reflectance ( \Q na IEC 61290-5 series
Output reflec/@ce %Q na IEC 61290-5 series
Polarisatio mo\Qﬁper& \) na IEC|61290-11
(PMD) series
Operatl gt \We k(\e\ °C iec|61291-5-2
®K9r6t<ww % na IEC[61291-5-2
Hz
\Qea "W to- mm na IEC|61291-5-2
Environment
paramé¢ters \‘{/P s na
St e temperature range °C IEC|61291-5-2
\ "Wiaximum storage refative humidity % na IEC|61291-5-2
Wﬁn
shock Drop height mm na IEC[61291-5-2
severity
free drop
Safety e
Laser safety classification na na IEC 60825-1

parameters
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7 Electromagnetic compatibility requirements

The devices and assemblies addressed by the present standard shall comply with suitable
requirements for electromagnetic compatibility (in terms of both emission and immunity),
depending on particular usage/environment in which they are intended to be installed or
integrated. Guidance on the drafting of such EMC requirements is provided in the IEC
Guide 107. Guidance for electrostatic discharge (ESD) is still under study.

@%
0



https://iecnorm.com/api/?name=8bf1c41a92ffcd9aaf0ad1a239089048

61291-4 © IEC:2008 -13 -
Bibliography
IEC 61280 (all parts), Fibre optic communication subsystem basic test procedures
IEC/TR 61292 (all parts), Optical amplifiers technical reports
IEC/TR 61930, Fibre optic graphical symbology

ITU-T Recommendation G.957:2006, Optical interfaces for equipments and systems relating to
the synchronous digital hierarchy

@%
0



https://iecnorm.com/api/?name=8bf1c41a92ffcd9aaf0ad1a239089048

- 14 - 61291-4 © CEI:2008

SOMMAIRE

AV ANT -PROP O S L e 15
INTRODUGCTION ... et e e e e e e e e e e e e ene e eees 17

1
2
3

5
6
7

Bibliogr

Figure 1

Tableau
pour les

Tableau
pour leg

Tableau
spécifie

Domaine d’appliCation ... ... e 18
REfEIrENCES NOIMATIVES ....ieieii e 18
Termes, définitions et @abréviations....... ... 18

3.1 Termes et définitioNS ..oee i
3.2 Apercgu des définitions relatives aux canaux multiples ...........cccoociiiiiiiiiin i

3.3 —Abréviations

Forlnulaire de spécifications de produit pour les amplificateurs inter
puigsance) (BA)

For]:
For

Exig



https://iecnorm.com/api/?name=8bf1c41a92ffcd9aaf0ad1a239089048

61291-4 © CEI:2008 - 15—

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 4: Applications aux canaux multiples —
Modéle de spécification de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de(normalisation.¢omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la our objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normaligati aines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — p ternfgtionales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications,acce ) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration/es d'études,
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trait¢ hnisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaiso ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Interndti Eelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestj ¢ ésentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, |étant dbnné<gue le ités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEl se présentent ofme de tiong”internationales et sont agréées
commg telles par Ies Comités nationaux d E 5 raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assU i ; e peut pas étre tenue responsable de
I'éven ot S

4) Dans i ité i ionate Somité 3tionaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesuile pOSS|bIe a appllqu blications
nationales et régionales. blications
nationjales ou régionales corre

5) La CEIl n’a prévu aucuhe b pas sa
responsabilité pour les ¢quipe

6) Tous les utilisat ive '‘asgurer qu'ils sonth\enpossession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabili imputée>a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y co iers et les membres de ses comités d'études et degq Comités
natio judi ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm ity directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de justice) gé ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute qutre icati , owau crédit qui lui est accordé.

8) L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référe r une application correcte de la présente publication.

9) L’attenmti attirée ‘sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
I’objet de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable-de ne pag avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internationale CEl 61291-4 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003, dont elle
constitue une révision technique. Les principales modifications significatives sont les suivantes:

a) l'applicabilité a été étendue a tous les amplificateurs optiques disponibles sur le marché,

pas simplement aux amplificateurs a fibres optiques;
b) I'Article 7, CEM, a été ajouté;
c) les références a des méthodes d’essai applicables ont été mises a jour.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/774/CDV 86C/822A/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La preés i = 3 2 —Elle a8té établie sur la
base de

Une lisfe de toutes les parties de la série CEI 61291, publi

yénéral
Amplificateurs optiques, peut étre consultée sur le site web de la &

date de
lonnées

Le comité a décidé que le contenu de cette publication n
maintenfance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http:

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, Q

S
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INTRODUCTION

La présente Norme Internationale est consacrée au domaine des amplificateurs optiques. La
technologie des amplificateurs optiques se développe encore rapidement de sorte que des
amendements et de nouvelles éditions de cette norme sont a prévoir. Chaque abréviation
introduite dans la présente Norme Internationale est généralement expliquée lors de sa
premiere apparition dans le texte. Cependant, pour une meilleure compréhension de
I'ensemble du texte, une liste des abréviations utilisées dans la présente Norme Internationale
est donnée en 3.3.

@%
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 4: Applications aux canaux multiples —
Modéle de spécification de fonctionnement

1 Domaine d’application

La présente partie de la CE| 61291 s’applique aux dispositifs d’amplificatien~optique (AO) et
aux soup-systémes destinés a étre utilisés dans les applications aux can
L'objet de ce modéle de spécification de fonctionnement est d our la
préparation des spécifications particuliéres relatives au fonctio AO et
des soup-
es et/ou
des gro pendant,
les rédd res aux
spécific
2 Réfé
présent
ces non
aventuels

or — Partie 1: Classification des matgriels et

Partie 5-2: Spécifications de qualifigation —

NOTE Upeiiste de références informatives est donnée dans la bibliographie.

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes, les définitions et les paramétres indiqués
dans la CEl 61291-1 s'appliquent.

3.2 Apercu des définitions relatives aux canaux multiples

Les paramétres spécifiés pour des appareils optiques sont ceux qui caractérisent 'émission, le
fonctionnement, la fiabilité et les caractéristiques environnementales du dispositif AO, qui est
considéré comme une boite noire d'un point de vue général, comme défini dans la spécification
générique CEIl 61291-1.
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Chaque méthode d’essai (méthodes d’essai des AO, série CEl 61290) est généralement
donnée pour la mesure d'un groupe de parameétres homogénes. Le groupement des
paramétres homogeénes est illustré dans le Tableau 1 de la spécification générique, CElI 61291-
1, conjointement avec le numéro de spécification de la méthode d’essai correspondante.

Les caractéristiques de sécurité des amplificateurs optiques décrits dans la présente norme
sont fournies dans CEl 60825-1.

Une configuration typique d’'un AO dans le cadre d’'une application a canaux multiples est
donnée a la Figure 1. Du c6té émission, les m signaux, venant de m émetteurs optiques, Tx1,
Tx2, ... Txm, chacun avec une longueur d’onde unique, Aq, Ay, ... A, respectivement, sont
combinés par un multiplexeur optique (MO). Du c6té réception, les m signaux a A4, Ap, . .. Ay,
sont séparés par un demultiplexeur opfique (DO) et dirigés vers les féce bptiques

individugls, Rx1, Rx2, . .. Rxm, respectivement. Pour caractériser I'AQ blication
aux canjaux multiples, un plan de référence d’entrée et un plan de S tie sont
définis aux ports d’entrée et de sortie de I'AO, respectivement, comrie iNus{ré i @ 1.

Plan de
Tx1 référence
d’entrée
Rx2
Rxn1
IEC 1243/08
Ri 5
Au nive d’ondes
sont pr . Pi,,
respecti plan de référence de sortie, les m signaux de sorti¢ aux m
longueu résultent de [I'amplification optique des m signaux (d’entrée
corresp ris en compte, chacun avec un niveau de puissance Pg1, Po2, | . . Poms
respecti ‘émission spontanée amplifiée, ESA, avec une densité spedtrale de
puissan if, PXse(A), est aussi a prendre en considération au niveau du port de sortie

de I'AO.

La plupart des définitions des parametres pertinents données dans la spécification générique
CEI 61291-1 peut étre convenablement étendue aux applications a canaux multiples. Lorsque
cette extension est évidente, le mot « canal » sera ajouté au parameétre correspondant. Le
facteur de bruit et le facteur de bruit signal spontané comme définis dans CEl 61291-1 peuvent
en particulier étre appliqués aux canaux multiples, canal par canal, par considération de la
valeur de Ppgge(A) @ chaque longueur d’onde du canal et a la largeur de bande du signal de
canal. Pour chaque longueur d’onde du canal il y aura une valeur du facteur de bruit unique qui
sera fonction du niveau de puissance d’entrée de tous les signaux. Dans ce cas les
paramétres, le facteur de bruit du canal et le facteur de bruit signal-spontané du canal sont
introduits.

3.3 Abréviations
ESA Emission spontanée amplifiée
BA  Amplificateur intermédiaire (de puissance)
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LA Amplificateur de raies

na Ne s'applique pas

AO Amplificateur optique

AFO Amplificateur a fibres optiques

PA  Préamplificateur

DMP Dispersion du mode de polarisation

4 Formulaire de spécifications de produit pour les amplificateurs
intermédiaires (de puissance) (BA)

Le form
les spé
intermé
de spéc

de la m¢thode d’essai normalisée correspondante.

cifications de produit des appareils AO destinés a étre utiliség com
liaires (de puissance) dans les applications a canaux multip insi
fication (en termes de valeur maximale, de valeur minimale

S

Lilaire suivant contient une liste minimale de paramétres de spécification 2 incl;lre dans
amyli

icateurs
critéres

[ Bication
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Tableau 1 — Liste minimale de paramétres relatifs aux amplificateurs BA
a spécifier pour les applications a canaux multiples

Paramétres Unité \./a.leur Va!eur Méthode d’essai
minimale | maximale
Attribution du canal nm ou A I’étude
THz
Plage de puissance a I'entrée Série CEl 61290-
dBm
du canal 10
Plage de puissance totale dBm Série
a I'entrée CEI 61290-10
Plage de puissance de sortie o Série
du canal e ( CF\ 61290-10
Puissance totale maximale en dBm na N er
sortie /\ ( 1-61290-10
| I Réponse transitoire du gain a
Ca:ﬁ?t ristiques I'ajout/I’enlévement du canal dB na /\ \ \
émijission
Variation du gain a canaux dB ~ \ ééuﬂé
multiples (planéité du gain) <\ \ CEI 61290-10
Facteur de bruit signal N Séri
. érie
spontané du canal (facteur de dB n CEl 61290-3
bruit du canal) /7
\// Série
Réflectance a I'entrée /\ /{ d >
N CEl 61290-5
Réflectance a la sortie > dB \QQ/ 321%1290_5
Fuite de pompage a I'enfrée 4 na Série
(pour AF9\euIement <\ CEIl 61290-6
Plage tem ratures \) CEl 612d1-5-2
foncanne ent
ﬁwé@\ % na CEI 612g1-5-2
\e\n ctionneye
fr’q nces Hz
Amplitude CEl 612d1-5-2
/. mm c-c na
Parameétre Créte-a-créte
environnementaux Durée s na
ge de\températures de °c CEl 61291-5-2
oC
HU?Idlte relative de stockage % na CEl 61291-5-2
imale
Intensité de
chocs Hauteur de mm na CEl 61291-5-2
maximale en chute
chute libre
Paramétres de Classification sécurité du laser na na CEIl 60825-1
sécurité

5 Formulaire de spécifications de produit pour les préamplificateurs (PA)

Le formulaire suivant contient une liste minimale des parameétres de spécifications a inclure

dans

les spécifications de produit des appareils AO destinés a étre utilisés comme

préamplificateurs dans les applications a canaux multiples, ainsi que leurs criteres de
spécification (en termes de valeur maximale, de valeur minimale ou des deux) et I'indication de
la méthode d’essai normalisée correspondante.
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Tableau 2 — Liste minimale de parameétres relatifs aux préamplificateurs
a spécifier pour les applications aux canaux multiples

Parameétres Unité \_Ia_leur Va!eur Méthode d’essai
minimale | maximale

Attribution du canal nm ou THz A I'étude
Plage de puissance a I'entrée dBm Série

du canal CEI 61290-10
Plage de puissance totale dBm Série

a I’entrée CEI 61290-10
Plage de puissance de sortie dBm Série

du canal CEI 61290-10
Puissance totale maximale en dBm na erie

sortie CE61290-10

%

Réponse du gain transitoire a dB na I‘ém
1. . I’ajout/I’enlévement du canal /\
Caractéfristiques
d’émlission Facteur de bruit signal spontané dB n arie
du canal CEN61290-3

. Série
Gain du canal dB <\\ \ CEI 61290-10

Y
na
Variation du gain a canaux dB a N Série
multiples (planéité du gain) CEI 61290-10

Réflectance a I'entrée 3 Série
AN CEI 61290-5

. N . Série
Réflectance a la sortle& \f% )\/ CEl 61290-5

Plage de températures e
fonctionpement CEIl 61291-5-2

na CEI 61291-5-2

N
d
Fuite de pompage en sortj O na Série
(pour AFO seulement) CEIl 61290-6
iditéxelative maxima Y
en %\{lon ment (N °

\(écf\fex "

litu mm na CEI 61291-5-2
Paranétres W,Vé{e éte
environrlementaux Dure} s na
E&}*\“iat“res de °C CEl 61291-5-2
J l-mld\i:el\tvr(e de stockage % na CEl 61291-5-2
Ximal
INenSitg (.je Hauteur de
cho¢c maximale chute mm na CEl 61291-5-2
en ghute libre
Para‘"étres Classification sécurité du laser na na CEl1 60825-1
de securité

6 Formulaire de spécifications de produit pour les amplificateurs de raies (LA)

Le formulaire suivant contient une liste minimale de parameétres de spécification a inclure dans
les spécifications de produit des appareils AO a utiliser comme amplificateurs de raies dans
les applications a canaux multiples, ainsi que leurs criteres de spécification (en termes de
valeur maximale, de valeur minimale ou des deux) et l'indication de la méthode d’essai
normalisée correspondante.
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