/inritsu

MSO720AWDMU OO O OOOO

MS9720A WDM Network Tester

UDC 543.423: 621.3.032.3 : 621.315.592 : 621.317.35/.75

OO0 00 Tatsuki Kakimoto
O od oo Shiro Yamaguchi
O 0 0o Muneo Ishiwata
OO0 00 Kazuki Tanaka

gobooooooboooboobooboo40Ooo

oooooooobooooooooo400oo

gooooobobooobooooboo40Oono

gooooooooooooboooobo4ooo

1 good

00oOo0o00o000oooooooooooooooooo
0o0o00oooooooooooooooooooooo
o0000o0o0o0oooUooooooooooooDi1o00Oon
00000000 wbMO Wavelength Division Multiplex 0 0
goooooooooooobobbbbobbobbbbbo
goooooooooooobobbbbobbobbbbbno
00o0000ooooooooooooooooooooo
owbMOOOOOOoooOOooooooooooooo wbMm
oo0oooooooooooooooooooogoooog
ooooooooooooooooobobobbobobbon
gooooooooooooobobobobbobbobobbbobn
o00o00o0o0oooODOoU00ooooOooooooooog
MS9720AWDMO OO OO0 O0O0O0oowbMOOOOoodd
00o00oooooooopoooooooooooooo
ooooooooooooooooobobobobboboon

01 MS9720AC 00O
External view of MS9720A

O00O0O0O0ODODO0ONo.77 Apr.1999

62

ooo00o00i10 MS9720A wDMOOOOOOOOOOO
goooo

2 MS9720AWDM DO O 000000000 ooooon
goooo
MS9720AWDM 0 OO0 O000O000000000000
oooooooMSa20AWDM OO000000O00000ad
doooooooooooooooo

21 wbDMOOOOOooOoood

211 0OOODODOOOOOOO0OO0
wbDMOOOOoOooooooooooooooooooo
ooooOoOOo0o0oOooooooo0oO000 150mmO 0 C-bandd
goooooboobooboooboosuooooooooooobooo
gobbodoooooboooobooooooooooooa
gbz2bscGHzOOOoOoogoooooooooooboo
gblsfjjoooooooooobobobooooomoo
gobobooooicGHzOOoooooooooooooooo
01550nmO000000158mmO0Lband0 000000
gooooboogisconmbOboooooooooboonoogd
goooooboooooooooowbMOOoooooood
goboooooooooobooooooooooooog
gooooowbMOOOOoOoooooooooooooo
gobooooooooboooooboooooooooooooag
goooooobooooooooooooooboobocbooooo
goooooooooooooo

212 0O0O0ODOOOOOOOOOO
oooooobooooooooboooooboobobooooDo

MS9720AWDM O OO0 O000000



oooooboooooooosROODOOoOoOooooDDOD
gobooooooobooooboooooooboobooooog
gobobooooooobooooobooooooobooooooo
gobboooooooooooboooooooooooooo
oooooooilooooooooooooooboboobon
goboooobooooooobooooooooooooo
goboooboooooooobobooooooobooboooobooo
gbooooooooboboooooboooooboobooo
gobooooooooooooboooooooooooooo
gobboooooobooooboooooooooOooooa
gobodooooobooooboooooooooooood
oooooooo

22 0O0O0OO

cobooooobooooooboocoooOooooooooo
obooooooooOooboboooooobooooboOobOooo
gobodoooooboooooboooooooooooooa
gbroogochbobobooooboADMODOODO
goboooobooooooobobooooooobooboooobooo
goboooobooooooooooobooowbMbObO4OoOooOoog
ooooobooooobooogoomMssr2AwDMOOOOO
gobboooooobooooboooooooooOoooog
goboooboooboooooooooooboboooonn
gobooooboooooobobooooooooooooo
gobooobooooboooooboooooooobooboooooo
gobobooooooobooooobooooooobooboooooa
obooooooooboooboboOoooooonon100GHzO O
soopmI OO OD0O0OO0O0OO10002000000 100pmO0O
gobooooboooooooboooooooooooDooo
oodlpmiOOoooooooooobobooobobobbOon
goboooooooboooooboooooobooboooooo
oboooooooobooooobooooooobooOooooo
gobooooooboooobobooooooooOooooa
goooooooooobooooooboobowbMO OO
ooooooooOoOoSNROOOODOOOOODODOOODO
goboooooboooobooobooooooooboon?2
owbMOOOOooOoooOoooooooooooboooooo
goooocoooooooo

221 0OOOOOOOOOOO

OOo0ooOoOoOooOosNROODOOOODODOOODOOOO
obooooooooboboooooobooooDbOoDbOonoo

0000000000 No.77 Apr. 1999

1 ) [—1 1
Al Al
A2 —— A2
A3 b ¥ A3
A4 = T a8 — /\‘4
e R e e B £

) T %
RS
I R I .
EEER fkeR 21538

02 woMOOOoooooooooOo
Block diagram of WDM optical communication system

00o00o00o0o00o0oooooooooooooooon
222 OJOOOOOOOOOOO
Jddddddddddddddgooooooooooao
goboooobooboooooobooo3n0mooon
00o00100000o0ooooooooooooooooo
00oooooooooooo

O Insertion Loss
ObPort00000OODOOOODODODODOOOOO0OOOOO
gooboboboooobooboboboooobon
Port0 0000000 DOOOOOO

O Isolation

ooooooocoM portd 0000000 OO0OoooO
O000oooo0oooo0Pert000OOOOOOOOO
gooooooooooooa

O Directivity

O0100pPort0 0000000000 0OOOOOOOO
O00o0oo0OPort0000O0O0O0O00OOOOODOOOO
00o0ooooooooooo

U Return Loss
golodpPortdgooooboobbbbuoooon
gododdogportooobbbbobbobbobon

Port 1 :@:}
Port 2 :@2
Port 3 :@2
Port 4 :@2

03 000ooooooooood
Evaluation of wavelength characteristic

:©1 COM Port

goDooooog

MS9720AWDM O OO O000000



goooooooooooooo

223 0O0OO0OOOO

wbDMO O Oooooooooooooooooooooo
000000000 O0ONFOOO0OOOOoOoDoooooo
224 00O0O0OO
ddddddddddddddoooooooooooag
goooooooooooobobbbbobbobbbbbo
goooooooooooobobbbbbbobbbbobo
00000ooo0o0o0oooooooooooooooon
oooOoDOoOopPMDOOODOOOOODO Polarization Mode
Dispersion0 00 O OWDMO O OO ODOOOOOOOOOO
ooooooooooooooooobobobbobobbon
gooooooooooooobobobobbobbobobbbobn
O00o0o0oO0OooooMsS720AWDMO OO OOoOoooon
ooooooopMDOOOOODOOOOOODOOOOOOO
00o00o0ooooO0o0o0oooOooOoUooooooooon
oooooooooooooooooboobobobboboon
goobOdbo200000000DO0DO0O0DO0ODOODOOO
ggbooboobooboobbouboooo MDD OOO
PMDOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOO
ooo

23 0000

wbDMO OO oooooooooooooooooooo
goboooo4000000000D000DLOO0ODmOooDn
00oo0oooooooooooooooooooooon
MS9720AWDM D 000 0000000000000 000

FAF oLy
LRLEERE BRI
=% S N T L O -
- 43k, 8, 16
HRERE

04 wbDMOODOOOOOOSAODOODOODO
Important characteristics of OSA for WDM
optical communication

O0O0O0O0OO0OODO0ONo.77 Apr.1999

gooooooooobOobooooooooobooDbOoon
gooooooooooooooboooDbDooo
ooooo
wbDM OOOoooooooooooooooo4d0 inm0OnO
goooooboooooooooooooooooooogd
goodxsipmOODODODODOOOOOOO
gooooo
ooboooobooooooooboooooooboobooooo
goodoosmbooooooooboon
good
cooooowbMOOOOoOoooooooooooon
goo40mwmI000000DDODDOOOCOODODOOOOO
gboooooooooooooobDounmboooon
goboooooobooooboooooooobooooooo
goooooo
wbDM OOOOooooooOooooooobooOn SNR
gobooooooOosSNROOOOODOOOOOOOODO
gooooooooooboooooooooboboboooog
pdBOOOOOO0OO0O0OOOOOOOOOO0O0COOOO
owbM OOOOoOOoOooooooooooooooooon
gobbooooooboooobooooooooOooood
Uoooooono ooooooooboooosSNROOOOO
ooooooOogosdBOOOODOOOOO
ooooog
oobooooboooooooboooooOoooboboOoooo
gobbooooooobooooboooooooooboooooa
gobbooooooboooobooooooooooooa
goboooooobooooobooooooobooooooo
goboooooooboooobooooooooboooooo
oo0o0ooooOoooooOogooo=x 0dBOOOOOOOO
oon
cobooooboooooooooOoooOooOooboOooonn
gooooboobo boooooooooooooooooo
gooooooooooooboDoDo
oobooooobooooooooboooooooobooooDo
goboooooobooooboooboooobooooooo
gobbooooooboooobooobooooooooooo
gobbooooooboooobooooooooooooa
gooooooooooo

MS9720AWDM O OO0 O000000



3 gooobooboo

oboboboboboboboboboobooooooon
oo

31 0000

wbDM Oooooooooooooooboobooon
gooopobobbbooooobbbbboooooowbm
gobboobboobboobboobboobboob
gopooog

32 0000

wDM OOOOooooooooooo MS97T20A0 000
gbool1oogo

4 oooo

cobOoooOoO0obOOoOobOOoOooOoOoooOoOoOooz20000
g

wbDMOOOOoOOoOoooooooooooooooooog
goboooboooooooobbooooooobooboooobooo
gobooooowbMOOOOOOOOoOoOsSNRODOOO
gobooooooooboooobooooooobooooooo
gobboooooobooooboooooooooOooooa
gobobooobooooooooooowbMboooooood

01 00000U0O00oUooooooooOMsIr0AC D000
Target specification of MS9720A and market demand for
WDM optical communication system

gooooo gopooogo gooood
DooooDooao 1,4700 1620nm 1,450 0 1650nm
ooooooao + 40pm + 20pm
0oooooooo + 40pm + 20pm

ooooOooao

[J 800 +23dBm

J 870 +23dBm

ooooOaoao

+ 0.1dB

+ 0.05dB

ooooooao

0.1nm

01nm

O/EZHER

AMPER

02 ODOOOOOO
Features of spectral methods

oooooo
oooooo |y o 00 oooo 0o0oo
ooooooooon o o O o
ooooooooon
oooooooooo o o O O
ooooooooao
ooooooooao O ) O O
ooooooooon x 0 X O

goboooooobooooboooooooooooooo
gobboooooobooooboooooooooOooooa
gobodoooobooooboooooooooooood
goboooobooooooobooooooooooooo
goboooooooboooobooooooobooboooooo
ooo

5 ooo

51 0O0O0O
ogooo

g UdUuUuUuuuog o
00000ooo0o0o0ooooooooooooooooon
00o0ooo0ooooooooooo

MS9720AWDM 0 00 0000000000000 000O
0000050000000000060000MS9720A
womMiOoodooooooooogooogooouooogd
0 0 0O SLDO Super Luminescence Diode0 000000000

oo0oR

goooo

L0000

SLDO

DDD§:

—
= —
gooooo

SLDO _Jnppoo
=
000 looooo

06 ODO0OOOO
Optical section configuration

RIER/ REAE
PYBEART9F

AMP14 &PD

2y F D/ATY =G~

24T

0000000000 No.77 Apr. 1999

Oos 000ooooo

Block diagram of light receive section

65

MS9720AWDM O OO O000000



oooooooooo
good
MS9720AWDMDO OOOOOOO0000000 MS9710B™
gobboooooobooooboooooooobooooooo
goooobooooooMserioBO00OOO0OO0OO0O0OoOOd
gooowbMOOOOODOOODODOoOooOooooooooo
ooogd
oooooooo
cobooooboooooooboocooOoooboboOoooon
ooo0oooooooooooooooy7oOobOOOOO
gooooooooooob
ooooooooooooooooooooooooDo
gobooooobooooswbboooooooonoooog
goboooooooboooooboooooooobooooooo
Dipb 0000000000000 OOO0OOCODOOO0OO
DipdO0000C0O0O0O0O0O0OOO0OOOOOOO0ODOOO
goboooboooboooobooooooobooooooo
ooooooobooo

IELLET]
Hr &
m
|~ o
di ¥ g AT
=
1 o
TR
TETg A

1 ki, P

07 ODO00DOOOODoOOOooOOO
Spectrum waveform of reference light

0.008
0.006

0.004

0.002 ...........
o HL

-0.002

Wavelength(nm)

-0.004

-0.006 NI S SURNU BN SRR NP B
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Time(min)

08 OOOoOOoOooooo
Measurement of Long Term wavelength stability

O0O0O0O0OO0OODO0ONo.77 Apr.1999

66

080 MS720AWDMO OO DODOOOO0DOO0OO0O000D0OO
goboooooboimbOO0OOoooooooooooooog
oooooood

coboooobobooooooboooooOooobooboOooono
oo+ 20pmO0000000OOOMS9720A WDM
goboooooooboooobooooooobooooooo
goboooooooboooobooooooooboooooo
goooo
gsLbooo

gobosiLDOOoOoooOoobOOobobooooosLbog
ooOb040dBO IO 000000000000O0O0000O0
ooo0oooooobD2dBOODOO0O0O0O0OOOOOOO
oooooooboooooobooooo

MS9720A0 000 SLDOO00O000000000000
goooobOobooooooooocOooo cooooooo
goooooooooooooobooo
ooooooo

oooooobooooooooobooooOoboooboooDo
ooooooooooooooooooooooooowbMm
goboooooooooobooooOooooOooooo
oooooooo

52 0O0O0O

MSO720A0 0000000 MS97ioBO OO OOOOOOO
goowveAlOOOoOooooooboobobooooooo
MS9720A0 200 CPUO DO OOOOOOOOOO0ODOOOO
000000 CONTROL CPULO MEASURE CPULO OO DOOO
0100 CONTROL CPpUODOOOOOOOOODOODO 110
MEASURECPUL D OO OOO0OOOOODOO

il e

09 sLbOooOooOoooooo
Spectrum waveform of SLD Light source

MS9720AWDM O OO0 O000000



MEASURECPUO OO OOOOOO0OODOOOOOODOOO
gobboobbooboboobboobboobboob
gooooooobooogoo

OOOCONTROL CPULO MEASURECPUL D OO OO DOO
gbobobooboboooooooooooooooooo
goboboobobooboboobbuoobboobbuooo
goobooo

6 ooo

MS9720A0 0000000000000 0OO0DOO00O0
wbDMOOoooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooobobooobooOon
oooo400000o0o0ooboobooOooOb00Ob0bobbon
ooooooooooooOooOoObO10000OOObOboo
gz20000000000000CO00DOO0OO0O0OO0OOD0OO
wbDMOOoOooooooooooooooooooogo

LCD FART LA
(TR AR
— B
A
FDC g
2
N _ b2
RS2320 aa #
GPIB
SR 79U HIEER
010 CONTROL CPUDOODOO
Block diagram of CONTROL CPU
-7
T—oHI#EE
gt
21y F ﬁ
24y FHIHE e
-1
F—yBIE F—5E) AH
ISR
011 MEASURECPUDOOOOO

Block diagram of MEASURE CPU

0000000000 No.77 Apr. 1999

67

goboboobobooboboobbuoobboobbooo
gbooboobo

g30b000oooog

gboooooooboobosboooooboboooogon
gboboooboobooboboooooooboooboobooo
g1rgooogboboobooboboboooboobobooon
goboboobbooboboobbuoobboobboon
gbooob200300oboooboubooooooobooo
gowbMiOOOooooooboobooooobooooDoo
oooooooooooo’)o

gboboboboboboboboboboooboooboon
ooooooooooDoOooooooMsIroAd D00
gobboobbooboboobboobboobboon

03 MS9720AC 0000
Main function MS9720A

goooooboo goooooosMsROOODOODODOOOOODO
goobobooooooooooobooooooooo
ooooooboo gooobooooooooocONFOWDMOOODOO

goooo

|-i-| i || Tiids

P e o

012 OOOOooOoo
Insertion loss measurement

013 0000o0ooooooooad
List of Insertion Loss measurement results

MS9720AWDM O OO O000000



ooboO00i1oobooobooooboooobo1s0000
gobboooooooboooobooooooobooboooooo
oooooooo o
giloooooooooooooooDoOoboOooo
gisodooooooooobooooooooooood
goboooobooooooobooooooooooooo
goboooooooboooobooooooooboooobooo
gobooboobooboobobo2000o0ooooooooobooo
goboooooobooooboooooOooobooooooa
gobooooooboooobooooooobooooood
goooooooooooooo
MS9720A0 00000000000 0DO0O000000O0
gbooooooooobobooobooooobooboboon
oooooooobooooobooMmssr20A0 woMO OO O
goowbMOOOOoOooOOoOooOoooooooooooo
gobooosNROOOOOOOOO0OOO0O011280000000
goooobooowbMOOOooOooooOoooooooog
SNROOOOOOOOO
Oi1e01600000wWDMOOODOOODOOMS9720A0
wbDMOOOOooooooooooooooooooooo
goboooooobooosSNROOOOOOOOOOODOOO

014 000OoOoooooda
PMD measurement

1
i
—

o

015 0O00OO0oO0oooooo
Measurement system of PMD

B

O0O0O0O0OO0OODO0ONo.77 Apr.1999

68

goooooooooobooooooODDODDO30000oOon
ooooooooooo

SNROOOOOOOOOOODOOOOOOOO0O0o0O0o0OO0
MS9720A0 00 0000000000000 0000000
gobboooooobooooboooooooooooood
od

Peak CountOOO O 0O00

1st Peak Marker Last Peak Marker

Diff. Group DelayD O OO0 OO0 OOAT O

O
KinO10x A ;x A
e = — A A

At GALOALOD

gooog
k 0O Mode Cpl Factord
c00002.9979% 10°m/sO O
n O Peak Count[d
N0 1st Peak O O O
A 0 Last Peakd O O 0O

016 wbMOOOO
Analysis of WDM waveform

7 oooooboboooo

ooorbDDOOOOOOOOOOOOOOOOODODOO
gobooooooboooobooobooooobooooooo
gobooboOoooooooOobobOobooooooOobOooooon
GPIBO RS232CO00000O0O0OCOOO0O0DOOOOO0O0
ooooooooooo

MS9720AWDM O OO0 O000000



017 LbDOOOOOO
LD spectrum

B Hekiad

| =L B

018 OOODOOONFOO
NF measurement of optical fiber amplifier

[t Lawal ]
| Fe

019 SLbOo0oooooooooon
Optical filter measurement using SLD light source

O00D00000D0DONo.77 Apr. 1999

69

=]

&g -
| £ ——

QEE iiieis =8

: [ -..I..-I-r'i:-.i-'h- s .
=SS

#rp
SN BT HE) ¥ !
11 i LT sl

020 AwcOOOoOOOO

Insertion Loss measurement of AWG

=T F ok

&7 re—

P S ——

JE R LR T S e

LErmib ire [, =<1} < ¥

BT 1% T Y Tl e

wa: . @ik L B L] I i
Pl Ll - Bl

021 AwcOOOOODOO

Insertion Loss measurement of AWG
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