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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES -
PERFORMANCE STANDARDS -

Part 2: 850 nm discrete vertical cavity surface emitting laser devices

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC jis to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and™electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter~referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natienal Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatienal, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss;,as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representatiod
Eted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for interhdtional use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘'made to ensure that the technical conts
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsiblé_for the way in which they are used 9

misint

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in.their national and regional publications. Any d

betwe

bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

5elf does not provide any attestation\of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent céertification bodies.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC\ar its directors, employees, servants or agents including individual eXx
membgers of its technical comniittees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out, of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentlon is drawn‘to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for.the correct application of this publication.

Attent|on ,is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordapce jwith conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

International Standard IEC 62149-2 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic
systems and active devices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2009 and constitutes a
technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition include the introduction
of the performance standards for 10 Gbit/s 850-nm wavelength, vertical cavity surface

emitting

laser (VCSEL) devices and the deletion of the package diagrams and pin
configurations in Clause A.4 and Clause B.4 by citing the VCSEL package standard
IEC 62148-15 instead.
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The text of this standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
86C/1146/CDV 86C/1229/RVC

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

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

A list o
compon|

The con

all parts of the IEC 62149 series, published under the general title Fibre opt
ents and devices — Performance standards, can be found on the IEC website:

hmittee has decided that the contents of this publication will remainunchand

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in f{

related
e reco
e with

o the specific publication. At this date, the publication will be

hfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or

e ame

hded.

c active

ed until
he data
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INTRODUCTION

Fibre optic laser devices are used to convert electrical signals into optical signals. This part of
IEC 62149 covers the performance specification for 850 nm discrete vertical cavity surface
emitting laser devices in fibre optic telecommunication and optical data transmission

applications.
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FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES -
PERFORMANCE STANDARDS -

Part 2: 850 nm discrete vertical cavity surface emitting laser devices

1 Scope

This part of IEC 62149 covers the performance specification for 850-nm discrete vertical

cavity surface emitting laser (VCSEL) devices of transverse multimode types used for fibre
optic telecommunication and optical data transmission applications. The perfarmance
standar@l contains a definition of the product performance requirements together\with p series
of sets [of tests and measurements with clearly defined conditions, severities,"and pass/fail
criteria.|The tests are intended to be run on a “once-off” basis to prove anyproduct’s ability to
satisfy the performance standard’s requirements.

A product that has been shown to meet all the requirements of a-performance standard can
be declared as complying with the performance standard, but should then be controlled by a
quality gssurance/quality conformance program.

Dependjng on the modulation speeds, sub-categorized specifications are defined. Types A1,
A2, A3 |and A4 correspond to 1,25 Gbit/s, 2,5 Gbit/s/ 4,25 Gbit/s and 10 Gbit/s CSELs,
respectively.

Each slib-categorized specification is also defined by separate details depending| on the
device fypes, such as specifications for a VECSEL device without a monitor photodiode (case
a) and fpr a VCSEL device with a monitor. photodiode (case b).

2 Normative references

The follpwing documents, in whele or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the),latest edition of the referenced document (includihg any
amendnpents) applies.

IEC 60749-6, Semiiconductor devices — Mechanical and climatic test methods —|Part 6:
Storage| at high.temperature

IEC 60749<7, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods —|Part 7:
Internal moisture content measurement and the analysis of other residual gases

IEC 60749-10, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 10:
Mechanical shock

IEC 60749-11, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 11:
Rapid change of temperature — Two-fluid-bath method

IEC 60749-12, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 12:
Vibration, variable frequency

IEC 60749-25, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 25:

Temperature cycling
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IEC 60749-26, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 26:
Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing — Human body model (HBM)

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements
IEC 60950-1, Information technology equipment — Safety — Part 1. General requirements

IEC 61300-2-4, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and
measurement procedures — Part 2-4: Tests — Fibre/cable retention

IEC 61300-2-19, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test

sic test

and measurement procedures — Part 2-48: Tests — Temperature-humidity cycling

IEC 62148-15, Fibre optic active components and devices — Package and’interface standards
— Part 1|5: Discrete vertical cavity surface emitting laser packages

IEC Gujde 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the€,drafting of electromagnetic
compatibility publications

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions, symbols and abbrgviations
apply.

NOTE Terminology concerning physical concepts, types of devices, general terms, and that related to rgtings and
characterjstics of semiconductor devices can bg\found in |IEC 60747-5-1. In addition, definitions for|essential
ratings arld characteristics of semiconductor optoelectronic devices for fibre optic system applications car| be found
in IEC 62p07-1. Terminology and test methods_for laser wavelength and spectral width of VCSEL device$ are also
found in IEC 61280-1-3.

3.1 Terms and definitions

The follpwing terms are defined for the specific characteristics of VCSEL devices.

3.1.1
operating wavelength
peak cgntre lasen wavelength of the vertical cavity surface emitting laser device when it is
operatefl at.the' normal operating conditions specified in the sectional specification of the
VCSEL

3.1.2

transverse mode

electromagnetic mode of a laser diode characterized by its power or field distribution in a
section perpendicular to the direction of propagation, and in the direction perpendicular to the
junction

Note 1 to entry: Depending on the mode behaviour (multi-mode or single-mode), the package type of the VCSEL
device is also defined.

3.1.3

multi-mode

cross-section transverse mode of the laser beam profile with mode number greater than one,
which means that the intensity profile has more than one spot, compared to the single-mode
which corresponds to the cross-section transverse mode of the laser beam profile with mode
number of one having the intensity profile of one circular spot
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3.1.4

modulation speed
digital modulation speed with optimum modulation amplitude between the operating current
and threshold current level

3.1.5

submount
substrate upon which a laser is mounted for assembly into the further packaging

3.1.6

VCSEL device without a monitor photodiode
VCSEL packaged device without a monitor photodiode

tput for

3/.(1.S7EL device with a monitor photodiode

VCSEL packaged device with a monitor photodiode

3.2 Symbols and abbreviations

/lp peak laser wavelength

Iin threshold current

Vin threshold voltage

Iop operating current

Vs forward voltage at operating current

Ry series resistance

n slope efficiency

P, continuous laser output power (at connector output or pigtailed fibre oy
packaged types)

AAT/AT | wavelength change over temperature

o beam divergence at 1/eZ-intensity

tlts rise and fall time from 20 % to 80 % of the peak intensity

Adrms spectral width, RMS ‘(at static condition)

RIN relative intensity noise

ARg/AT | series resistance temperature coefficient

Abbrevjation Term

VCSEL Vertical cavily surface emitting Taser

4 Product parameters

4.1 Absolute limiting ratings

Absolute limiting (maximum and/or minimum) ratings imply that no catastrophic damage will
occur if the product is subject to these ratings for short periods, provided each limiting
parameter is in isolation and all other parameters have values within the normal performance
parameters. It should not be assumed that limiting value of more than one parameter can be
applied at any one time. The absolute maximum ratings of the subcategorized types A1, A2,
A3 and A4 for modulation speeds are listed in Annex A and Annex B, depending on the device

types.
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4.2 Operating environment
The operating environment of all the sub-categorized types, A1, A2, A3 and A4, is specified in
Table 1.
Table 1 — Operating environment
Value
Parameter Symbol Unit
Minimum Maximum
Operating temperature Top 0 70 °C

4.3 Functional specification

Functiopal specifications of all the sub-categorized types, A1, A2, A3 and A4,'for mo
speeds pre listed in Annex A and Annex B, depending on the device types.

44 D

Diagram

5 Testing

51 @

Initial clharacterization and qualification shall be undertaken when a build standard h

complet
program

52 (

Charact
manufa
operatin
defined

53 P

iagrams

s of all the VCSEL device types are included in Annex A anhd Annex B.

eneral

ed and frozen. Qualification maintenance is carried out using periodic
s. Test conditions for all tests, unless otherwise stated, are 25 °C + 2 °C.

haracterization testing

erization shall be carried ouf-on at least 20 products taken from at least three
bturing lots. The characteristics and conditions of laser diode are tested

in 4.3.

erformance testing

dulation

As been
testing

Hifferent
at the

g temperature and the’ operating current to satisfy the functional specifications

Performjance testing is undertaken when characterization testing is complefe. The

perform
Annex A

bnce test)plan and recommended performance test failure criteria are spe
and-Annex B, depending on the device types.

cified in

6 Environmental specifications

6.1 General safety

All products meeting this standard shall conform to IEC 60950-1.

6.2 L

aser safety

Fibre optic transmitters and transceivers using the laser diode specified in this standard shall
be class 3R laser or lower class (class 1 or 1M) laser certified under any condition of
operation. This includes single fault conditions, whether coupled into a fibre or out of an open
bore. Fibre optic transmitters and transceivers using the laser diode specified in this standard

shall be

certified to be in conformance with IEC 60825-1.
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Laser safety standards and regulations require that the manufacturer of a laser product
provide information about the product’s laser, safety features, labelling, use, maintenance and
service. This documentation shall explicitly define requirements and usage restrictions on the
host system necessary to meet these safety certifications.

6.3 Electromagnetic compatibility (EMC) requirements

Products defined in this standard shall comply with suitable requirements for electromagnetic
compatibility (in terms of both emission and immunity), depending on particular
usage/environment in which they are intended to be installed or integrated. Guidance to the
drafting of such EMC requirements is provided in IEC Guide 107. Guidance for electrostatic
discharge (ESD) is still under study.
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Specifications for multimode 850-nm VCSEL device
without a monitor photodiode (Case a)

A.1  Absolute limiting ratings

Absolute limiting (maximum and/or minimum) ratings (Table A.1) imply that no catastrophic
damage will occur |f the product is subject to these ratings for short perlods prowded each

limiting ¢ S 3 all o = 5 he normal
performance parameters It should not be assumed that a I|m|t|ng value of more t an one
paramefer can be applied at any one time.
Table A.1 — Absolute limiting ratings
Value
Parameter Symbol Unit
Minimum Maximum
Storage [temperature TStg —40 100 °C
. . 260 °C,
Soldering condition Teo 10 s
Laser d{ode
Reverse| bias voltage VB 5 \%
Continugus forward current Ieyp 12 mA
A.2 Qperating environment
The reqpirements of 4.2 shall be met:
A.3 Functional specification
Tables [A.2 and A.3%contain the operating conditions for functional specifications pnd the
functional specifications of 1,25/ 2,5/ 4,25/ 10 Gbit/s 850 nm VCSEL devices wjthout a
monitor|photodiode at the operating conditions.
Table A.2 — Operating conditions for functional specification
Value
Parameter Symbol Unit
Minimum Maximum
Operating forward current IOp 7 mA
Operating forward bias voltage Vi 1,6 2,5 \%
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Table A.3 — Functional specification

Value
Parameter Symbol Unit Note
Minimum Maximum
Laser diode
Laser wavelength 1p 840 860 nm cw
Spectral bandwidth, RMS Alims 0,85 nm Ccw
Threshold current th 3,0 mA
Threshold voltage Vin 2,0 \Y
Series resistance DS 20 B85 Q IOp
0,2 0,7 mW/mA 1 p,TO
Slope efficiency n oot TOSA
0,03 0,2 mW/mA L
and pigtail
20,0 mwW . To
Continugus laser output power Py 1, [TOSA
3,0 mwW o
and|pigtail
Waveler|gth change over temperature AMAT 0507 nm/°C
300/300 ps 1,29 Gbit/s,
typg Ala
150/150 ps 2,5 Gbit/s,
Rise and fall time tlt typq A2a
i -
90/90 ps 4,24 Gbit/s,
typd A3a
50/50 ps 10 Gbit/s,
typg Ada
Relative|intensity noise RIN -130 dB/Hz a

(typically a negative value).

® At 1| GHz bandwidth for below 5 Gbit/s (at 5 GHz bandwidth for

10 Gbit/s) and optical power §

pecified

A.4 Diagrams

Refer td IEC 62148-15.

A.5 Testing

A.5.1 Characterization testing

The requirements of 5.1 shall be met.

A.5.2 Performance testing

Performance testing is undertaken when characterization testing is complete.
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Table A.4 — Performance test plan

No. Test Reference Conditions Sarpple
size
1 Endurance test of:
1.1 Package
1.1.1 | High temperature storage IEC 60749-6 Temperature: T =Tstg max 11
Duration: 1 000 h
1.1.2 | Low temperature storage Temperature: T =TStg min 11
Duration: >2 000 h
1.1.3 | Temperature cycling IEC 60749-25 Temperature: 7, =Tsig min 11
g = 1Tstg max
Number of cycles = 100
1.1.4 | Pamp heat IEC 61300-2-19 T=+40°C+2°C 11
RH: 93 % +2 %
96 h duration
1.1.5 | [Temperature-humidity IEC 61300-2-48, —40°C+2°Cto+85°C+t2°C 11
cycling method A 85+ 5 % RH at the maximum
temperature
1 h minimum duration at extremes
>1 °C/min rate-of change
42 cycles
1.1.6 | Fibre pull @ IEC 61300-2-4 5N+ 0,5N at 0,5 N/s 11
60ys duration for buffered fibres
1.2 |_aser diode (submount) Temperature: at least two test b
temperatures:
@, specified, constant power b
1.2.1 Ts1 = T max
1.2.2 Ty, = <(T44 =20 °C)
Duration: >5 000 h
2 Mechanical shock IEC 60749-10 1500G, 0,5ms 11
5 times/axis
3 ibration IEC 60749-12 20 g, 20 Hz - 2 000 Hz, 11
4 min/cycle, 4 cycles/axis
4 Rapid change of IEC 60749-11 AT =100 °C, temperature change 11
temperature time <10 s, dwell time >2 min
temperature reach time <5 min
15 cycles
5 ESD IEC 60749-26 Human body model, positive and 3
negative voltage pulses with a
pulse interval of 300 ms
6 Internal moisture IEC 60749-7 <5 000 x 10~® water vapour 11
a8 Applied to fibre pigtailed packages.

b

These parameters can be determined from negotiation between

manufacturer and user.



https://iecnorm.com/api/?name=fdab2118aa91c7345d7e48f75f64c658

IEC 62149-2:2014 © IEC 2014 -15 -

Table A.5 - Recommended performance test failure criteria

Devices Parameter Failure criterion Measurement condition
Laser diode Operating current 50 % increase @ 25 °C or life test temperature
Slope efficiency 10 % change 2@ 25 °C or life test temperature
Forward voltage 10 % change 2@ 25 °C or life test temperature
Kinks in L/l curve Kink-free within 1,2 x P__ Top min’ 25 °C, Top max
(linearity change <10 %) @
Laser package Operating current 50 % increase @ 25 °C or life test temperature
Fibre or connector 10 % change Life test temperature
output power I set to initial value
Kinks in L/l curve Kink-free within 1,2 x Pnom TOp min» 25 °C, TOp 2%
(linearity change <10 %) @
;Flracl;ir})g ra)tio <LSL > USL Top min ~ Tép) max
mon 1 Hibre At rated(péwer level

a8 Charge of pre- and post-test values in the detail specification.
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Specifications for multimode 850 nm VCSEL device
with a monitor photodiode (Case b)

Absolute limiting ratings

Absolute limiting (maximum and/or minimum) ratings (Table B.1) imply that no catastrophic

damagerwitocctt if—the productis—subject-totheseratings for—stort periods;provided each
limiting |parameter is in isolation and all other parameters have values within ;the[ normal
performpnce parameters. It should not be assumed that limiting value of maére than one
parameter can be applied at any one time.
Table B.1 — Absolute limiting ratings
Value
Parameter Symbol Unit
Minimam Maximum
Storage [temperature Tg =40 100 °C
260 °C,
Soldering condition Teo
10 s

Laser d{ode

Reverse| bias voltage WRs 5 \Y

Continugus forward current It b 12 mA

Monitor|photodiode

Maximuin reverse voltage ViR 5,0 \%

Maximuin forward current I.r mA
B.2 OQperating environment
The reqpirements of 4.2 shall be met.
B.3 Functional specification
Tables B:27and B.3 contain _the operating conditions for functional specifications and the

functional specifications of 1,25/ 2,5/ 4,25/ 10 Gbit/s 850-nm VCSEL devices with a monitor
photodiode at the operating conditions.

Table B.2 — Operating conditions for functional specification

Value
Parameter Symbol Unit
Minimum Maximum
Operating forward current 1op 7 mA
Operating forward bias voltage Ve 1,6 2,5 \%
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Table B.3 — Functional specification

Value
Parameter Symbol Unit Note
Minimum Maximum
Laser diode
Laser wavelength 1p 840 860 nm CW
Spectral bandwidth, RMS Alims 0,85 nm Ccw
Threshold current th 3,0 mA
Threshold voltage Vin 2,0 \%
Series resistance DS 20 B85 Q ,op
0,2 0,7 mW/mA T GAN
Slope efficiency n Lo TOSA
0,03 0,2 mW/mA N
and pligtail
20,0 mw 1op GAN
Continugus laser output power Py 1y, TPSA
3,0 mwW L
and pligtail
Waveler|gth change over temperature AAMAT 0507 nm/°C
300/300 ps 1,25 Gbit/s,
type A1b
150/150 ps 2,5 Gpitls,
Rise and fall time tlt type iZb
90/90 ps 4,25 Gbit/s,
type A3b
50/50 ps 10 Ghit/s,
type Adb
Relative|intensity noise RIN -130 dB/Hz a
Monitor|photodiode b
Monitor furrent I, 0,1 1,0 mA
Pop =10 mW,
Dark cufrent I ro 30 nA
Vrev , 3 V
Linearity of monitor diode cursrent L %
Capacitgnce Ciot 100 pF rfm";o v,
a8 At 1| GHz bandwidth for below 5 Gbit/s (at 5 GHz bandwidth for 10 Gbit/s) and optical power gpecified
(typitally @ negative value).
b This|part.applies only to the VCSELs with monitor photodiode at a room temperature condition of 25 [C.

B.4 Diagrams

Refer to IEC 62148-15.

B.5 Testing

B.5.1 Characterization testing

The requirements of 5.1 shall be met.
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Performance testing
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Performance testing is undertaken when characterization testing is complete.

Table B.4 — Performance test plan

No. Test Reference Conditions Sar_nple
size
1 Endurance test of:
1.1 Package
1.1.1 High temperature IEC 60749-6 Temperature: T =TS‘g max 11
storage Duration: 1 000 h
1.1.2 | Low temperature Temperature: T =TStg min 11
storage Duration: > 2 000 h
1.1.3 | [femperature IEC 60749-25 Temperature: T, = Ts‘g min 11
Cycling Ty = Tgig max
Number of cycles = 100
1.1.4 | Ppamp heat IEC 61300-2-19 T=+40°C +2 °C 11
RH: 93 % +2 %
96 h duratiop
1.1.5 | [Temperature- IEC 61300-2-48, method A —40°C+2¢Cto+85°C+2°C 11
humidity cycling 85 % 5 % RH at the maximum
temperature
1. Agninimum duration at extremes
=1)°C/min rate of change
42 cycles
1.1.6 | Fibre pull ® IEC 61300-2-4 5N +0,5N at 0,5N/s 11
60 s duration for buffered fibres
1.2 | aser diode Temperature: at least two test b
submount) temperatures:
@, specified, constant power
12.1 Ts1=Tsmax ’
1.2.2 T, = < (T,,-20 °C)
Duration: >5 000 h
1.3 Photodiode (in Temperature: at least two test b
Fepresentative temperatures:
package) . b
v, or I, specified
1.3.1 Ty, =125 °C min
1.3.2 Ty, = < (T4 =30 °C) 11
uration: >1 000 h
2 Mechanical shock IEC 60749-10 1500 g, 0,5 ms 11
5 times/axis
3 Vibration IEC 60749-12 20 g, 20 Hz — 2 000 Hz, 11
4 min/cycle, 4 cycle/axis
4 Rapid change of IEC 60749-11 AT =100 °C, temperature change 11
temperature time <10 s, dwell time >2 min
temperature reach time <5 min
15 cycles
5 ESD IEC 60749-26 Human body model, positive and 3
negative voltage pulses with a
pulse interval of 300 ms
6 Internal moisture IEC 60749-7 < 5000 x10- water vapour 11

a

b

Applied to fibre pigtailed packages.

These parameters can be determined from negotiation between

manufacturer and user.
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Table B.5 — Recommended performance test failure criteria

Devices Parameter Failure criterion Measurement condition
Laser diode Operating current 50 % increase 2 25 °C or life test temperature
Slope efficiency 10 % change @ 25 °C or life test temperature
Forward voltage 10 % change @ 25 °C or life test temperature
Kinks in L/l curve Kink-free within 1,2 x P__ Top min’ 25 °C, Top max
(linearity change <10 %) °
Photodiode Dark current USL or 10 nA increase 25°C

Laser package

Operating current

50 % increase °

25 °C or life test temperature

Fibre or connector
output power

Kinks in L/l curve

Tracking ratio
I . /P

mon fibre)

Photodiode dark current

TO % change
Kink-free within 1,2 x Prom
(linearity change <10 %) °

<LSL >USL

USL or 10 nA increase @

Cife test temperature
I, setto initial valldg

25 °CF

Top min’ op max

T°p minp_ Top max
At rated‘power level

25.9€

a8 Charnge of pre- and post-test values in the detail specification.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPOSANTS ET DISPOSITIFS ACTIFS A FIBRES OPTIQUES -

NORMES DE PERFORMANCES -

Partie 2: Dispositifs discrets a laser 850 nm
a cavité verticale émettant en surface
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4) Dans

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale- de nor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |[JEC). L’IH
e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
Ectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des*Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesgibles au public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée,& des comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité pedat, participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec*¥1EC, participent égalg
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale “de” Normalisation (I1SO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions’techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de 'lEC se présentent sous la forme de ‘recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui‘en est faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|

mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de 'lEC dans leurs publications 1

et rég
région
5) L'IEC
fourni

ionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢g
bsent des services d'évaluation.de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mg

confo

mité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de c4

indépgndants.
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s utilisateurs doiveptss'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

responsabilité ne dpit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
ris ses expertsyparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
ut préjudicescausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
es découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de to
tion,de 'TEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atteftion” est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référehcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La norme internationale |IEC 62149-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition parue en 2009, dont elle
constitue une révision technique.

Les modifications techniques significatives par rapport a I'édition précédente consistent en
I'introduction des normes de performance pour les dispositifs laser a cavité verticale émettant
en surface ( VCSEL) d'une longueur d'onde de 850 nm a 10 Gbit/s et la suppression des
schémas de boitiers et des configurations de broches dans I'Article A.4 et I'Article B.4 en
citant en remplacement la norme de boitier VCSEL, IEC 62148-15.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/1146/CDV 86C/1229/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
Une lis publiées i général

Compodants et dispositifs actifs a fibres optiques — Normes de performances, \pgut étre
consultée sur le site internet de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié.avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lIEC sous "http://webstore.iec.ch!ydans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amepdée.
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INTRODUCTION

Les dispositifs laser a fibres optiques sont utilisés pour transformer les signaux électriques en
signaux optiques. La présente partie de I'lEC 62149 couvre la spécification de performance
des dispositifs discrets a laser 850 nm émettant en surface dans les applications de
télécommunication a fibres optiques et de transmission de données par moyen optique.
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COMPOSANTS ET DISPOSITIFS ACTIFS A FIBRES OPTIQUES -

NORMES DE PERFORMANCES -

Partie 2: Dispositifs discrets a laser 850 nm
a cavité verticale émettant en surface

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62149 concerne les spécifications de performance des dispositifs

discrets
utilisés
transmis

dans les applications de télécommunication a fibres optiques et les applica

a laser 850 nm emettant en surface (VCSEL) de types multimodaux transverses

ions de

bsion de données par moyen optique. La norme de performance contientyune dgéfinition

des exigences de performance de produit ainsi qu'une série de jeux d'essais’'et de mesures

avec de
destinés
exigenc

Un pro
perform
convien

bs des normes de performance.

bnce peut étre déclaré comme conforme a une norme de performance,

conformité de la qualité.

Des sol
Les tyqf

2,5 Gbitys, 4,25 Gbit/s et 10 Gbit/s.

Chaque
fonction
sans p
photodi

sous-catégorie de spécification @st aussi définie par des détails particu
du type de dispositif, comme par exemple les spécifications d'un dispositif

de de contrdle (cas b).

2 Réflérences normatives

Les dod
partie,
référend

uments suivants)sont cités en référence de maniére normative, en intégralit

es datées)/seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 607

49-6, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et clima

s conditions, sévérités et critéres d’acceptation/de refus bien définiss Les essjis sont
a étre effectués un a un, pour prouver la capacité du produit a satisfgire aux

Huit dont on a montré qu’il remplissait toutes les ¢exigences d’'une norme de

mais il

qu’il soit ensuite controlé selon un programme)d’assurance de la qualité/de

s-catégories de spécifications sont définiesien fonction des vitesses de modulation.
es A1, A2, A3 et A4 correspondent respectivement a des VCSEL 1,2% Gbit/s,

iers en
VCSEL

notodiode de contréle (cassa)) et les spécifications d'un dispositif VCSHL avec

£ ou en

dans le présent document et sont indispensables pour son application. Rour les

derniere

figues —

Partie 6-—S#

aclkaaa a3 hata tamndratiira
ot CHauteterperatare

IEC 60749-7, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques —

Partie 7

: Mesure de la teneur en humidité interne et analyse des autres gaz résiduels

IEC 60749-10, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

10: Chocs mécaniques

IEC 60749-11, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

11: Variation rapide de température — Méthode des deux bains

IEC 60749-12, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

12: Vibrations, fréquences variables
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IEC 60749-25, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 25: Cycles de température

IEC 60749-26, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 26: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) — Modele du corps
humain (HBM)

IEC 60825-1, Seécurité des appareils a laser — Partie 1. Classification des matériels et
exigences

IEC 60950-1, Matériels de traitement de [l'information — Sécurité — Partie 1. Exigences
générales

IEC 61300-2-4, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres~Optljques -
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-4: Essais — Rétention de| la fibre
ou du cable

IEC 61300-2-19, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optjques —
Méthodeés fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-19: Essais — Chaleur|humide
(essai cpntinu)

IEC 61300-2-48, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Bgsic test
and measurement procedures — Part 2-48: Tests’+~ Temperature-humidity | cycling
(disponiple uniguement en anglais)

IEC 62148-15, Composants et dispositifs actifs afibres optiques — Normes de bopitier et
d'interface — Partie 15: Boitiers discrets a laser émettant par la surface

Guide IEC 107, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications
sur la compatibilité électromagnétique

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

Pour leg besoins du présent document, les termes, définitions, symboles et abréviatjons qui
suivent g’appliquent.

NOTE La terminologie.des concepts physiques, des types de dispositifs, des termes généraux, et la teqminologie
relative ajux valeurs @ssignées et caractéristiques des dispositifs a semiconducteurs peut étre consujtée dans
I'lEC 60747-5-1. Degplus, les définitions des valeurs assignées et caractéristiques essentielles des gispositifs
optoélectjoniques ‘a-semiconducteurs pour application dans les systémes a fibres optiques peut étre [consultée
dans I'lEC 62007>1. La terminologie et les méthodes d'essai relatives a la longueur d'onde laser et a |a largeur
spectrale [des dispositifs VCSEL se trouvent également dans I'lEC 61280-1-3.

3.1 Termes et définitions

Les termes suivants sont définis comme caractéristiques spécifiques des dispositifs VCSEL.

3.1.1

longueur d’onde de fonctionnement

longueur d'onde centrale créte du laser d'un dispositif discret a laser émettant en surface
quand il fonctionne dans les conditions normales de fonctionnement, spécifiées dans la
spécification intermédiaire des VCSEL

3.1.2

mode transverse

mode électromagnétique d'une diode laser caractérisé par sa puissance ou distribution de
champ dans une section perpendiculaire a la direction de propagation et dans la direction
perpendiculaire a la jonction
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Note 1 a l'article: Selon le comportement du mode (multimodal ou unimodal), le type de boitier du dispositif
VCSEL est également défini.

3.1.3

multimodal

mode transverse d'une section droite du profil du faisceau laser avec un nombre de modes
supérieur a un, ce qui signifie que le profil d'intensité a plus d'un spot, comparativement a
l'unimodal, qui correspond a un mode transverse de section droite du profil du faisceau laser
avec un nombre de modes de un, ayant un profil d'intensité d’'un spot circulaire

3.1.4

vitesse de modulation
vitesse de modulation numérique avec une amplitude de modulation optimale entre le courant
de foncfionnement et le niveau du courant de seuil

3.1.5
embas¢q
substraf sur lequel un laser est fixé afin d'étre assemblé ultérieurement dans)son boiti¢r

3.1.6
dispositif VCSEL sans photodiode de contréle
disposit|f VCSEL encapsulé sans photodiode de contrdle

3.1.7
dispositif VCSEL avec photodiode de contréle
disposit|f VCSEL encapsulé avec photodiode de contrdle

3.2 Slymboles et abréviations

Ay longueur d'onde créte du laser

Iin courant de seuil

Vin tension de seuil

Iop courant de fonctionnement

Vs tension directe au courant de fonctionnement

Rg résistance série

n taux de variatjon

P, puissance de sortie du laser en continu (a la sortie du connecteur ou a la sorgie de la

fibre amatce pour les types encapsulés)
AAT /AT| variation’de longueur d'onde en fonction de la température

0 divergence du faisceau a 1/e2 d'intensité

tamne dAn maoantAn At AN Anceaantn A~ 20 0/
1/t temps-de-moentee-et-de-descentede20
Al.ms largeur spectrale, quadratique (en condition statique)
RIN bruit d'intensité relative

ARg/AT coefficient de température de la résistance série

Terme | Terme en frangais Equivalent en anglais

VCSEL | Laser a cavité verticale émettant en | Vertical cavity surface emitting laser
surface
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4 Parameétres du produit

4.1 Valeurs limites absolues

Les valeurs limites absolues (maximales et/ou minimales) impliquent qu'aucun dommage
catastrophique n'aura lieu si le produit est soumis a ces valeurs limites pour de courtes
périodes, a condition que chaque paramétre limite soit isolé et que tous les autres parameétres
possédent des valeurs dans les paramétres de performance normale. Il convient de ne pas
présumer que les valeurs limites de plus d'un paramétre peuvent étre appliquées en une fois.
Les valeurs maximales absolues des sous-catégories de types A1, A2, A3 et A4 pour les
vitesses de modulation sont énumérées dans I'Annexe A et I'Annexe B, en fonction du type de
dispositif.

4.2 Environnement de fonctionnement

L'environnement d'exploitation de toutes les sous-catégories de types A1, A2, IA3 et|A4, est
spécifié|dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Environnement de fonctionnement

Valeur
Paramétre Symbole Unité
Minimum Maximum

Température de fonctionnement Top 0 70 °C

4.3 Spécifications fonctionnelles

Les spégifications fonctionnelles de toutes les.sous-catégories de types A1, A2, A3 et|A4 pour
les vitegses de modulation sont énuméréesidans I'Annexe A et I'Annexe B, en fong¢tion du
type de [dispositif.

4.4 Sichémas
Les schémas de tous les types de dispositifs VCSEL sont inclus dans I'Annexe A et

I'Annexg¢ B.

5 Essais

5.1 Généralités

La caractérisation et la qualification initiales doivent étre entreprises lorsqu’'une ngrme de
conceptjonra’été achevé et figé. Le maintien de la qualification est effectué au moyen de
prograntmes d'essais périndiqunc Les conditions d'essai pourtous les essais,saufindication

contraire, sont fixées a 25 °C + 2 °C.

5.2 Essais de caractérisation

La caractérisation doit étre effectuée sur au moins 20 produits prélevés dans au moins trois
lots différents de production. Les caractéristiques et conditions de fonctionnement des diodes
laser sont soumises a essai a la température de fonctionnement et au courant de
fonctionnement, afin de satisfaire aux spécifications fonctionnelles définies en 4.3.

5.3 Essais de performance

Les essais de performance sont entrepris lorsque les essais de caractérisation sont achevés.
Le plan d'essais de performance et les critéres d'échec des essais de performance
recommandés sont spécifiés dans I'Annexe A et I'Annexe B, en fonction du type de dispositif.
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6 Spécifications d’environnement

6.1

Sécurité générale

Tous les produits satisfaisant a la présente norme doivent se conformer a I'lEC 60950-1.

6.2

Sécurité liée a I'utilisation de lasers

Les émetteurs et les émetteurs-récepteurs a fibres optiques utilisant une diode laser spécifiée
dans la présente norme doivent étre certifiés laser classe 3R ou classe inférieure (classe 1
ou 1M) dans toute condition de fonctionnement. Ceci inclut les conditions de défaut unique,
qu’ils soient couplés dans une fibre ou en sortie directe. Les émetteurs et les émetteurs-

réceptefirs—a fibresoptiques utitisant—une diode taser specifiee dans ta present
doivent gtre certifiés afin d'étre en conformité avec I'lEC 60825-1.

Les normes et les réglements de sécurité des lasers exigent que le fabricant’ d’un
laser fqurnisse les informations sur le laser, les dispositifs de sécurite, I'étig
l'utilisation, la maintenance et le service associé. Cette documentation doit
explicitgment les exigences et les restrictions d'usage sur le systéemefhdte, nécessail
satisfaire a ces certifications de sécurité.

6.3

Eixigences relatives a la compatibilité électromagnétique (CEM)

norme

produit
uetage,
définir
es pour

Les produits définis dans la présente norme doivent étre conformes aux exigences

appropr|ées relatives a la compatibilité électromaghétique (en termes d'émis
d'immunité), en fonction de l'usage/l'environnement particulier pour lesquels ils sont destinés
a étre installés ou intégrés. Les lignes directrices:pour la rédaction de ces exigenc
sont folirnies dans le Guide IEC 107. Des lignes directrices concernant les dé

électrostatiques (DES) sont toujours a I’étude.

sion et

s CEM
charges
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Annexe A

(normative)
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Spécifications relatives aux dispositifs VCSEL 850 nm
multimodaux sans photodiode de contréle (Cas a)

A.1 Valeurs limites absolues

Les valeurs limites absolues (maX|maIes et/ou m|n|males) (Tableau A.1) |mpI|quent qu'aucun

domma

our de

courtes|périodes, a condition que chaque parameétre limite soit isolé et que tous_le$ autres
paraméires possedent des valeurs dans les limites de performance normale. |l cOnviept de ne
pas présumer qu’une valeur limite de plus d'un paramétre peut étre appliquée.en.une fois.

Tableau A.1 — Valeurs limites absolues

Valeur
Parametre Symbole Unité
Minimam Maximum
Température de stockage Tg =40 100 °C
e 260 °C,

Conditions de soudure Too 10's

Diode Igser

Tension|de polarisation inverse Vs 5 \%
Courant|direct continu T 12 mA

A.2 Environnement de fonctionnement

Les exigences de 4.2 doivent étre-satisfaites.

A.3 $péc

ifications fonctionnelles

Les Tableaux A.2.ef'A.3 contiennent les conditions de fonctionnement des
fonctionnelles et.les spécifications fonctionnelles des dispositifs VCSEL 850 nm 1,R5/ 2,5/
4,25/ 1( Gbit/s'sahs photodiode de contréle aux conditions de fonctionnement.

Tableau A.2 — Conditions de fonctionnement correspondant

spécifications

aux specifications fonctionnelles

Valeur
Paramétre Symbole Unité
Minimum Maximum
Courant direct en fonctionnement IOp 7 mA
Tens!on de polarisation directe en v 1.6 2.5 v
fonctionnement f



https://iecnorm.com/api/?name=fdab2118aa91c7345d7e48f75f64c658

IEC 62149-2:2014 © IEC 2014 - 33 -

Tableau A.3 — Spécifications fonctionnelles

Valeur
Parametre Symbole Unité Note
Minimum Maximum

Diode laser

Longueur d'onde du laser ﬂp 840 860 nm CW
Largeur de bande spectrale, quadratique Alims 0,85 nm Ccw
Courant de seuil Ly, 3,0 mA
Tension de seuil Vin 2,0 \%
Résistance série R 20 65 Q [0p
0,2 0,7 mW/mA s ID,TO
Efficacitg de la pente n Jop» TOSA et
0,03 0,2 mW/mA

fibrgg amorce

20,0 W I, TO

Puissange de sortie du laser en continu Py Iop, FTOSA et

3.0 mw fibrel amorce

Variation de longueur d'onde en fonction

: AA/AT 0:07 Amf°C
de la température
300/300 ps 1,25 Gbit/s,
type[Ala
150/150 ps 2,5 Gbit/s,
Temps de montée et de descente 1/t type Az'f’
90/90 ps 4,25 Gbit/s,
type|A3a
50/50 ps 10 Gbit/s,
type|Ada
Bruit d'igtensité relative RIN -130 dB/Hz a

a8  Pour une largeur de bande de 1 GHz!en dessous de 5 Gbit/s (pour une largeur de bande de 5 GQHz pour
10 Gpit/s) et une puissance optique spécifiée (généralement une valeur négative).

A.4 Schémas

Se repofter a I'lEC 62148-15.

A.5 Essais

A.5.1 L Essais-de-caractérisation

Les exigences de 5.1 doivent étre satisfaites.

A.5.2 Essais de performance

Les essais de performance sont entrepris lorsque les essais de caractérisation sont achevés.
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