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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROCEDURES D’'ESSAI DE BASE DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES -

Partie 2-2: Procédures d'essai des systémes numériques —

Mesure du diagramme oculaire, de la forme d'onde
et du taux d'extinction

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongfale de nonpalisatiomcomposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la | apoup objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de ng aines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, bhe\des Nores Ipternationales.
Leur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desguelsNout Comi{é i ntéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvgrne gouvernementales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI ent) avec |'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixgés pa X organisations

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les j iques_reptésentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudjés, €tant & ¢ omités nationaux intéressés

Les documents produits se présentent stus Ia\fo 1 i internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guide N Comités nationaux.

Dans le but d'encourager I'unification internatio ale le amité natlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure ternationales de la CEI dans leurs _normes

La CEl n’a fixé aucune procedyre ¢q gomme indication d’approbation et sa responsabilité
: & a l'une de ses normes.

L'attention est attirée sir le Tait\que ai &léments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droitg riété iy ¢ droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié deels drQits’de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

a été établie par le sous-comité 86C: Systemes et
omité d’études 86 de la CEI: Fibres optiques.

s des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

86C/219/FDIS 86C/226RVD

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 et B sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
BASIC TEST PROCEDURES -

Part 2-2: Test procedures for digital systems —

Optical eye pattern, waveform, and extinction ratio

FOREWORD

for Standardization (ISO) in accordance Wlth conditiong
organizations.

The documents produced have the form of recgmm i i atighal use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and )y the National Committees in that sense.

In order to promote international unlflcau iona]l Commrittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to 3SSi iMtheir national and regional standards. Any

divergence between the | \0d A e conegpondipg national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no m approval and cannot be rendered responsible for any
standards

equipment declaredto be i Py t .
Attention is dra @’ 3 ibilft tha some of e elements of thlS International Standard may be the subject

of patent rights. The'|

Report on voting

86C/219FDIS 86C/226/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 and B are for information only.
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PROCEDURES D’ESSAI DE BASE DES SOUS-SYSTEMES
DE TELECOMMUNICATION A FIBRES OPTIQUES —

Partie 2-2: Procédures d'essai des systemes numériques —

Mesure du diagramme oculaire, de la forme d'onde
et du taux d'extinction

1 Domaine d’application et objet

L'objet de la présente partie de la CEIl 61280 est de décrire une progéd
mesurer le diagramme oculaire, les parametres de forme d'onde tels que
le temps de descente, le dépassement et le taux d'extinction. La for
étre soumise a des essais de conformité a I'aide d'un masque de fox

e d'essai pour
e temp de montée,

2 Référence normative

de la publication, I'édition indiquée était en vigueur. tif est su1et a révision
et Ies part|es prenantes aux: accords ondes Sur la artie de la CEl 61280 sont

indiqué ci-aprés. Les membres de la possédent le registre des Normes
internationales en vigueur.

UIT-T G.957:1995, Interfaces optique gquipements et les systemes relatifs a la
hiérarchie numérique syn

3 Appareillage

Les principaux ¢
I'oscilloscope et le

Le systeme steddi e temporel présente l'intensité de la forme d'onde optique
comme {ne 19 ps. Le systéeme de détection optique est principalement constitué
d'un convewtj iquelélectrique (O/E), d'un filtre passe-bas en phase linéaire et d'un
oscilloscope. be_systéme de détection est présenté a la figure 2. Des descriptions plus
compléetes du matéxigV'sont données dans les paragraphes suivants.

3.1.1 Convertisseur optique/électrique (O/E):

Le convertisseur O/E type est une photodiode rapide, suivie d'une amplification électrique. Le
convertisseur O/E est équipé d'un connecteur optique approprié permettant la connexion au
point d'interface optique, soit directement, soit par I'intermédiaire d'un cable de liaison optique.

Il faut que le convertisseur O/E (y compris toute amplification facultative suivant le
convertisseur O/E) soit & méme de reproduire la forme d'onde optique avec une fidélité
suffisante pour assurer une mesure significative. Des spécifications précises sont exclues du
fait de la large gamme d'applications possibles, mais des lignes directrices générales sont
indiquées ci-apreés:

a) gamme de longueurs d'onde acceptable en entrée, adéquate pour lI'application prévue;
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FIBRE OPTIC COMMUNICATION SUBSYSTEM
BASIC TEST PROCEDURES -
Part 2-2: Test procedures for digital systems —

Optical eye pattern, waveform, and extinction ratio

1 Scope and object

The purpose of this part of IEC 61280 is to describe a test procedure to m asure the eye

mask.

2 Normative reference

The following normative document contains provisions; whi refefence in this text,
constitute provisions of this part of IEC 61280. At thg¢ the edition indicated
was vaI|d All normative documents are subject 28 to agreements based
ipility of applying the most

ITU-T G.957:1995, Optical interfaces f
digital hierarchy

3 Apparatus
The primary co ent system are a photodetector, a low-pass filter, an
oscilloscope, and ah ¢ as shown in figure 1.

function opt|l detection system is comprised primarily of an optical-to-electrical
(O/E) conv phase low-pass filter, and an oscilloscope. The detection system is
shown in fig lore”complete descriptions of the equipment are listed in the following

subclauses.

3.1.1 Optical-to-electrical (O/E) converter

The O/E converter is typically a high-speed photodiode, followed by electrical amplification.
The O/E converter is equipped with an appropriate optical connector to allow connection to the
optical interface point, either directly or via an optical jumper cable.

The O/E converter (including any optional amplification following the O/E converter) shall be
able to reproduce the optical waveform with sufficient fidelity to ensure a meaningful
measurement. Precise specifications are precluded by the large variety of possible
implementations, but general guidelines are as follows:

a) acceptable input wavelength range, adequate to cover the intended application;


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/b8e46d4b-d52a-4dfb-8a2a-2da3a9a3badc/iec-61280-2-2-1998

b)

c)

d)

f)

h)

-8 - 61280-2-2 © CEI:1998

facteur de réflexion optique a l'entrée, suffisamment faible pour éviter une réflexion
excessive en retour dans I'émetteur mesuré;

Prenons l'exemple d'un émetteur optique tolérant, d'apres la spécification, un facteur de
réflexion maximal de —24 dB. Si le facteur de réflexion d’'entrée du convertisseur O/E est
de —30 dB, le convertisseur peut étre directement connecté a I'émetteur. Cependant, si le
facteur de réflexion d'entrée du convertisseur O/E est de —14 dB, valeur commune, le
facteur de réflexion effectif peut étre ramené a -24 dB (ou moins) en insérant soit un
isolateur optique, soit un affaiblisseur a faible facteur de réflexion, de 5 dB (ou plus), entre
I'émetteur et le convertisseur O/E.

sensibilité, adaptée pour produire un affichage lisible sur 'oscilloscope;

avec une puissance optique moyenne de —15 dBm.
du systeme de mesure est de 470 MHz et 31

fréquence de
bas aprés le

pertes par réflexion électriques de sortie, suffisamment importantes pour éliminer de
maniére adaptée les réflexions du filtre passe-bas suivant le convertisseur O/E, de 0 Hz a
une fréquence nettement supérieure a la largeur de bande du filtre passe-bas;

Une mesure temporelle peut étre tres imprécise s'il existe des réflexions multiples
significatives. De nombreux filtres passe-bas, passifs, a faibles pertes, outre le fait d'étre
réfléchissants dans la bande atténuée, présentent des réponses en fréquence fortement
dépendantes des impédances de terminaison en entrée et en sortie. Une valeur minimale
de 15 dB est recommandée pour les pertes par réflexion lorsque des filtres passe-bas
passifs sont employés apres le convertisseur O/E. Les pertes par réflexion effectives de
sortie du convertisseur O/E peuvent étre améliorées avec des affaiblisseurs électriques en
ligne, aux dépens de niveaux de signal réduits. Finalement, la spécification des pertes par
réflexion s'étend au courant continu; autrement, il survient un décalage en courant continu
au niveau de la forme d'onde, ce qui provoque une erreur de mesure du taux d'extinction.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/b8e46d4b-d52a-4dfb-8a2a-2da3a9a3badc/iec-61280-2-2-1998

61280-2-2 © IEC:1998 -9-

b)

d)
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9)
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input optical reflectance, low enough to avoid excessive back-reflection into the transmitter
being measured;

For example, assume that an optical transmitter is specified to tolerate —24 dB reflectance
maximum. If the input reflectance of the O/E converter is —30 dB, the converter can be
directly connected to the transmitter. If, however, the input reflectance of the O/E converter
is =14 dB, a common value, the effective reflectance can be lowered to —24 dB (or less) by
inserting either an optical isolator or a low-reflectance attenuator of 5 dB (or more) between
the transmitter and the O/E converter.

responsivity, adequate to produce a readable display on the oscilloscope;

For example, assume that a non-return-to-zero (NRZ) optical data stream with an average
optical power of —15 dBm is to be measured. If the sensitivity of the osciltescope is 10 mV
per division, a responsivity of 790 V/W is required in order to produce
peak-to-peak (that is, five divisions peak-to-peak).

the oscilloscope;

For example, assume that a non-return-to-zero (NRZ) opti
optical power of —15 dBm is to be measured. If the
measurement system is 470 MHz, and if the display€a
than 5 % of the eye pattern peak-to-peak height, 'se-eqyvalent power shall be
145 pW Hz"

an average
bandwidth of the

2 or less.

lower cut-off (-3 dB) frequency, 0

DC coupling is necessary for two
otherwise be performed with suffigf

detected waveform.

upper cut-off (-3 d
the O/E conveyter;

In order to e
inserted in the

transient
minor so a8

output electrical_return loss, high enough, so that reflections from the low-pass filter
following the O/E converter are adequately suppressed, from 0 Hz to a frequency
significantly greater than the bandwidth of the low-pass filter;

A time-domain measurement may be very inaccurate if significant multiple reflections are
present. Many passive, low-loss, low-pass filters, in addition to being reflective in the stop
band, have frequency responses that are strongly dependent on the termination
impedances at the input and output. A minimum value of 15 dB for the return loss is
recommended when passive low-pass filters are employed following the O/E converter. The
effective output return loss of the O/E converter may be improved with in-line electrical
attenuators, at the expense of reduced signal levels. Finally, the return loss specification
extends to d.c., since otherwise, a d.c. shift in the waveform will occur, causing extinction
ratio measurements to be in error.
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3.1.2 Séparateur de signal résistif (facultatif)

S'il faut dériver le signal de déclenchement pour I'oscilloscope de la forme d'onde optique elle-
méme, il est nécessaire d'effectuer un prélévement a un certain point du trajet du signal. Un
séparateur de signal résistif (diviseur de puissance) a I'emplacement indiqué a la figure 2
fournit une branche a partir de laquelle il est possible de dériver le signal de déclenchement.

3.1.3 Filtre passe-bas en phase linéaire

Généralement, un des principaux objectifs de la mesure du diagramme oculaire consiste a
vérifier certaines prescriptions de caractéristiques fonctionnelles telles que le temps de
montée, le temps de descente, le dépassement, etc. Si la largeur de bande du systéme de

largeurs de bande différentes, la reproductibilité entre les monfage it ‘pratiguement
impossible a obtenir.

Afin d'assurer la reproductibilité et la précision, un filtre paseg ¢
est inséré dans le trajet du signal avant l'oscilloscope. c e ce filtre a lui seul

détermine principalement la largeur de bande effectivé du>systeme. Le rgeur de bande du
filtre passe-bas est déterminée par le type de ‘me S €. convient d'indiquer
epr|C|tement la largeur de bande et Ies caracté a onct|n de transfert du filtre

Un type de mesure de diagramme oculaite sin i [ le signal résultant & la sortie
d'un récepteur optique a débit binaire acifi 5 pe de récepteur, de facon typique,
posséde une largeur de bande quelqu infé Q & fréguence d'horloge. Pour ce type

binaire, en secondes, du\si i i s{ souvent utilisée. Le diagramme oculaire
résultant est comparé a S ¢

Un type de mes
du temps de desten

d'émission optique, ®

suffisam
haute f

Quel que soit le typexde mesure de diagramme oculaire, il convient que le filtre ait une réponse
en phase linéaire pour des fréquences atteignant et dépassant quelque peu la largeur de
bande de —3 dB du filtre. Si la réponse en phase est linéaire (impliquant ainsi un retard de
groupe constant) jusqu'a des fréquences de fort affaiblissement, il convient que de faibles
variations au niveau des largeurs de bande de filtre n'influencent pas les mesures de forme
d'onde de fagon significative (voir le tableau 1).

Exemple de spécifications de filtre passe-bas pour un filtre de 0,75/T:

— impédance caractéristique: valeur nominale 50 Q;
— largeur de bande -3 dB: 0,75/T, Hz;
— type de filtre: Bessel-Thomson du quatriéeme ordre.
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3.1.2 Resistive signal splitter (optional)

If the trigger signal for the oscilloscope is to be derived from the optical waveform itself, it is
necessary to tap into the signal path at some point. A resistive signal splitter (power divider) at
the location indicated in figure 2 provides a branch from which to derive the trigger signal.

3.1.3 Linear-phase low-pass filter

Generally, one of the primary purposes of measuring the optical eye pattern is to verify certain
performance requirements such as rise and fall time, overshoot, etc. If the measurement
system bandwidth is much greater than needed, high frequency (and probably insignificant)
details of the waveform will tend to obscure the desired measurement, (Also, since different
measurement setups would have different bandwidths, repeatability betwee would be
almost impossible to achieve.

inserted in the signal path prior to the oscilloscope. This filtet imarily determine
the effective system bandwidth. The type of measureme i c determines the

One type of eye pattern measurement/effectiyély al that would result at the
output of a bit-rate-specific optical re receiyer typically has a bandwidth
that is somewhat less than the clock frequency easurement, a low-pass filter
of —3 dB bandwidth of 0,75/T (where T j§ the bit ité n seconds of the data signal) is often
used. The resulting eye pattern is comare% ~ o verify compliance with specification.
A different type of eye involves measuring the rise time, fall time, pulse

width, and other time optical transmitter unit. For this type of

measurement, t sy y be greater than described above. The -3 dB
bandwidth of th -pass f|| _r in h|s ase’needs to be h|gh enough to allow verification of
maximum rise and 3 D

eliminate unimpora s veform deta|ls A low-pass filter bandW|dth of 3,0/T is

ing that the group delay is constant) up to frequencies of high
attenuation, slio t vanations in filter bandwidths should not significantly affect the waveform

Example low-pass filter specifications for a 0,75/T filter are as follows:

— characteristic impedance: 50 Q nominal;
— =3 dB bandwidth: 0,75/T, Hz;
— filter type: fourth-order Bessel-Thomson.
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Tableau 1 — Caractéristiques de réponse en fréguence

Fréquence Affaiblissement Tolérance Distorsion
divisée par nominal d'affaiblissement maximale du
le débit binaire retard de groupe

dB dB s
0,15 0,1 0,3 —
0,30 0,4 0,3 —
0,45 1,0 0,3 —
0,60 1,9 0,3 0,002T
0,75 3,0 0,3
0,90 4.5 0,3
1,00 5,7 0,3

1,05 6,4 0,39
1,20 8,5 0,64
1,35 10,9 0,90

1,50 13,4 11

2,00 21,5 /&{

3.1.4 Oscilloscope

ne constitue pas I'élément de limitation A Q¥ dans le systéme de mesure.
L'oscilloscope est déclenché soit a d'horloge local synchrone avec le
diagramme oculaire, soit i

optique elle-méme.

Les figures 4 et 5 illus

mesures de diagramme
L'oscilloscope d(ﬁ

taux d'extinction.

3.1.5

La mesu ulaire est manifestement une mesure temporelle, et il est
néecessa ante de facon précise la forme d'onde optique. Il convient de la
réaliser sa dépassement, de suroscillation indésirables ou d'autres anomalies

de forme d'onde gu'il est plus pratique de spécifier les composantes individuelles du
systeme de mesuredans le domaine fréquentiel, le systéme final assemblé est également
susceptible de devoir respecter certaines limites de caractéristiques fonctionnelles dans le
domaine temporel.

Méme un filtre Bessel-Thomson idéal du quatriéme ordre présente un dépassement d'environ
1 %, et un temps de montée (10 % a 90 %) d'environ 0,35/B, B représentant la largeur de
bande en hertz. De ce fait, il se peut que le systtme de mesure global soit tenu de présenter
des caractéristiques fonctionnelles similaires aux caractéristiques suivantes:
temps de montée, temps de descente (10 % — 90 %): 0,43/B maximum, 0,29/B minimum;
temps de montée, temps de descente (20 % — 80 %): 0,35/B maximum, 0,23/B minimum;

dépassement positif, négatif: 5 % maximum.
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