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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS OPTOELECTRONIQUES A SEMICONDUCTEURS
POUR APPLICATION DANS LES SYSTEMES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 2: Méthodes de mesure

AVANT-PROPOS

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

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie d
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemental
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabgre

analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
é et de ne pas avoir signalé leur existence.

optoélectroniqu imagerie,/du comité d'études 47 de la CEI: Dispositifs a
semiconducteurs:

Cette premiére éditi iellement la deuxiéme édition de la CEIl 60747-5 (1992) et
son amendeme e une révision technique (voir également I'annexe A: Index des
références c

CEIl 62007-1

Le domaine, couvert_par cette norme sera désormais placé sous la responsabilité du comité
d'études.86.de la CEI: Fibres optiques.

La présente version consolidée de la CEl 62007-2 comprend la premiére édition (1997)
[documents 86/113/FDIS et 86/114/RVD] et son amendement 1 (1998) [documents
86/127/FDIS et 86/135/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR OPTOELECTRONIC DEVICES
FOR FIBRE OPTIC SYSTEM APPLICATIONS -

Part 2: Measuring methods

FOREWORD

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

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec is ,to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegtfical and & ctr0|c fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee mterested n the “subje ith may
participate in this preparatory work International, governmental and nop rga zatidons liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIon wi Organization

for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpy SEME between the two
organizations.

3) The documents produced have the form of recommend se and are published in the form
of standards, technical reports or gwdes and the ommittees in that sense

4) dertake to apply IEC International

qtional and regional standards. Any

ational or regional standard shall be clearly

5) and cannot be rendered responsible for any

6) e ili 9 gnts of this International Standard may be the subject

pen prepared by sub-committee 47C: Optoelectronic,
ical committee 47: Semiconductor devices.

It should b joiRs ith IEC 60747-5-1, IEC 60747-5-2, IEC 60747-5-3 and IEC 62007-1.

The field of\this stamdard will henceforth be placed under the responsibility of IEC technical
committee\86: Fibre optics.

Thisxconsolidated version of IEC 62007-2 consists of the first edition (1997) [documents
86/113/FDIS and 86/114/RVD] and its amendment 1 (1998) [documents 86/127FDIS and
86/135/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annex A is for information only.
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DISPOSITIFS OPTOELECTRONIQUES A SEMICONDUCTEURS
POUR APPLICATION DANS LES SYSTEMES A FIBRES OPTIQUES -

Partie 2: Méthodes de mesure

1 Domaine d'application

Cette partie de la CEl 62007 décrit les méthodes de mesure applicable
optoélectroniques a semiconducteurs utilisés dans le domaine des system
a fibres optiques.

aux dispositifs
ousksystemes

2 Références normatives

Il n'y a pas de références normatives dans cette partie de |3

3 Méthodes de mesure pour les photoémetteuys

Détecteur (étalonné)

T~

I <>
—l—————

Ecran opaque diffusant

CEl 102991

Figure 1

c) Description de I'appareillage et exigences

Le rayonnement émis par le dispositif subit de multiples réflexions sur les parois de la
sphere intégrante; cela conduit a un éclairement uniforme de la surface, proportionnel au
flux émis. Un détecteur placé sur les parois de la sphére mesure cet éclairement. Un écran
opaque protége le détecteur du rayonnement direct du dispositif en mesure.
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SEMICONDUCTOR OPTOELECTRONIC DEVICES
FOR FIBRE OPTIC SYSTEM APPLICATIONS -

Part 2: Measuring methods

1 Scope

This part of IEC 62007 describes the measuring methods applicable to the semiconductor
optoelectronic devices to be used in the field of fibre optic systems and su S.

2 Normative references

There are no normative references in this part of IEC 62007.

3 Measuring methods for photoemitters

3.1 Radiant power or forward current of light-emitti i ared-emitting
diodes (IRED) and laser diodes with or wi t pid

a) Purpose

To measure the radiant power ®, irent I of light-emitting diodes (LED),

Detector (calibrated)

Diffusing opaque screen

IEC 1029191

Figure 1

c) Equipment description and requirements

The radiation emitted by the device is submitted to multiple reflections from the walls of the
integrating sphere; this leads to a uniform irradiance of the surface proportional to the
emitted flux. A detector located in the walls of the sphere measures this irradiance. An
opaque screen shields the detector from the direct radiation of the device being measured.
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d) Précautions a prendre
Le dispositif en mesure, I'écran et les orifices doivent étre petits par rapport a la surface de
la sphere.
La surface interne de la sphére et I'écran doivent étre recouverts d'un revétement diffusant
ayant un coefficient de réflexion élevé et uniforme (0,8 au moins).
L'ensemble sphére-détecteur doit étre étalonné.
L fouat foirn  otdantion N 0 madificaticon —naocacibhla _da 1o oo oy danda 'S ool
LI} ILA:UL TAImnC LA.LL\.'IILILIIII .M ull\-l III\.I\.IIIIUT.AI.I\..III !JUJJIMI\‘ .\.A\- T |u||\_.’uuu| A A ARA" A>3 A% ] mrrooTuTtt
maximale et du flux émis du fait de la dissipation de puissance.
Si le dispositif a mesurer fonctionne en impulsions, le détecteur doit indiquer la valeur
moyenne du rayonnement mesuré.
e) Exécution
Introduire le dispositif émetteur entierement dans la sphere, de
nement direct n'atteigne le détecteur.
Pour la mesure du flux énergétique, le courant direct spécifig
le flux énergétique est mesuré sur le photodétecteur.
Pour la mesure du courant direct, un courant est app
flux énergétique spécifié (P,) soit atteint. La valeupd
direct recherché.
f) Conditions spécifiées
— Température ambiante ou de bgej
— Flux énergétique (lors de la mesure
— Courant direct (lors de la mesurg
3.2 Temps de commutation d

temps de retard a |'établissement t;,,) + temps de
off (temps de retard a la coupure fy) + temps de
diode_émettrice en infrarouge et d'une diode électrol)uminescente

o 97 NEw

CEl 1033191

Figure 2
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d) Precautions to be observed
The device being measured, the screen and the apertures shall be small compared to the
sphere surface.
The inner surface of the sphere and screen shall have a diffusing coating having a high
uniform reflection coefficient (0,8 minimum).
The sphere and detector assembly shall be calibrated.
Chanaota naoale _ anmiccinin vaavn lepnath—and flioe diua a0 noaaar diccinatioan chall ha ol an 1t
Vllullyb mi r.l\.,uu\ CITIToOoTuUTT VVMV\-I\-IIHLII UATTU TTUA UULC LU '.I\J\Hlbl UIJJIHMI.I\.III STTAUNIT VO TUNCTT Tty
account.
When the device being measured is pulsed, the detector shall average the measured
radiation.

e) Measurement procedures
The emitting device is set at the entrance of the integrating no direct
radiation will reach the detector.
For measurement of radiant power, the specified forward cuyr i sliedMo the device
and the radiant power is measured on the photodetector.
For measurement of forward current, a current is app the Nfevice \ntil the specified
radiant power (®,) is achieved. The value of current1

f) Specified conditions
— Ambient or case temperature.
— Radiant power (when measuring
— Forward current (when measuring

3.2  Switching times of i

or without pigtails
a) Purpose

with or without pigtail
b) Circuit di@&

delay time yp) + rise time ;) and turn-off time fo
of an infrared-emitting diode and light-emitting diode

To measure r <
(turn-off delay e

Y

TN ¢
N ;
‘ w
2|
“
L~
m ) '_:U
N +
0

CEl 1033191

Figure 2
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c) Description du circuit
G, = générateur d'impulsions de courant, a haute impédance
G, = source de courant continu de polarisation
Gy = source de tension continue de polarisation
Ry = résistance d'adaptation d'impédance avec le générateur
D = dispositif en mesure
PD = photodiode
R, = résistance de charge
M = appareil de mesure
Syn. = signal de synchronisation
d) Précautions a prendre
Le temps de commutation de la photodiode, le retard a la_cro
I'appareil de mesure, les temps de croissance et de décroisg
d'entrée doivent étre suffisamment faibles pour ne pas af
La puissance optigue moyenne de sortie au sommet de »
n'est pas nécessairement équivalente au flux éne Yrégime sinusoidal
qgue l'on obtiendrait & un courant égal a la somm de polarisation et du
courant d'entrée en impulsions.
Seul I'accés optique du dispositif en
e) Exécution

mesure.

Mesurer les temps de
Le niveau 100 % d

au sommet de l'i
corresponda
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c) Circuit description

G, = current pulse generator, with high impedance

G, = d.c. current bias source

G; = d.c. voltage bias source

Ry = resistance for matching the impedance with the generator
D = device being measured

PD = photodiode

R, = load resistance

M = measuring instrument

Syn. = synchronization signal

d) Precautions to be observed

bias and input pulse current.
Only the optical port of the device being meas

e) Measurement procedure
Apply the specified d.c. and pulse ¢

Measure the switching times with the measutingd
The 100 % radiant o BNDOWET teye imea output power obtained at the top of the

radiant pulse. The

9,
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Courant d'impulsion
alentrée (%) 4 Courant d’impulsion
100 a l'entrée

90

10

\ Courant continu

de polarisation

.
)

Flux énergétique relatif
en sortie (%) 4
100

90

10

CEl 103491

fyony = temps de retard &\
t temps de croissa

temps de décroissance
temps d'établissement
temps de coupure

La(off)

f)

— Courant-dentrée en impulsion, largeur et rapport cyclique des impulsions.
— Acces optique.

—~Configuration optique.

3:3 Fréquence de coupure en petits signaux ( f;) des diodes électroluminescentes, des
diodes émettrices en infrarouge et des diodes laser avec ou sans fibre amorce

a) But

Mesurer la fréquence de coupure en petits signaux (f.) des diodes électroluminescentes,
des diodes émettrices en infrarouge et des diodes laser avec ou sans fibre amorce, dans
des conditions spécifiées.
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Input pulse current

(%) 4 Input pulse current
100 /

90 ’

10 \

0 DC bias current

P
i

]
T

Relative radiant output !
(%) & !
100

90

10

lyony = turn-on delay tim fall time

t, = rise time turn-on time

lyory = turn-off d@m tost = turn-off time
Figure 3

f)

1EC 1034191

Input pulsecugrent, width and duty cycle.

Optical port.

Optical configuration.

3.3 Small signal cut-off frequency ( f;) of light-emitting diodes (LED), infrared-emitting

VAT oY md mAY el "

Aiad i PP T 2 PRV 1 “O-URT SN P~T P |
UTOU TS Mo AdAimu TASTT UToOU T S Wit OUT vWithoutT PTrgtans

a) Purpose

To measure the small-signal cut-off frequency (f.) of light-emitting diodes (LED), infrared-
emitting diodes (IRED) and laser diodes with or without pigtails, under specified conditions.
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b) Schéma
C
1
i
+
G //// C,
1 |
~ @ é e, oY PD l}_®
CEI 1035(91
Figure 4
c) Description du circuit et exigences
D = dispositif en mesure
G, = générateur de courant alternatif a fréquence
G, = générateur de courant continu
PD = photodétecteur
M = appareil de mesure du flu
C,, C, = capacités de couplage
d) Précautions a prendre
Il faut que le flux énergétique réflchi landiegé laser soit minimal afin d'éviter les
distorsions qui pourrad % €0ision des mesures. Le photodétecteur doit avoir
une réponse en fréquen .
e) Exécution
Pour les dio@l % : les diodes émettrices en infrarouge, appliquer au
dispositif en me ; irect continu spécifié ou le courant direct continu
nergétjque spécifié.
Courant direct a une valeur égale au courant continu direct
d>energétique spécifié.
ant dixect délivré par G; a une fréquence basse (inférieure a f./100) et
étjgue pulsé sur M.
a fréquence de modulation, en gardant constant le niveau de modulation,
aleur du flux énergétique de sortie mesurée sur M soit réduite de moitié.
Cettefrequence est la fréquence de coupure en petits signaux (f;).
f)_<Conditions spécifiées

Pour les diodes électroluminescentes et les diodes émettrices en infrarouge:

= tETTperature ampiarnte ou temperature ue DoitieT;

— courant direct continu ou flux énergétique.

Pour les diodes laser:

— température ambiante, température de boftier ou température de I'embase;

— différence entre le courant direct continu (réel) et le courant de seuil ou le flux
énergétique.



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

62007-2 © IEC:1997+A.1:1998 - 17—

b) Circuit diagram
C
Al
i
+
G //// C,
1 |
~ @ é e, oY PD l}_®
CEI 1035(91
Figure 4
c) Circuit description and requirements
D = device being measured
G, = adjustable frequency a.c. generator
G, = d.c. generator
PD = photodetector
M = measuring instrument fora.c.\ad powe
C1, C, = coupling capacitors
d) Precautions to be obsepw s
The radiant power re ozthe Taséx-diode shall be minimized so as to avoid
distortions which could affect the of the measurements. The photodetector must
have a frequency re
e) Measuremen@ S
For LED and ed™direct forward current or the direct forward current
required to ol S 3 diant power is applied to the device being measured.
For laser«iod o\current is adjusted to a value equal to the continuous forward
current abqQve the shold dr specified radiant power.
The t is yodulated using generator G, at a low frequency (less than f./100)
and the 3
The modulation_frequency is increased, keeping the modulation level constant until the
outputtradiant power measured on M has halved.
This{frequency is the small-signal cut-off frequency (f,).
fY~ ;Specified conditions

For the light-emitting diodes (LED) and infrared-emitting diodes (IRED):

— ambient or case temperature;

— d.c. forward current or radiant power.

For the laser diodes:

— ambient, case or submount temperature;

— difference between (actual) d.c. forward current and threshold current or radiant power.



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

- 18- 62007-2 © CEI:11997+A.1:1998

3.4 Courant de seuil des diodes laser avec ou sans fibre amorce

a)

But

Mesurer le courant de seuil d'une diode avec ou sans fibre amorce.

b) Schéma
+
G @ D SZ //(/ PD
®
/77 ¢
Figure 5
c) Description du circuit et exigences
D = dispositif en mesure
PD = photodétecteur destiné & mesuxer le
A = ampeéeremétre
G = générateur (impu
Pour la mesure en i
d'amplitude, de durg
d) Pre’cautions
Le flux énergétigu
dépasser les yédled
e) Exécutio
Appliguer fe courant dj a la diode et enregistrer la courbe du flux énergétique incident
prov e i fonction du courant direct.

DéterminexJatvaleur~du courant direct a laquelle la dérivée seconde de la courbe a son
premier ;/maximum >(voir figure 6). Le courant direct relevé a ce point est le courant de
seuil I4y.
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3.4 Threshold current of laser diodes with or without pigtails

a) Purpose
To measure the threshold current of a laser diode, with or without pigtails.

b) Circuit diagram

e@ DSZ//(/ PD

Figure 5

c) Circuit description and requirements

D =device being measured

A =ammeter

d) Precautions
Radiant power fef
the laser diode

e) Measure

The forwagd curreqnt at which the second derivative of the recorded curve showing incident
radiant powenrversps the forward current has its first maximum is determined (see figure 6).
The forward currént at this point is the threshold current /1.



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

- 20 - 62007-2 © CEI:1997+A.1:1998

\

CEl 1

Figure 6

f) Conditions spécifiées
— Température ambiante, de boitier ou de I'embiase

— Pour les mesures en impulsions

electroluminescentes, des diodes émettrices
en infrarouge~et d ou sans fibre amorce, dans des conditions

spécifiées.

b) Schéma
/\'Fi\ ()
- [

CEl 1038191

Figure 7
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Figure 6

f) Specified conditions

— Ambient, case or submount temperature.
— For pulse measurement, repetition frequent

3.5 Relative intensity noise of light-e
(IRED) and laser diodes with or wj

a) Purpose

CEl 1038191

Figure 7



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

c)

- 22— 62007-2 © CEI:11997+A.1:1998

Description du circuit

G, = geénérateur de courant continu
= dispositif en mesure

L = gsystéme de lentilles

I = courant direct

PD = photodétecteur

d)

e)

R_ = resistance de charge
Iry = courant inverse du photodétecteur sous rayonnement optique
G, = geénérateur de tension continue de polarisation

>
<
gy
I

amplificateur alternatif de gain G

M
1

filtre de fréquence centrale f, et largeur de bruit équivalenig

Précautions a prendre

Le flux énergétique réfléchi dans la diode laser doit um afin d'éviter

des distorsions pouvant affecter la précision des me

Exécution

Ensuite, ajuster la puissance
courant inverse /gy duphote
l'instrument de mes

photodétecteumplus
Le bruit relat@

Flux énergétique.
— _‘Préquence centrale et largeur de bruit équivalente.

3.6 Temps de commutation d'une diode laser avec ou sans fibre amorce

a)

burt

Mesurer les temps de commutation, temps de retard a I'établissement ty.,,), temps de
croissance t, temps de retard a la coupure tyf et temps de décroissance f d'une diode
laser avec ou sans fibre amorce, dans des conditions spécifiées.
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c) Description of the circuit

Gy = d.c. current generator
= device being measured
L = lens system
I = forward current
PD = photodetector
R = load resistance
Ir(H) = reverse current of the photodetector under optical radiation
G, = d.c. voltage bias generator
AMP = a.c. amplifier with gain G
F = filter with centre frequency f, and equivalent noise band ATN
M = measuring instrument (for example level meter, etc.)

d) Precautions to be observed

Radiant power reflected back into the laser diode sh
affecting accuracy of the measurements.

e) Measurement procedure

A d.c. current corresponding to the specified

corresponds to the

measuring insgryme
RIN is calcul

— Ambient, case/6r submount temperature.
— _Radiant power.

<_JCentre frequency and equivalent noise bandwidth.

36 Switching times of a laser diode with or without pigtails

a) Purpose

To measure the switching times (turn-on delay time fy.n), rise time t, turn-off delay time
tq(ofr) @nd the fall time #) of a laser diode with or without pigtails under specified conditions.
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b) Schéma
~—
| S
Rg
R
+ +
61/\ /\Gz D SZ//(/ \%ZSPD
N/ -/ . Sym.
- - /N
N
CEL 1040191
Figure 8
c) Description du circuit

G, = geénérateur d'impulsions de courant

G, = source de courant continu de polarisation

G; = source de tension continue de polarisation

Ry = reésistance d'adaptation d'i

D = dispositif en mesure

PD = photodiode

R, résistance de charge

M

Syn.

d) Précautions@

— a’source de courant continu G, doit étre suffisamment grande pour ne
pas pert courant de sortie du générateur d'impulsions G;.

— Le'temps de commutation de la photodiode PD, et le retard a la croissance du circuit et
de" lI'appareil de mesure doivent étre suffisamment faibles pour ne pas affecter la
précision de la mesure.

e)- Exécution
r’-\\pp“qUC| :C quIallt bUIIt;IIu Ct dl;lllpu:DiUII Dpéblflé au dlapubltlf CIrTmcourc D

Mesurer td(on)' tr, td(Off) et tf.

NOTE - La valeur moyenne du flux énergétique au sommet de I'impulsion émise peut ne pas étre équivalente a
celle du flux énergétique émis pour un courant égal a la somme du courant continu de polarisation et de
I'impulsion d'entrée.
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b) Circuit diagram
| ey |
| S
Ry
R
+ +
a /N (N, 0 SZ//(/ \\\\ZSPD
J’L\/ \J + Syn.
- " /1N o
N
CEL 1040191
Figure 8
c) Circuit description

G, = current pulse generator

G, = d.c. current bias source

Gy = d.c. voltage bias source

Ry = resistance for matching theN

D = device being measured

PD = photodiode

R, = load resistance

M = measuring ir

simultanegusly
Syn.
d) Precautions@

— The.switching time of the photodiode PD, and the delay time of the test circuit and
measuring instrument should be fast enough not to affect the accuracy of the
measurement.

e)- Measurement procedure

Tl ifiaal gl pu | l + Lol & +lo ol + | - a1
T SPTUITITU UL L. Aalmfu puiotT LUTTTTIU Al apgpiicu tu tic UutTvILT DTy TTTasurcu .

Values of ty(on), . tg(orry @nd & are determined by the measuring instrument.

NOTE — Mean output power at the top of the relative radiant output pulse may not necessarily be equivalent to
the c.w. optical power at a current equal to the sum of the d.c. bias and input pulse current.
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Courant d'impulsion

Flux énergétique relatif

alentrée A A
100
90
: Courant d’'impulsion
i a I'entrée
|
10 I
0 :
1
I
|
]
1
i

en sortie W 4
100
90
10
0
CEl 1041191
NOTE 1 — Les tem[y@: ion t s erYfigure 9 sauf spécification contraire. Le niveau 100 % est le
flux énergétique moyeh o A Rpulsion optique. Le niveau 0 % est le flux énergétique moyen

obtenu uniquement papile

NOTE 2 — Les temps'\q \ s ont définis entre 10 % et 90 % du flux énergétique moyen de sortie.

Figure 9

f) Conditions-spé
— Températures ambiante, de boftier ou d'embase.
—~Courant de polarisation ou flux énergétique.
=" Courant d'impulsion d'entrée, durée et rapport cycliques.

en infrarouge, des diodes laser et d'un module laser avec ou sans fibre amorce

a) But

Mesurer le rapport porteuse sur bruit a un niveau de flux énergétique (continu) sous des
conditions de modulations du courant alternatif spécifiées.
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Relative input current
A A
100

90

input pulse current

L

\

_ P acbi
Relative radiant output ¢. bias ot

power W
100

90

10

\/

1EC 1041191

therwise stated. The 100 % level is the mean output
power obtained at the top of th % level is the output power obtained with only the d.c. bias

current.
NOTE 2 — The switc j definad between 10 % and 90 % of the mean radiation output power,
unless otherwise stated.

Figure 9

— Bias eurrent of radiant power.

— Jdnaput pulse current, width and duty cycles.

3.7y Carrier to noise ratio of light-emitting diodes, infrared-emitting diodes, laser
diodes and a laser module with or without pigtails

a) Purpose

To measure the carrier to noise ratio at a specified radiant power level (cw) under specified
modulation conditions.
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b) Schéma
cs A
~
T 4 PD Ng [> w1
L AMP._(f_)
G w2
N
AN\
MP\(£,
CEI 1045191
Figure 10

c) Description du circuit et exigences
CSs = générateur de courant.continu

D = dispositif en mesure
G

L
PD
A
AMP(f..)
w1
AMP(f.)
w2

d) Préca

L'ensemble xphotodétecteur + ampéremétre» doit étre étalonné comme un dispositif de
mesure du flux érmergétique dans toute la gamme de longueurs d'onde considérée.

Le systeme de lentilles doit étre congu de telle sorte:
~:~“qu'il empéche toute réflexion vers la diode ou le module laser;
— qu'il aligne I'accés optique du dispositif en mesure avec celui du photodétecteur.

e) Exécution

Les conditions de commande et d'alimentation spécifiées sont appliquées au dispositif en
mesure D.
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b) Circuit diagram
cs A
. -1 ~
| | 1 Pad l FD NC l/ Wi
L AMP_(f )
G
N W w2
A~
NE)
El 1045191
Figure 10
c) Circuit description and requirements
CS = d.c. current source
D = device being measured
G = a.c. generator
T = bias T or passive biasing cir
L = d :
PD = c ‘
A = i ume
AMP(f,,) =
W1 =
AMP(f,)) =
W2
Ne
d) Precauti
The assocjated
over the wavelength range under consideration.
Thedocusing systems shall be designed:
= to avoid radiation being reflected back into the laser diode or the laser module;
— to bring into focus the optical port of the device being measured onto the optical port of
the. phnfndnfnnfnr
e) Measurement procedure

The specified supply and drive conditions are applied to the device being measured D.
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Le photocourant (Iph) résultant de I'éclairement (®, spécifie) du photodétecteur est d'abord
mesuré puis enregistré. Le signal de modulation en fréquence est ensuite appliqué au
dispositif en mesure par le circuit de polarisation: fréquence sinusoidale f.,, profondeur de
modulation m. La puissance électrique P; a la fréquence f,, est mesurée sur le dispositif
W1. P, est liée au carré du flux énergétique modulé par la formule:

(A(Dm)2 = ZL
S° xR,
ou
S = sensibilité du photodétecteur PD
Rc = reésistance de charge du photodétecteur [entrée de I'amplificateur AMP(f,))]

en utilisant une source de rayonnement a spectre optique_lang
de bruit correspondant au bruit de grenaille pur équivs
énergétique est mesurée sur W2:

ou

f) Conditions spécifiées

— Conditions de pQ
- Fréquenc

3.8 Parametre as o s’laser, électroluminescentes et émettrices en infrarouge,
des\ c ou sans fibre amorce

Mesurer tes partiés réelle et imaginaire (ou module et phase) de la caractéristique d'entrée
du dispositif pour un niveau de flux énergétique et a une fréquence spécifiés.

Le parametre Sy est le rapport de la tension réfléchie en haute fréquence V,, sur la tension incidente en haute
fréquence V; a I'acces d'entrée électrique du dispositif.

L'équation équivalente de travail étant:

Z, —-Z
1~ %o

Siu =
Zl+ZO

dans laquelle Z, est l'impédance d'entrée du dispositif en mesure et Z, l'impédance caractéristique de
I'équipement de mesure.
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The photocurrent (/,,) resulting from the illumination (®, specified) of the photodetector is
measured first and noted. R.F. modulation is applied to the device being measured through
the biasing circuit: sinewave frequency f,,, modulation depth m. The electrical power P; at
frequency f,, is measured on the power meter W1. This electrical power P, is related to the
modulated radiant power squared as follows:

P

S x R

where:
S =responsivity on the photodetector PD
R: =load resistance of PD [input of AMP(f)]

fluctuations (Ng) can be measured on W2:

€y . bon )

or

f) Specified conditions$
— Ambient, c

— Measure

laser modules wjth or without pigtails

a) Purpose

Tomeasure the real and imaginary parts (or modulus and phase) of the input characteristic
of.a device at a specified radiant power level and at a specified frequency.

The S, parameter is the ratio of the high-frequency reflected voltage V|, to the high-frequency incident voltage
V;, at the device electrical input port.

The equivalent working equation is the following:

2 -4,

Siu =

Zl + ZO

in which Z, is the input impedance of the device being measured and Z, the characteristic impedance of the
measuring equipment.
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Schéma

A}

PM

_>
G T DC1 » DC2 ——-EI
~

c)

d)

Ccs AL TL

NA

1 1046191

Figure 11

Description du circuit et exigences
G = générateur RF
T = circuit de polarisation
CS = source de courant contirfu
i A '%te
ecti eNé i€)

DC1 =
DC2 =
AL =
NA
D

PM
TL

Précauti

a une impédance’équivalente, par exemple de 50 Q, dans la gamme de fréquences
spécifiée.

Lapuissance RF doit rester suffisamment faible pour faciliter un fonctionnement linéaire du
dispositif en mesure D.

S'assurer que les acces optiques du dispositif D et du photodétecteur PM sont dans le
méme alighement.

e)

Exécution

Etalonnage:

La ligne de transmission d'étalonnage doit équilibrer la ligne d'essai.
Court-circuiter la ligne d'entrée a I'endroit du dispositif en mesure D.

La fréquence du signal balaie la fréquence spécifiée f, et la longueur de la ligne ajustable
est modifiée afin d'obtenir un seul point S;; sur le diagramme de Smith (le module est égal
a 1 etla phase & 180°).
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b) Circuit diagram

> ~
G T DCt » o2 — b | ¥ PM
. 4_
y y
cs AL TL
NA
El 6191
Figure 11
c) Circuit description and requirements
G = RF generator
T = biasing circuit
CS = d.c. current source
DC1
DC2 e
AL
NA
D
PM
TL

The RE ‘power shall remain low enough to allow for linear operation of the device being

measured D.
Ensure that the optical ports of the device D and the meter PM are aligned.

e)~ Measurement procedure

The adjustable line shall balance the test line.
A short circuit is connected to the input line at the location of the device being measured.

The a.c. signal frequency is scanned around the specified frequency f, and the adjustable
line length is altered in order to obtain one single point S;; on the Smith Chart (modulus
equal to unity and phase equal to 180°).
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Mesure:
Remplacer le court-circuit d'étalonnage par le dispositif en mesure D, appliquer les
conditions de polarisation spécifiées (P, T.ase OU Tamp: Tsup)s lire la valeur de Siq
correspondant au coefficient de réflexion du dispositif D.

f) Conditions spécifiées
— Température ambiante, de boitier ou d'embase.

— Conditions d'alimentation et de commande: ®, ou /r ou Alg, f, m (indice de modulation).

3.9 Rapport de contrdle d'un module laser avec fibres amorces, avec ou sans élément
refroidisseur

a) But

Mesurer les variations maximales du rapport de contrble entre |
de la fibre et le courant de la photodiode du module las
températures spécifiée.

b) Schémas

CEl 1047191

CEl 1048191

Figure 12b — Diode laser: anode reliée au botftier
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Measurement:

The "calibration" short-circuit is replaced by the device being measured D, the bias
conditions are applied as specified (P, Teaser OF Tamp: Tsup): the value of Sp4
corresponding to the reflection coefficient of the device D is read.

f) Specified conditions
— Ambient, case of submount temperature.

— Supply and drive conditions: ®, or Iz or Alg, f, m (modulation depth).

3.9 Tracking error for a laser module with pigtails, with or without cooler

a) Purpose

To measure the maximum variations of the tracking ratio betwee
power and the monitor diode photocurrent of a laser module o
range.

b) Circuit diagrams

CEl 1047191

PD

CEl 1048191

Figure 12b — Laser diode: anode connected to the package
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c) Description du circuit et exigences
D = dispositif en mesure
PD = photodétecteur étalonné (en watts)
G, = source de courant continu, commandée par le courant fourni par la photodiode
G, = source de tension continue
R, = résistance de charge
Vg = voltmetre continu
D, = diode laser
Dy = photodiode de commande
d) Précautions a prendre
— Le flux énergétique réfléchi sur la diode laser doit étre négligea
— Les changements de la température du boftier doivent Atre\suffisa
assurer que I'équilibre thermique se fasse a l'intérieur gdu mc
module avec refroidissement, que la température Ty ~Sp&cifiee
e) Exécution
Pour chaque point de mesure, régler la source d
de commande soit égal a la valeur obtenue avec |e rdyonne
Régler la température du boitier dans la gf
énergétique de sortie en fonction s
(figure 14).
L'erreur de contrble est donnée par 43
Eny = Pe2sec ~ Pepmin y _ Pemax ~ Pezsec % 100(6)
Pe2seC Pe2sec
00 A Q \% 0 A
o AN N

q)e min /\

Y

\/ t T . T r=

min max
CEl 1049191 CEI 1050191

Figure 13 Figure 14

f)

Conditions spéecifiees

- ®,oullga25°C

— Gamme de températures de boitier ou ambiante: T, se/amb min 3 Tcase/amb max:
— Température d'embase (Tg,,), Si nécessaire

— Tension de polarisation (V) de la photodiode de commande (D).
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c)

D
PD = photodetector calibrated (in watts)

Circuit description and requirements

device being measured

G, = d.c. current source, monitored through negative feedback by the photocurrent

delivered by the monitor photodiode

G, = d.c.voltage source

d)

q)e min
N

Dy = monitor photodiodes

At each measuring point, the current source

The tracking error is then given by:

LS .
AR

q’e max

R, = load resistance
Vg = d.c. voltmeter
D, = laser diode

Precautions to be observed
— The optical radiant power reflected back to the laser diode shg

— The changes in case temperature should be slow ehoug i at thermal
equilibrium takes place inside the module, and in the cask H cooler, that
the specified Ty, is stabilized.

Measurement procedure

equal to the value obtained with the specified

The case temperature is scanned O
power is recorded against either time(§

D eosec R(De in
qJe 5°

x 10

Er1 =

! Tmin 7-max T

CEl 1049191 CEI 1050191

Figure 13 Figure 14

f)

Specified conditions
- ®, or Al at 25 °C.
— Case or ambient temperature range T.ase/amb min: '«

case/amb max-

— Submount temperature (Tg,,), where appropriate.
— Bias voltage (V) of the monitor photodiode (Dy,).



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

- 38— 62007-2 © CEI:11997+A.1:1998

3.10 Largeur spectrale de mode d'une diode laser avec ou sans fibre amorce

a) But
Mesurer la largeur spectrale de mode d'une diode laser avec ou sans fibre amorce.

b) Schéma

AO/D
L ol P1 L3

7 = 0 O @j

Ry > SA

O AMP
CEl 1051191

c) Description du circuy
G

D

L1, L2,L3

Ol

AO

AO/D

M

P1 ispositif de réglage de la polarisation
F1, F2,F3 = “fibres monomodes
ocC = coupleur optique
PD = photodétecteur
AMP = amplificateur

[«lV,N —_ PNV IW)

- | = tx
T7X = _arrarysStor at—sSpettt

d) Précautions a prendre
— Réduire au maximum la réflexion du flux énergétique sur la diode laser.

— La longueur de F3 doit étre suffisante pour obtenir une plus grande résolution que la
largeur spectrale du dispositif en mesure D.

— La fréquence de modulation doit étre plus grande que la largeur spectrale du dispositif
en mesure D.
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3.10 Spectral linewidth of a laser diode with or without pigtails

a) Purpose
To measure the spectral linewidth of a laser diode with or without pigtails.

b) Circuit diagram

AO/D

L ol P1 L3

7 = 0 O @j

Ry > SA

6 AMP
CEI 105191
M

P1 polaxization adjustment device
F1, F24F3" = single mode fibre

c) Circuit description
G
D
L1, L2,L3
Ol
AO
AO/D

ocC = optical coupler
PD = detector

AMP = amplifier

SA =—Spectrtiranalyzer

7\ = opCTU

d) Precautions to be observed
— Radiation power reflected back into the laser diode shall be minimized.

— Length of F3 should be sufficiently long to obtain a greater resolution than the spectral
linewidth of the device being measured D.

— Modulation frequency should be higher than the spectral linewidth of the device D.
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— Le courant continu spécifié doit étre suffisamment stabilisé pour ne pas augmenter la
largeur spectrale du dispositif D.

NOTE — La longueur de la fibre F3 doit étre déterminée par la résolution de fréquence:

0,75 ¢

mLn

ou

T esttavitesse detatummiere
L est la longueur de F3

n est l'indice de réfraction de la fibre F3.

e) Exécution

et F3.

Repérer la valeur créte correspondant a la fréquence dg
I'analyseur de spectre et tourner P1 afin d'obtenir le fl
largeur totale a la moitié de la valeur créte maxima
a deux fois la largeur de mode du dispositif D.

f) Conditions spécifiées
— Température ambiante, de boiti

— Courant direct Al au-dessus du

3.11 Courant de modulatje S [ Ir1 gg)) dans les
diodes électrolumine . s hi tfices en infrarouge
a) But
Mesurer Ie u ' dul'on correspondant & une compression d'efficacité de 1 dB
dans des con Iatlon et de flux énergétique de sortie.
b) Schéma

ot

/\

Figure 16
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— The specified d.c. current should be sufficiently stabilized so as not to broaden the
measured linewidth of the device D.

NOTE — The fibre length of F3 should be determined by the frequency resolution:
0,75 ¢

nLn

where:

e)

f)

TS thevetocity of gt
L is the length of F3

n is the refractive index of fibre F3.

Measurement procedure

The specifed d.c. current above threshold (A/g) or the forward curre onding to the

linewidth of the device D.

Specified conditions
— Ambient, case or submount te

— Forward current above thresholdM/g 0

3.11 Modulation current at 1 dB effic

a)

b)

Purpose

To measure the
modulation fr en

TdB efficacy compression under specified
tput condition.

Circuit diagram

__| Biasing

1EC 963194

Figure 16
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c) Description du circuit et exigences
D = dispositif en mesure
G = source du signal sinusoidal
C = capacité de couplage
Py = source d'alimentation fournissant a D le flux énergétique ®, spécifié
V, V;, V, = voltmetres alternatifs ou appareils de mesure de tension a large bande
R =—résistance-tdechargepermettant-datdapterHimpédance-spécifitepotrb
Dt = détecteur de sighaux optiques
R 5 = résistance de charge permettant d'adapter lI'impédance spécifiée pour Dy
Py = source d'alimentation fournissant a Dy la tension de fonctionnement
F = filtre dont la fréquence centrale de la bande passa orrespond a la
fréquence fde la sortie du signal sinusoidal
A = amplificateur
d) Précautions a prendre
L'acces optique du dispositif a mesurer doit, dans la
celui du détecteur de signaux optiques.
e) Exécution

log /5. Enreglstrer la
obtenue dans la zone
Ir(1 4By €st le coura

NOTE - Les fonctions de
analyseurs de 3
séparés indiqués dans

alternatif, au lieu de

Extrapolation de
44— la zone linéaire

Tension détectée

Courant de modulation a

/ 1 dB de compression

&
>

log /, dB
CEl %6419+

Figure 17
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c) Circuit description and requirements
D = device being measured
G = sine wave signal source
C = coupling capacitor
P, = power supply to provide the specified radiant power ®, to D
V, V,, V, = a.c. voltmeter or broadband voltage measuring equipment
R4 = load resistor for matching the specified electrical impedance of D
Dt = optical signal detector
R 5 = load resistor for matching the specified electrical impedance of Dy
Py = power supply to provide the operating voltage to Dy
F = filter with passband centre frequency matched to the of the sine
wave signal source
A = amplifier
d) Precautions to be observed
The optical port of the device being measured shal e coupled to that
of the optical signal detector.
e) Measurement procedure

Couple the optical output of D fro

current generated by P, to the approgriate of D/so as to achieve the specified
output radiant power @, from the Apply modulation current from signal
generator G at the specified modulatio gcord the detected signal voltage V,

current Iy (I1= V;/R_ 1 Xis 0¢ i using the value of R ;. Identify the region for
which there is a i i :

which log V, is 1 dB belg ing-from the projected linear region, as shown in
figure 17. Th<§lu i Qdulationy, current at 1 dB efficacy compression /¢y gg)-

NOTE - The func e oltmeters are typically incorporated in r.f. spectrum analyzer
instruments. Such an-pe’ vsed/in place of the individual circuit elements shown in the circuit
description. With thi itution; ured quantities are a.c. signal powers in place of signal amplitudes.

Projected
a4—"linear region

Detected signal
voltage

Modulation current at

/ 1 dB efficacy compression

-
-

log 1, dB

1EC 964104

Figure 17
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Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température du boitier (T, OU T a5e)
— Résistances de charge (R, et R| )

— Longueur d'onde d'émission maximale et largeur du spectre de la source lumineuse
(Ap: AA)

— Flux énergétique (®,)

— Fréquence de modulation (f).

3.12 Distorsion d'intermodulation «deux tons» ( Dy, D,4) des diodes

a) But

b) Schéma

électroluminescentes et diodes émettrices en infrarouge

Mesurer la distorsion d'intermodulation «deux tons» des diod

charge et de modulation.

Y Y Y Y
Sisiele

CEl 96594

D dispgsitif en mesure

S1, S, = soufces de signaux sinusoidaux a deux fréquences (f; et f,)

C1. L5 = capacités de couplage

At = atténuateur réglable

R1 = source d'alimentation fournissant a D le flux énergétique ®, spécifié

Vo, V1, V5, V3, V, = voltmétres alternatifs ou appareils de mesure de tension a large bande

R 1 = resistance de charge permeftant dadapter 'impédance specifiée pour D
Dt = détecteur de sighaux optiques

R 5 = résistance de charge permettant d'adapter lI'impédance spécifiée pour Dy
Py = source d'alimentation de Dy

F. F, F3 F, = filtres dont la fréquence centrale de la bande passante correspond aux
fréquences (f; et f,) des sources de signaux sinusoidaux, et aux fréquences
d'intermodulation appropriées (2f; — f, et 2f, — f;)

A = amplificateur
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f) Specified conditions

Ambient or case temperature (T, OF Tease)

Load resistances (R 4 and R| )

— Peak-emission wavelength and spectral radiation bandwidth of the light source (A,, AA)
— Radiant power (®,)

— Modulation frequency (f)

3.12 Two-tone intermodulation distortion (  D;,, D,;) of light emitting diodes (LED) and
infrared emitting diodes (IRED)

a) Purpose

To measure the two-tone intermodulation distortion of a LED/IR
resistance and modulation condition.

specified load

b) Circuit diagram

D
<> v CEl 96594
Figure 18

c) Circu D and reqiiirements
D being measured
S, S, sine wave signal sources at two frequencies (f; and £,)
C.. G, =7 coupling capacitors
Ag = variable signal attenuator
P = power supply to provide the specified radiant power ®, to D
Vo, V1, Vy, V3, V4 = a.c. voltmeters or broadband voltage measuring equipment
L1 = '
Dt = optical signal detector
R 5 = load resistor for matching the specified electrical impedance of Dy
Py = power supply to Dy
F., Fo, F3, F, = filters with passband centre frequency matched to the frequencies of the

sine wave signal sources (f; and £,) and the appropriate intermodulation
frequencies (2f, — f, and 2f, - ;).

A = amplifier
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Précautions a prendre

L'acces optique du dispositif & mesurer doit étre couplé le mieux possible a celui du
détecteur d'amplitude de signaux optiques.

NOTE — La définition de la distorsion d'intermodulation des DEL/DEI apparaitra dans un document ultérieur.

Exécution

Coupler la sortie optique de D a l'acces optique du détecteur Dy. Appliquer les tensions

Indiquees et fournies par P aux connexions appropriees de D, pour que D émette le flux
énergétique spécifié en sortie de son acces optique. Appliquer le courant de modulation
fourni par les sources de signaux sinusoides S; et S,, de maniere a créer «deux tons»_de
modulation aux fréquences fondamentales f; et f,. Les sorties optiques moduléesaux
fréquences fondamentales sont lues en V; et V, et les sorties optigues modulées aux

d'entrée composite (Vp).
Iy

Amplitude
du signal

Distortion
d'intermodulation

o

o

-

05

7
;
\
s
\
’

A .

2 12 -1 Fréquence

<
|
-~
-

-
n
-

N

CEl 966194

Figure 19
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d)

e)

Precautions to be observed

The optical port of the device being measured shall, as far as possible, be coupled to that
of the optical signal detector.

NOTE — The definition of two-tone intermodulation distortion of LED/IRED will be proposed in a later document.

Measurement procedure
Couple the optical output of D from the specified optical port to the detector Dy. Apply

specified supply voltages generated by P to the appropriate connections of D so as to
achieve the specified output radiant power from the optical port. Apply modulation current
from the two sine wave signal sources S; and S, so as to create two modulation tones at
fundamental frequencies f; and f,. The modulated optical output at the fundamental
frequencies are read on V; and V,, and the modulated optical output atthe intermpdulation

frequencies are read on V5 and V,. Adjust S; and S, so that V; and equaliVary the
signal attenuation with A and record the modulation voltage Vj he optical signal
voltages Vi, V5, V3, and V,. Determine the two-tone intermodulagion takingnthe ratio
of the amplitude of the larger of the modulated optical output inte ds (V3

or V,) to the amplitude of the fundamental signals (either asNa furction of the
amplitude of the composite input signal (V).

4
Signal
amplitude (\
1
N
Intermodulation
% distortion
N\y oy
k AL AL A .
f, - A f f 21,1, Frequency
1EC 966:94

Figure 19
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Amplitude P
du signal -

21,1,

Distortion
dintermodutation

Amplitude

Figure 20

alternatif, au lieu de I'amplitude.

f) Conditions spécifiées
— Température ambi

- Longueur{}
— Fréquence

3.13

a) But

Mesurerda-longuepr d'onde centrale et la largeur efficace du spectre d'une diode laser ou
d'un module a divde laser, fonctionnant dans des conditions de modulation spécifiées.
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Signal P
amplitude -

21, -1,

A

Intermodulation
distortion

Modulatiop’a

Figure 20

f) Specified conditions
— Ambient or case tepp

— Peak-emission
— Modulati q
Load resista

3.13 andr.m.s. spectrum bandwidth ( AA, ) of laser diode or
a) Purg
To measure the c | wavelength and r.m.s. spectrum bandwidth of a laser diode or laser

diode modute ted under specified modulation conditions.
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b) Schéma
] Circuit I
d‘alimentation ,
SZ ” M RM
D
I
N !
G E\D P, D, D, D,
) L] A,
2 4 CEl 968194
Figure 21
c) Description du circuit
D = dispositif en mesure
P =
G =
spécifiées
R =
L =
M = monochrom
D5, D, = diaphragme
RM = radiomé
NOTE - Un anal r de
et RM.
d) Précautions a pren
Le flux énergétique re 3\ acces optique de D doit étre aussi faible que possible, de
maniere S e modification sensible aux caractéristiques du spectre.
e) Exéelition

ou le courantcgrrespondant au flux eénergétique ®, spécifié.

Réglerila longueur d'onde du monochromateur dans la plage voulue, jusqu'a ce qu'on
puisse lire la valeur maximale sur le radiométre.

Enregistrer la valeur donnée par le radiomeétre et la longueur d'onde correspondante.
Il s'agit de la longueur d'onde d'émission maximale (Ap).
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b) Circuit diagram
| Biasing I I
circuit Vol
SZ / M RM
D
|
* I [
YoR= oo
) u A,
1EC), 96894
Figure 21
c) Circuit description and requirements
D = device being measured
P = power supply to provide the specified rent above threshold
Al* or the specified radiant power 4
G = modulation signal gene,
R = load resistor for matching
L = focusing lens system
M = monochrom
D3, D, = diaphragms
RM = radiomete
NOTE — M togethehwi
used in place of
d) Precautions to he\ob
Radiant powe i eOoptical port of D shall be minimized to ensure that the
spectral 3 isti not significantly affected.
e) Meagurement p

artl current to reach the specified value of Alc* or apply the current

corresponding to the specified radiant power ®.

Adjusttithe wavelength of the monochromator within the required range until the maximum
reading on the radiometer has been achieved.

Record the reading on the radiometer and the wavelength corresponding to this value. This
is the peak emission wavelength (Aj).



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

- 52— 62007-2 © CEI:11997+A.1:1998

Régler le monochromateur & une longueur d'onde supérieure a )\p puis l'ajuster pour
réduire progressivement cette longueur d'onde. Noter la premiére longueur (A;) a laquelle la
puissance est égale ou supérieure au pourcentage spécifié de la valeur maximale lue.

Noter la puissance indiquée par le radiometre (&). Diminuer progressivement la longueur
d'onde du monochromateur, jusqu'a ce que la valeur maximale (A;,) apparaisse sur le
radiomeétre et que la puissance indiquée par le radiometre (&) corresponde a chaque raie
du spectre.

Regler Te monochromateur a une Tongueur donde inférieure a A, et Tajuster progres-
sivement a des longueurs d'onde plus grandes. Noter la premiere longueur d'onde (A)) @
laquelle la puissance est égale ou supérieure au pourcentage spécifié de la valeur
maximale lue. Noter la puissance indiquée (g;) par le radiometre. Régler progressivenient la
longueur d'onde du monochromateur & une longueur plus élevée jusgua~ce que da-valeur
maximale (A;) apparaisse sur le radiométre et que la puissance indig e radiometre
(&) corresponde a chaque raie du spectre.

-
-

Flux énergétique

{VAVAVLY]

A Longueur d'onde

-

Longueurs d'onde a prendre en compte pour

ie calcul de la largeur de spectre efficace CEI 969194

f)

Figure 22

Conditions spécifiées

— Température ambiante, du boitier ou de I'embase (T,qp: Tease OU Tsyp)
— Flux énergétique (®,) ou courant direct dépassant le seuil (Alg*)

— Fréquence de modulation (f) et profondeur de modulation (m)

— Pourcentage de la puissance a )\p qui définit la largeur de spectre efficace, s'il est
différent de 1 %.
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Set the monochromator to a longer wavelength than A, and adjust it to progressively
shorter wavelengths. Record the first wavelength (A;) at which the power is equal to or
higher than the specified percentage of the maximum peak reading.

Record the power reading (&) on the radiometer. Adjust the wavelength of the mono-
chromator progressively to shorter wavelength until the maximum reading on the
radiometer is obtained and record the wavelengths (A;) and the power readings on
the radiometer (&;) corresponding to each spectral line.

Set the monochromator to a shorter wavelength than A, and adjust it o progressively
longer wavelengths. Record the first wavelength (A;) at which the power is equal to or
higher than the specified percentage of the maximum peak reading. Record the power
reading (&) on the radiometer. Adjust the wavelength of the monochromator progressively
to longer wavelength until the maximum reading on the radiometer is phtajned and:tecord
the wavelengths (A;) and the power readings on the radiometer (&) onding to each
spectral line.

Calculate the central wavelength from the equation:

where A; and a; are the wavelength and the readirig on the ra er of i-th spectral line.

Radiant power

$
<

ecifi \_

percenta

ro
ot

Py Wavelength

A

Wavelengths to be considered when calculating
the r.m.s. spectrum bandwidths 1EC 969194

Figure 22

f)

Specified conditions

— Ambient, case or submount temperature (T mp: Tcase O Tsub)
— Radiant power (®,) or forward current above threshold (A/:*)
— Modulation frequency (f) and modulation factor (m)

— Percentage of the power at )\p that defines the r.m.s. spectrum bandwidth, if other
than 1 %.
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3.14 Distorsions composites des diodes laser ou des modules laser pour les systémes
ou sous-systemes de transmission analogique par fibres optiques
a) But

Mesurer la distorsion composite de second ordre (CSO) et la distorsion composite a triple
battement (CTB) d'un laser analogique sous une modulation multivoie spécifiée.

D) Scrierid

F
et

Dt = détecteur de signaux optiques

Ry = reésistance de charge pour adaptation de l'impédance électrique spécifiée
du Dt

P, = alimentation du Dt

d) Précautions a prendre

Le dispositif doit étre couplé efficacement au détecteur de signaux optiques, avec le moins
de rétroréflexion possible. Il convient de maintenir la puissance rayonnante absorbée par le
détecteur Dt dans les limites de la réponse linéaire du Dr.
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3.14 Composite distortions of laser diodes or laser modules for fibre optic analogue
transmission systems or subsystems

a) Purpose

To measure the composite second-order distortion (CSO) and composite triple beats
distortion (CTB) of an analogue laser under specified multi-channel modulation.

by Circuitdiagram

g resistor for matching the specified electrical impedance of DUT

Dt = optieal signal detector

By
2
N

]

load resistor for matching the specified electrical impedance of Dy

0
[N}
Il

power supply to Dt

d)-/ Precautions to be observed

Tk hall kL A tao th L _ciciao Ll L aiea-al kb 1

LILILAYZ dC‘V’i\.’U DITTAT | v A vy Cffcuti‘v'cly Cuuplcu g v are Upt:bul J;Ullul \JCtCCtUr ‘V.V'itll mlllllllul uaur\
reflection. The input optical power to the detector Dt should be kept within the linear
response range of Dr.
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e) Exécution

Coupler la sortie optique du DUT a I'acceés optique du détecteur Dt. Appliquer les tensions
indiquées et fournies par P; aux connexions appropriées de DUT pour que le DUT émette
le flux énergétique spécifié en sortie de son accés optique. Appliquer le courant de
modulation fourni par les N sources de signaux sinusoidaux S ... Sy au DUT de maniére a
créer N tons de modulation des fréquences de signaux f; ... fy. Il est recommandé de
prendre un nombre de canaux supérieur a 10. Les sorties optiques modulées aux
fréquences des signaux et les sorties optigues modulées aux fréquences d'intermodulation

f)

sont enregistrées sur le SA via un filtre passe-bande F. Régler S; ... Sy de maniére que les
sorties optigues modulées aux fréquences des signaux soient égales. Faire variér
I'affaiblissement du signal en fonction de At et enregistrer la puissance de modulation et _la
puissance du signal optique pour une porteuse. Déterminer la CSO et la CTB par pprteuse
en faisant le rapport entre 'amplitude des bandes latérales des sortieg optigues modulées
CSO et CTB la plus importante et I'amplitude du signal en fonctigh| de la puissance de
modulation composite et les exprimer en dBc (voir figure 24).

Puissance

Fréquence

— Flux énergétifue moyen ®, ou courant Al
— <Milieux et perte d'insertion entre DUT et Dt
~“Indice de modulation optique m

— Longueur d’'onde d’émission maximale )\p et largeur du spectre de rayonnement AA

=—Fréquences demodutatiom fr a fy

— Résistances de charge R ; et R »

— Nombre de porteuses et plan de fréquence

— Largeur de bande Afdu filtre F

— Largeur de bande de résolution

— Largeur de bande de vidéo

— Mode de fonctionnement: moyenne ou valeur maximale
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e) Measurement procedure

Couple the optical output of DUT from the specified optical port to the detector Dt. Apply
specified supply voltages generated by P4 to the appropriate terminations of DUT so as to
achieve the specified output radiant power from the optical port. Apply modulation current
from the N sine wave sources S;...Sy to DUT so as to create N modulation tones of signal
frequencies f1...fy. It is recommended to choose a higher channel number than 10. The
modulated optical output at the signal frequencies and the modulated optical output at
thetintermodulation frequencies are recorded on SA through a bandpass filter, F, Adjust

f)

Power

S1... Sy so that the modulated optical output at the signal frequencies are equal. Vary the
signal attenuation with Ay and record the modulating power and the optical signal power for
a channel. Determine the CSO and CTB per channel by taking the ratio of the amplitude_of
the larger of the modulated optical output CSO and CTB sidebands to the amplitude of
the signal as a function of the composite modulating power and expfess_ it in_dBe (see
figure 24).

—CH #1

f i+

|\>
Frequency

Figure 24 — CSO and CTB

— Ambieqgtsok'case temperature Tymp OF Tease
— Average radi power ®, or current Alg

— Media and the insertion loss between DUT and Dt

— Optical modulation index m

~ Peak-emission wavelength Ap, and spectral radiation bandwidth AA

— Modulation frequencies f; to fy

— Load resistances R 1 and R >

— Channel number and channel allocation
— Bandwidth Af of the filter F

— Resolution bandwidth

— Video bandwidth

— Average or maximum hold condition
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3.15 Distorsions de second et de troisiéeme ordres des diodes laser ou des modules
laser pour les systémes ou sous-systémes de transmission analogique par fibres
optiques

a) But

Mesurer la distorsion d’intermodulation de second ordre et la distorsion d’intermodulation
de troisiéme ordre d’'un laser analogique dans des conditions de modulation spécifiées.

b) Schéma

¥
Ar | 1
C, R

\
Sq 2 + ZSD §3L2 > oA

~ X% ]

DUT
S1, S2
C1, C2
At

P1

SA
Ria

Dt
Rio

P2

d) Précautions a prendre

Le dispositif doit étre couplé efficacement au détecteur de signaux optiques, avec le moins
de retroréflexion possible. Il convient de maintenir la puissance rayonnante absorbée par le
détecteur Dt dans les limites de la réponse linéaire du Dr.

e) Exécution

Coupler la sortie optique du DUT a l'acceés optique du détecteur Dt. Appliquer les tensions
indiquées et fournies par P; aux connecteurs appropriés du DUT pour que le DUT émette
le flux énergétique spécifié en sortie de son accés optique. Appliquer le courant de
modulation fourni par les deux sources de signaux sinusoidaux S; et S, au DUT de
maniére a créer deux tons de modulation des fréquences de signaux f; et f,. Les sorties
optiques modulées aux fréquences des signaux et les sorties optiques modulées aux
fréquences d’inter-modulation sont enregistrées sur le SA. Régler S; et S, de maniére que
les sorties optiques modulées aux frégquences des sighaux soient égales.



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

62007-2 © IEC:1997+A.1:1998 - 59—

3.15 Second-order and third-order intermodulation distortions of laser diodes or laser

a)

modules for fibre optic analogue transmission systems or subsystems

Purpose

To measure the second-order intermodulation distortion and the third-order intermodulation
distortion of an analogue laser under specified modulation conditions.

by Circuitdiagram

Ar |—

D e

|

c) Circuit description and requirement.
DUT = device unde
S1,S» = sine waveg
C1, C» = coupling capaci
At
P1
SA
Ri1
Dt
RiL2
Py pawer supply to Dt
d) Precadtions to be observed
Theldevice shall be effectively coupled to the optical signal detector with minimal back
reflection. The input optical power to the detector Dt should be kept within the linear
response range of Dr.
U) IIV;(:'abuI(:'III(:'IIt}JIU(A:'U'UII:'

Couple the optical output of DUT from the specified optical port to the detector Dt. Apply
the specified supply voltages generated by P, to the appropriate connectors of DUT so as
to achieve the specified output radiant power from the optical port. Apply modulation
current from the two sine wave sources S; and S, to DUT so as to create two modulation
tones of signal frequencies f; and f,. The modulated optical output at the signal frequencies
and the modulated optical output at the intermodulation frequencies are recorded on SA.
Adjust Sq and S, so that the modulated optical output at the signal frequencies are equal.
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Faire varier I'affaiblissement du signal en fonction de Ay et enregistrer la puissance de
modulation et la puissance du signal optique. Confirmer la pente de IMD, (= 2) et IMD3
(= 3) par rapport a la puissance de modulation (voir figure 25).

Déterminer IMD, et IMD3 en faisant le rapport entre I'amplitude des bandes latérales
d’intermodulation optiques modulées les plus importantes et I'amplitude des signaux.

Puissance IMD2 IMD3

| WQ%L

2-f1 2f1-12 13
Fréquence

Figure 26 —IMD 2 @ B

Puissance de modulation (dB)

Figure 27 — IMD 2 et IMD3

— IMD, = distorsion d'intermodulation du second ordre
— IMD3 = distorsion d'intermodulation du troisieme ordre
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Vary the signal attenuation with At and record the modulating power and optical signal power.
Confirm the slope of IMD;, (= 2) and IMD3 (= 3) against the modulating power (figure 25).
Determine the IMD, and IMD3 by taking the ratio of the amplitude of the larger of the
modulated optical intermodulation sidebands to the amplitude of the signals.

Ps

IMD2 IMD3

f2-f1 2t1 - f2 \>
Frequenc
Figure 26 — IMD 2 al

Power

Modulating power (dB)

Figure 27 — IMD 2 and IMD 3

— IMD; = second-order intermodulation distortion
— IMD3 = third-order intermodulation distortion
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f) Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température du boftier Tymp OU Tease
— Flux énergétique moyen ®, ou courant Alg

— Milieux et perte d’insertion entre DUT et Dt
— Indice de modulation optique m

— Longueur d’'onde d’émission maximale A, et largeur du spectre de rayonnement AA

— Fréquences de modulation f; et f,
— Résistances de charge R ; et R »

3.16 Rendement différentiel ( ng ) d’une diode laser avec/sans fibre amg
ou d'un module laser

a) But

Mesurer le rendement différentiel nqg d’'une diode laser avec S fi nore€ ou d’'un
module laser.

b) Schéma du circuit et forme d’onde du courant

Ig
. (\

N
PN

4 VE T

(8

PG SP

&/

{ DAL

Figure 28 — Schéma du circuit

E Y
E
S SIF
L
Temps

Figure 29 — Forme d'onde du circuit
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f) Specified conditions

Ambient or case temperature Tamp Of Tcase
Average radiant power ®¢ or current Alg
Media and insertion loss between DUT and Dt
Optical modulation index m

Peak-emission wavelength )\p and spectral radiation bandwidth AA

a) Purpose
To measure the differential efficiency ny of a laser diode wit oy )
module.
b) Circuit diagram and current waveform
Ir
—

Modulation frequencies f; and f,
Load resistances R ; and R »

PG

We 28 — Circuit diagram

Cu
<—

Time

Figure 29 — Current waveform
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c) Description du circuit et exigences
D = dispositif a mesurer
PG = générateur de courant
Dt = photodétecteur
SP = traitement du signal

d) Précautions a prendre

Le flux énergétique réfléchi doit étre minimisé. Les valeurs limites de la diode laser, /g ou
®g, ne doivent pas étre dépassées.

e) Procédure

La forme d’onde du courant appliquée au dispositif doit étre conformg @& la figure 29, ou o/

permettre au dispositif d’atteindre I’équilibre thermique.

NOTE - La durée du pas, 1, ne doit pas étre trop petite, autrement les effe 3 aient.pas pris en
compte. La valeur minimale recommandée, proche de la constante de tef hre e’ entte puse et radiateur
la plus courante est de 100 ps.

Enregistrer Ir et ® a chaque niveau de pas.

Déduire nq du rapport:

— Température de boitier ou ambiant MPE base (Tamb, Tcase OU Tsub)

— Courant direct au-dessus du selil ( ou pgétique (Pe)

3.17 Résistance différentialle avec/sans fibre amorce
a) But
Mesurer la r@n e diffé i e diode laser avec ou sans fibre amorce.

b) Schéma du cir

%

PG V yml SP
Y'bp Vg |

Figure 30 — Schéma du circuit
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c) Circuit description and requirements
D = device being measured
PG
Dt
SP = signal processing equipment

current step generator

photodetector

PYAN Im] e + ™ L ol
u) rreeautivrio tv v vvoctTveu

Radiant power reflected back into the laser diode shall be minimized. The limiting values of
the laser diode, Ig or ®g, shall not be exceeded.

e) Measurement procedure

Record /g and @, at each step level.

Derive nq from the ratio:
Ng = 0P / O,

f) Specified conditions

— Ambient or case temperature, or ="(Tamp: Tcase OF Tsub)

— Either forward current above thr ant power (®g)
3.17 Differential (forward diode with/without pigtail
a) Purpose
To measure @’iff ; i ‘ stance ry of a laser diode with/without pigtail.

b) Circuit diagra

Figure 30 — Circuit diagram
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E Y
é SIF
T,

Figure 31 — Forme d'onde du cir
c) Description du circuit et exigences
D = dispositif a mesurer
PG = générateur de courant

V = voltmétre
Dt = photodétecteur
SP = traitement du signal

d) Précautions a prendre

e) Procédure <d>
La forme d'ond€ d
est I'amplitude d

Enregistrer /g,
Déduire ry

rq = OV 1 dlg, a Alg ou ®g spécifiés.

f) Conditions
— Température de boitier ou ambiante, température d’embase (Tamp: Tcase OU Tsub)

— _SCourant direct au-dessus du seuil (Alg) ou flux énergétique (D)

3.18 Méthode de mesure de rapport porteuse/bruit d’un laser analogique

a) Objectit

Mesurer le rapport porteuse/bruit (CNR) d'un laser analogique sous une modulation
multiplex spécifiée.
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E —_—
g v

Ol g

? | > T e

Figure 31 — Current wavefor

c) Circuit description and requirements
D device being measured
PG current step generator
V  voltmeter
Dt photodetector
SP signal processing eguipment

The limiting values
e) Measurement S

rq = 0Vg / dlg, at Alg or @ specified.

f) Specified-conditions
— <Ambient or case temperature, or submount temperature (Tamb, Tcase OF Tsub)

=" Either forward current above threshold (A/g) or radiant power (®;)

218 Measuring method for carrier to noise ratio of an analogue laser

a) Purpose

To measure the carrier to noise ratio (CNR) of an analogue laser under specified multi-
channel modulation.
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b) Schéma du circuit

— Il
A (\:‘1 \:\ +
Atténuateur ) R, U DZX K <_>
() N e
s, Sy * // 2 \
2o | [

A Q‘E\@

IEC 676/98

* Ligne pour les puissances de contrble de 8™

Figure 46 — Montage pour la mesure

c) Description du circuit et prescriptions
C,et C, = capacité de couplage
DUT = dispositif en mesure

Dt = photodétecteur

F aride passante correspond aux

jqusoidaux (f;...fy) et a la largeur de
er dans les limites de la largeur de

P u DUT le flux énergétique @, spécifié

Py

R 1

R >

Sq.. fN)

d) Précautions a
Le di dejt_etre\ efficacement couplé au détecteur de signaux optiques avec une
réflexio Il convient de maintenir la puissance optique a I'entrée du

e) Exécution

Coupter le flux énergetique du DUT de I'acces optique spécifié au détecteur Dy. Appliquer
le.courant spécifié généré par P, aux terminaisons appropriées du DUT de fagon a obtenir
le flux énergétique de sortie spécifié en provenance de la sortie optique. Appliquer le
courant de modulation fourni par les N sources de signaux sinusoides S;...Sy au DUT de

maniere a créer N tons de modulation aux frnnllnnnne fondamentales f f Dnﬂlnr Q Q

de maniére que le flux énergétique de modulatlon au chaque frequence de S|gnal 50|t Ie
méme. Enregistrer le flux énergétique C a la fréquence de signal spécifiée et I'intensité de
bruit N au point inscrit dans les limites de la largeur de bande spécifiée de la voie sur
'analyseur de spectres au travers d'un filtre passe-bande F. Il faut calculer le CNR de la
fagon suivante:

CNR=C—-(N+ Ky + Ky + Kz) (dBc)
ou
C  estle niveau de la porteuse (dBm);
N  estle niveau de bruit (dBm);
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b) Circuit diagram
L *
A /1
I RN .
. N
Attenuator i R U ZX Py <>
L. o (2 g S }
G
S Sy + /j/
AN RH ~ |F
DUT
N
\ Spegtrum
/\< ( analyzer

c)

d)

e)

* A line for monitoring powers of S, ... S

Figure 46 — Measurement set-up for&he

Circuit description and requirements

C,and C, = coupling capacitor

DUT = device under test

Dt = photodetector

F matched to the frequencies of the

the appropriate bandwidth that should

Py ied radiant power @, to DUT

Py

Ri1

R >

S, dalwave signal sources at frequencies (f;...fy)

Precautians

The devic gffectively coupled to the optical signal detector with minimal back
reflettion put optical power to the detector Dy should be kept within the linear

Measurement p

Couple radiant power of DUT from the specified optical port to the detector D;. Apply
specified current generated by P; to the appropriate terminations of DUT so as to achieve
the specified output radiant power from the optical port. Apply modulation current from the
N sinusoidal wave signal sources S;...Sy to DUT so as to create N modulation tones of
signal frequencies f;....fy. Adjust S,...Sy SO that modulation radiant power at each signal

frequency is the same. Record the radiant power C (namely carrier level) at the specified
signal frequency and noise level N at the point within the specified bandwidth of the channel
on spectrum analyzer through a band pass filter F. CNR is to be calculated by the following:

CNR=C—(N+ Ky + Ky + Kg) (dBc)

where
C is the carrier level (dBm);
N is the noise level (dBm);



https://iecnorm.com/api/?name=e1e9b8a1b4fbf7bed1a7b30b5213f4dd

- 70 - 62007-2 © CEI:11997+A.1:1998

K; est le facteur de conversion de largeur de bande = 10 log (largeur de bande d'une
voie*/B*) par exemple 4 MHz dans NTSC,;

B est la largeur de bande de bruit = 1,2 x (largeur de bande de résolution de SA);

K, estle facteur de conversion a une tension efficace par un voltmetre a valeur moyenne
d’onde sinusoidale = 20 log [2/(m)1/2] = 1,05 (dB);

K3 est le facteur de correction pour I'amplificateur logarithmique de SA = 1,45 (dB).

f) Conditions spécifiées
— Température ambiante ou température du boitier (T4, OU Tease)

— Flux énergétique moyen (®,)

— Indice de modulation optique (m)

— Longueur d'onde d’émission de créte et largeur de bande du g
(Ap: AN)

— Fréquences de voies (f...fy)

dyonnement

— Fréquence et largeur de bande pour lesquelles le CNR
Résistance de charge (R4 et R )

a perte optique

(1)

inax  ©€stlecou
imin  ©€stlecou
i

’av

IEC 677/98

Figure 47 — Définition de I'indice de modulation optique
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K; is the bandwidth conversion factor = 10 log (bandwidth of a channel*/B*) e.g. 4 MHz in
NTSC,;

B is the noise bandwidth = 1,2 x (resolution bandwidth of SA);

K, is the conversion factor to effective voltage by sinusoidal wave average volt meter
=20 log [2/(m1/2] = 1,05 (dB);

K3 is the correction factor for logarithmic amplifier of SA = 1,45 (dB)

f) Specified conditions
— Ambient or case temperature (T 3y, OF Tease)
— Average radiant power (®,)
— Optical modulation index (m)

— Peak-emission wavelength and spectral radiation bandwidth (

— Channel frequencies (f;...fy)
— Frequency and bandwidth that CNR is measured on
— Load resistance (R ; and R|5)

— Optical path between DUT and D+ (fibre or optica gptical loss

(1)

lmax 1S the maximu
lmin 1S the mi S

av

Y

IEC 677/98

Figure 47 — Definition of optical modulation index
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3.19.2 Méthode de mesure de I'indice de modulation optique

a) Objectif

Mesurer l'indice de modulation optique d'un transmetteur optique analogique dans des
conditions de modulation spécifiées.

b) Schéma du circuit

A
Atténuateur
S,
$ IEC 678/98
optxque
A

&)

Oscilloscope

IEC 679/98

source de signal

Py = source d’alimentation de dispositif en mesure
Ry = tension d'alimentation de D¢

DUT = dispositif en mesure

DT —détecteur ue Signmaux Optgues

C,et C, = capacité de couplage

R 1 et R, = résistances de charge permettant d’adapter I'impédance pour DUT et Dy

d) Précautions a prendre
Il convient d’observer les précautions suivantes:

— Il convient de maintenir les niveaux de réflexion optique aussi bas que possible (de
préférence <-50 dB).
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3.19.2 Measuring method for optical modulation index

logue optical transmitter under specified

a) Purpose
To measure the optical modulation index of an ana
modulation conditions.
b) Circuit diagram
A I
C1
Attenuator

S1
Figure 48 — Measurement set-up for the (opti¢al mo
A I
Cl
Attenuator

uT

Oscilloscope

IEC 679/98

Py =7 voltage supply to Dt
DUT = device under test
D = optical signal detector
C,and C, = coupling capacitor
and D = load racictora for maatalin o tha Aloantriaal i dan o Af MLIT A N
I\Ll arru I\L2 TUUU TOU OTOLUT O TUT IIIMLUIIIIIH TC  CTueUilrtfoar IIIIP\/quIUL, VT ' 7UT ATTuU I.IT

d) Precautions to be observed

The following precautions should be observed:

The optical reflection levels should be kept as low as possible (preferably <-50 dB).
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— Il convient que la puissance optique en entrée ne dépasse pas l'intervalle de sortie
linéaire spécifié pour le détecteur.

— Il convient que le détecteur corresponde soigneusement a I'impédance de I'analyseur
de spectres, du wattmétre HF ou de I'oscilloscope.

— Il convient que la puissance HF en entrée P, ne dépasse pas la puissance d'entrée
maximale de I'analyseur de spectres optique ou du wattmétre HF.

g Procédure de mesure
Montage 1
La figure 48 illustre un montage pour la mesure de I'indice de modulation.

Un dispositif en mesure (désigné par DUT aux figures 48 et 49) e
porteuse HF par la source de signal S;. La sortie optique est
détecteur. Le détecteur Dy est polarisé de maniere appropriée avee e-cyfitinue, P,.

wodulé avec une

(2)
ou
P

w
R, est la tension de charge en ol S pondance avec l'impédance de

La figure 49 illustre\ 3 il une photodiode PIN correspondant a une
impédance a Haiso \ r optigue est modulé avec une seule fréquence
HF. Le détec 5t mise en correspondance est a présent en liaison
directe avec un efmediaire de R ,. L'image de la figure 47 peut étre
visualisée. L'indice \ lation peut étre facilement calculé avec (1).

— Fréquence f de la porteuse
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— The input optical power level should not exceed the specified linear input range of the
detector.

— The detector should be carefully matched to the impedance of the spectrum analyzer,
RF power meter or oscilloscope.

— The input RF power P, should not exceed the maximum input power of the optical
spectrum analyzer or RF power meter.

) MEaSUTeETTeTTt pTocedure

f)

Set-up 1
A set-up for measurement of the modulation index is shown in figure 48.

An device under test (denoted with DUT in figures 48 and 49) is modulated with;an RF
[ t,_Detector Dt

is appropriately biased with the DC source, P,. A current meter casure the
average photocurrent /,,. The detector is impedance match easurement
equipment with resistor R ,. The signal current amplitude ca etermineqd from the
power P at one of the modulation frequency detected by the & 8 or RF power

meter.
The modulation index can be calculated with:

m= (2P, | R 5)Y (2)

where
P, is the detected electrical po
R, is the load resistor in ohm (matched\ to i JYanee of the spectrum analyzer or

power meter)
Ion is the average pho
Set-up 2
Figure 49 shows| a\di using a DC-coupled impedance matched pin
photodiode. Q
The optical tr e ith a single RF frequency. The impedance matched
detector Dy is ngw oa@roscilloscope through R, On this scope the picture of

figure 47 can

Media anoN

sertion loss between DUT and Dy

Carrier frequency f.
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4 Méthodes de mesure pour les dispositifs photosensibles

4.1 Bruit d'une photodiode PIN

a) But
Mesurer le bruit en courant, le bruit en puissance, la detectlwte ou la puissance équivalente

A it (AN Aty o Bl iael DALl

A = H H
Ut VTUTU TV T ) U utrc lJIIUl.UUIUUC rIrv UUIIO Ut o UUIIUILIUIIO OPCUIIIUCQ

b) Schéma

]

CE! 105891

D = dispositif e

Iy = cour§:>

R, = reésistance

A = N B

G

F guence au maximum de transmission (fréquence centrale) f.

e.et ung largeur de bande équivalente de bruit Afy spécifiée

M appakeil\deNugsure donnant la valeur efficace vraie, calibrée en bruit, en courant,

bruiteen puissance, détectivité ou puissance équivalente de bruit

d) Précautions a prendre

1)~\ka largeur de bande est définie par le filtre F, en tenant compte des autres parametres
tels que la capacité du dispositif D ou la capacité d'entrée de I'équipement de mesure.

2) Le bruit de I'équipement de mesure, y compris la source de lumiére ou de rayonnement,
doit étre faible en comparaison du bruit a mesurer, ou doit étre pris en compte dans le

résultat de la mesure.

3) Lorsque le niveau de bruit est trop faible pour étre mesuré directement, on peut utiliser
les techniques d'amplification et de détection synchrone comme décrit ci-dessous:
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4 Measuring methods for sensitive devices

4.1 Noise of a PIN photodiode

a) Purpose
To measure the noise current, the noise power, the detectivity or the noise equivalent
B-asAiakL AL D\ £ PIN kot ol oAl o B o aditiaon
'JU\I\ICI \I\ll_l } Ul AT 11N FIIULUUIUUC urruct OPC\/IIICU CUTTUIUIVITO.

b) Circuit diagram

]

CE! 105891

D = devicebeing

I reve :

Ry load resf *

A

G

F { maximum transmission frequency (centre frequency) f, and
alent noise bandwidth Afy

M &y1.m. S} reading instrument, calibrated in noise current, noise power, detectivity

valent noise power

d) Precautions to be observed

1)-The bandwidth should be defined by the filter F, taking into account the other
parameters, such as the capacitance of D and the input capacitance of the measuring
equipment.

2) The noise of the measuring equipment, including the radiation or light source, should be
small compared with the noise to be measured or should be taken into account in the
measurement result.

3) When the noise level is too low to be measured directly, amplification and synchronous
detection techniques may be used as described below:
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4 T_—_®_
] - ZS D AMP F
’ >
‘ +
A e
G, Z
Jup | Syn. /77 /77

G, = générateur servant a moduler en onde carrée (6 = 0,5) a la fréqu
S = source de lumiére ou de rayonnement

D = dispositif en mesure

R, = résistance de charge

A = ampéremétre

G, = source de tension inverse

AMP = amplificateur

F = filtre (fréquence centrale f,, largeu

M = appareil de mesure donnant la valewy effica

Syn. = signal de synchronisation

NOTE 1 - f; est faible en comparaj
NOTE 2 — Le filtre F rejette la ff¢

e)

f)

Exécution

talonné, appliquer la tension inverse spécifiée V au
e Dy enter a partir de zéro de flux lumineux ou énergétique de la
source ju ; r spécifiée de Iz soit atteinte. Mesurer le bruit du dispositif en

L'équipement\de \Ime

— Température

— _Caractéristiques de la source de lumiére ou de rayonnement: soit la longueur d'onde
d'émission maximale A, et la largeur de spectre AA, soit la distribution spectrale (par
exemple illuminant A).

— Source de tension inverse (V).

—_Courant Mverse sous rayonnement optque (7R)-
— Résistance de charge (R|) si elle differe de 50 Q.

— Fréquence au maximum de transmission (fréquence centrale (f,) et largeur de bande
équivalente de bruit (Afy) du filtre.
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Jut Syn. 777 777

= modulation generator, square wave (6 = 0,5), frequency f;
= radiation or light source
= device being measured
= load resistor

= ammeter

= reverse voltage supply

= a.c. amplifier

= true r.m.s. reading instrument

= synchronisation signal
 (centre freg ence

Eharacteristics of the radiation of light source: either peak-emission wavelength )\p and
spectral bandwidth AA, or spectral distribution (for example illuminant A).

Reverse voltage source (V).
Reverse current under optical radiation (/).

Load resistance (R|) if other than 50 Q.

Filter maximum transmission frequency (centre frequency) (f,) and equivalent noise
bandwidth (Afy).
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4.2 Facteur d'excés de bruit d'une photodiode a avalanche avec ou sans fibre amorce

a) But
Mesurer le facteur d'exces de bruit F, d'une photodiode & avalanche avec ou sans fibre
amorce.
b) Schéma
c
I
F1 I "
LS \\;\ Filtre passe bas
1= A\
P
G
Jur
f

F, = filtre passe bande de fréquence centrale f; et de largeur de bande Afy
spécifiées

C = condensateur de liaison

Syn. = signal de synchronisation

NOTE 1 — La fréquence de modulation f, doit étre faible par rapport a f; et pour éviter des erreurs de mesures

UIUEb él icl IépUlIbC i fléqucu\,c IJU leprbllll’ CITTIESUreS .
NOTE 2 - Le filtre F, doit rejeter la fréquence de modulation f;.

NOTE 3 - Le filtre F, doit laisser passer la fréquence de modulation f, mais pas les fréquences supérieures a
f— Af [2.
o n

NOTE 4 - La valeur du condensateur C doit étre suffisamment grande pour laisser passer la fréquence fy.

NOTE 5 — Seul l'acces optique du dispositif en mesure D doit étre illuminé et le rayonnement doit couvrir
entierement I'accés optique de D.
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4.2 Excess noise factor of an avalanche photodiode with or without pigtails

a) Purpose
To measure the excess noise factor F, of an avalanche photodiode with or without pigtails.

b) Circuit diagram

— F1 It f,
Ls \\\\ v Low-pass fiter

2 /\(t
| A G, () foe &
G

JUL Syn.

71 ONNR
"\
1EC 106091
Figure
c) Circuit description and requirements,
LS = radiation or light source

o

D = device bei
R, = load resj

»C. blogking capacitor

Syn. =7 synchfonization signal

N@TE 1 — Modulation frequency f, should be low compared to f, and sufficiently low to prevent measuring error
due-to frequency response of the device D being measured.

NOTE 2 - Filter F, should reject modulation frequency f,.

NOTE 3 — Filter F, should pass modulation frequency f, but reject frequencies larger than f. — Af /2.

NOTE 4 — Capacitor value C should be large enough to pass frequency f,.

NOTE 5 — Only the optical port of the device D being measured should be irradiated and that irradiation should
completely fill the port.
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d) Exécution
1) Appliquer a D une tension de polarisation V4, mesurée par V;.
V1 doit étre suffisamment faible pour que la multiplication des porteurs soit négligeable
(c'est-a-dire facteur de multiplication M = 1) mais suffisamment grande pour que le
dispositif soit entiérement déserté et qu'il ait atteint sa rapidité et sa sensibilité
maximales. Régler le flux énergétique d'entrée afin d'obtenir le photocourant Iho(3)
mesuré par la tension Vg, sur V5, a partir du signal modulé a la fréquence f; et en
utitisant ta formute:
1 V.
IpO = — X ﬁ
k R
ou k est égal au facteur cycligue du générateur de modulation G, (par exemplé_pour un
facteur cyclique d'onde carrée de 50 %, k = 1/2).
2) Augmenter la tension de polarisation Vg jusqu'a ce que I3 3 e sur Vj
atteigne la valeur M x V3q:
V.
M= 3L
V3o
3) Relever la valeur de la tension V5, lue sur V, exces de bruit F,
par la formule:
Fe
ou g est la charge de I'électron
e) Précautions a prendre
Cette méthode ne peu
peut étre obtenu
lorsqu'il a atteint sa
f)
4.3 FErequence de coupure en petits signaux d'une photodiode avec ou sans fibre
amorce
a)_)But

Mesurer la frénlllpnm:\ de coupure en lm:'a'rifq Qignmly d'une phn’rndinrlpj avec ou sans fibre

amorce, dans des conditions spécifiées.
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d) Procedure
1) Apply a low-bias voltage Vi, measured by V;.

Vr1 should be sufficiently low that negligible carrier multiplication takes place (i.e.
multiplication factor M = 1) but sufficiently large that the device is fully depleted and has
achieved its rated speed and responsivity. Adjust the input optical power to achieve the
specified photocurrent /,,3y as measured by voltage V35 on V5 from the signal
modulated at frequency f; using the relationship:

1 Vg
[ =—X——
POk R

where k is equal to the duty factor of modulation generator G, (e.g. for a 50 %/duty
factor square wave, k = 1/2).

4.3 Small:signal tut-off frequency of a photodiode with or without pigtails

a) Purpose

T0 measure the small-signal cut-off frequency of a photodiode, with or without pigtails,
under specified conditions.
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b) Schéma
T
|}
L \\\\\
I ZS <v> v, R [ (v) v,
b
G
-
CEl 106191
Figure 35
c) Description du circuit et exigences
D = dispositif en mesure
L = source de lumiére a bande étroite émettan ) aplitude modulée par
une onde sinusoidale de fréquence ajustab
G = source de tension continue
V; = voltmetre continu
V, = appareil de mesure de tensign laxge\b
R, = résistance de charge, de v apport a celle de la source du dispositif
en mesure
C = capacité de cg
d) Précaution a prendte
Seul l'acceés @ 8clairé complétement.
e) Exécution
Appliquer la ¢€nsio rse spécifiée a la photodiode en mesure. Ajuster la
source de s RS d valeur moyenne spécifiée @, a l'accés optique. Moduler
cette soufce 3 & basse (inférieure a f./100) et mesurer le signal alternatif de
sortie suyr
Aug de modulation de la source de rayonnement en conservant la
valeur moyenne de ®y et la profondeur de modulation constante jusqu'a ce que le signal de
sortie mesure™sur ¥, ait diminué de \/E Cette fréquence est la fréquence de coupure en
petits Signaux f..
f) Conditions spécifiées

~ Température ambiante ou de boitier.
— Tension inverse (V).

— Résistance de charge (R)).

— Longueur d'onde d'émission maximale et largeur du spectre de rayonnement de la
source de lumiére ()\p, AN).

— Flux énergétique (Pg).
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b) Circuit diagram

G
T+
CEl 106191
Figure 35
c) Circuit description and requirements
D = device being measured
L = narrowband light source emitting light which— ated with a small-

G = d.c. voltage source

V; = d.c. voltmeter

V, = broadband voltage measuren

R, = load resistance, low in val the source resistance of the device

being measured

e” average value @, specified from the optical port. This
frequency (less than £./100) and the a.c. output signal is

meas
The m onXrequency of the radiation source is increased keeping the average value of
@, and th level constant until the output signal measured on V, has decreased

by J2. This'freque cy is the small-signal cut-off frequency f..

f) Spéecified conditions
~~“Ambient or case temperature.
— Reverse voltage (Vg).

lLoad resistance (R )
t AW

— Peak-emission wavelength and spectral radiation bandwidth of the light source (A, AA).

— Radiant power (®g).
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Facteur de multiplication d'une photodiode a avalanche avec ou sans fibre amorce

But

Mesurer le facteur de multiplication M d'une photodiode a avalanche avec ou sans fibre
amorce.

b) Schéma
LS \\\\ 1 n
1 A (Ow
D
G
‘ = O
G -\«
JL
/7‘7 / & \\ s
\\> CEl 106291
Figure
c) Description du circuit et exigences
LS . n%t
D
Gy
G,
SA
Syn.
d) Précautiqhs anrena
Seul
e) Exécutio

Appliquer |la fai ension de polarisation spécifiée Vg, due au générateur G, au dispositif
en mesure. Régler le flux énergétique ®, a la valeur spécifiée. Mesurer le courant Iz, sur
'amperemeétre synchrone.

Modifier la tension continue de polarisation appliquée au dispositif en mesure jusqu'a la
valeur spécifiée Vr4. Mesurer le courant /g sur I'ampéremeétre synchrone.

Calculer le facteur de multiplication M a partir de I'équation:
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4.4

a)

b)

Multiplication factor of an avalanche photodiode (APD) with or without pigtails

Purpose

To measure the multiplication factor M of an avalanche photodiode (APD) with or without
pigtails.

Circuit diagram

c)

LS 1 R
N
I ZS <¥> YR

e <N
NN e
N aaroam

Y50

Figure 36

Circuit description and requirements
LS = radiation or light source

D = device being mé

G; = modulationgen

G, = d.c.voltage

SA = synd
synchroni

Apply thexspecif Ow bias voltage Vg, from the generator G, to the device being
j e radiant power @, to the specified value. Measure the current /g, on

the synchrfonous ammeter.

Change the d.c. bias voltage applied to the device being measured to the specified value
VR{. Measure the current /g, on the synchronous ammeter.

Calculate the multiplication factor M from the equation:

1
V= RL
Iro
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/R¢e

f)

b)

R2
3 A

v T

Vro

Iro = courant d'obscurité

IR(pe = courant sous rayonnement o

Figure 37

Conditions spécifiées
— Température ambiante ou de bojt
— Tensions inverses (Vgq, Vo).

— Largeurd ec
— Acces op@.

— ConfiguratioQ\Q

otal d'établissement t,, (temps de retard a I'établissement t;.,,) + temps
de croissance et le temps total de coupure f,; (temps de retard a la coupure tyfp) +
temps.de decrmssance t;) d'une photodiode PIN ou d'une photodiode & avalanche avec ou
sans fibre amorce.

Schéma
Les parametres de commutation d'une photodiode PIN ou d'une photodiode a avalanche

sont mesures en utilisant le schéema de la figure 38.
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A4

/R¢e

f)

4.5

a) Purpose

b)

Specified conditions

To measure the

R2

y

v

Vro

Iro = dark current

Irge = current under optical ragdia

Figure 37

Ambient or case temperature.
Reverse voltages (

Radiant power (®¢):
Peak emission
Spectral ¢

Optical port:

(ARDY'with or without pigtails.

Circuit diagram

The switching parameters of a PIN photodiode or an avalanche photodiode (APD) are

measured using the circuit of figure 38:

n-on time t,, (turn-on delay time 4, + rise time ) and turn-off time .
(turn-off.‘delay time ity + fall time #) of a PIN photodiode or an avalanche photodiode
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Ls \\\

c)

d)

B
[o)

Syn.

Figure 38
Description du circuit et exigences
G, = générateur de modulation
G, = source de tension continue
LS = source de rayonnemen
D = dispositif en mesure
R = résistance de charge
M = appareil de

Syn. = signal de

Les temps d@ \
suffisamment e

impulsions.0
(Peq) et te’flux enérgétique résiduel (dg,).

Mesurer les temps de commutation avec I'appareil de mesure M.

1064191

flux\énergétique aux valeurs spécifiées pour le flux énergétique de pointe
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Ls \\\

c)

d)

e)

B
[o)

Syn.

Figure 38

Circuit description and requirements
G, = modulation generator
G, = direct voltage source

LS = radiation source
D = device being measured
R = load resistance
M = measuring instrument

Syn. = synchronizatiq

Precautions to be

The rise and ti
the accuracy

and offsetradiantpower (Pe,).

The-switching times are measured with the measuring instrument M.

1064191
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Flux énergétique d'entrée
(%) 4 001
100 [~~~ 2
1= e

faony = temps d A pétablisgem
t = temps de crofsg@nce

f

10

) 4

Courant inverse

\/

]
’d(of:)-»: —

X bon

]
1
1
1 t 1
1
1
|<—.>: CEl 106591

temps total d'établissement

tott = temps total de coupure
lyoty = temps de retard ®,; = flux énergétique d'entrée de pointe
= temps de dé ®., = flux énergétique d'entrée résiduel
Figure 39

f)

— Température~sambiante ou de boitier.
— Jension inverse (VR).
~Flux énergétique de pointe (Pgq).

— Flux énergétique résiduel (Pg,).

Résistance-de-charge{R)-(si-ele-differe-de-50-Q)-
— Longueur d'onde d'émission maximale (A).
— Largeur de spectre de rayonnement (AA).
— Acces optique.
— Configuration optique.
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Radiant input power

(%) 4

100 " T T T T T T T T

10 Y 2

Relative reverse current

ta(on)

tr

La(off)

f

f)

10

\ 2

Y

« 4
turn-on de ton
rise time Lot

turn-off de im Pe
q)ez

fall time

Figure 39

Specified conditions

Ambient or case temperature.
Reverse voltage (VR).

Peak radiant power (®gq).

}
]
v
-
\ |
a—
' by
d(oft) —s} r—p
]

X ot !

turn-on time
turn-off time
peak radiant input power

offset radiant input power

IEC 1065191

Offset radiant power (®Pg5).

Load resistance (if other than 50 Q) (R|).
Peak-emission wavelength (A,).

Spectral radiation bandwidth (AA).
Optical port.

Optical configuration.
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a)

b)
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Sensibilité d'un module PIN-FET

But

Mesurer la sensibilité d'un module PIN-FET dans des conditions de rayonnement d'entrée
modulé:

Schéma

c)

e)

D = dispositif en mesure

L = source de rayonnement

R_ = résis

N ¢

CEl 97003

Figure 40

Description du circuit et exigences,

modulée en amplitude a

spécifiés

Un signal_doit étre’considéré comme petit si le fait de doubler son amplitude ne produit pas
de medification de la valeur mesurée du parameétre supérieure a l'erreur permise pour la
mesdure.

Exécution

Appliquer aux connexions appropriées de D les tensions d'alimentation spécifiées, fournies

par P. Regler L de maniere a fournir la valeur specifiee du flux energetique d'entree @,
en courant continu, et le signal de modulation de fréquence variable spécifiées. Mesurer
sur V la tension efficace de sortie, V. La relation suivante permet de déterminer la
sensibilité S:

5= _Vote
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