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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 standar lomprising
all nati i i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical*an ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3fa \ I aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interestedin ¥ ith may
participate in this preparatory work. i 8 izations liaising
with the IEC also participate |n this preparation. The IEC collaborates clo i janization
for Spandardization (1SO) s the two
organfzations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters expgess sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects sinte eath te ica t bsentation
from i i i

3) The dpcuments produced have the form of recommendatioqs, for in iona i in the form
of stapdards, technical reports or guides and they are i i i se.

4) In order to promote international unificatfqn, IEC Nati j e ernational
Standprds transparently to the maximum ibleg i el i rds. Any
diver be clearly
indicafed in the latter

5) The IE e for any
equip

6) Attent e subject
of pate

Internat 1 prepared by sub-committee 47C: Optoelgctronic,

display pcal committee 47: Semiconductor devices.

This fir Q1A% : the second edition of IEC 60747-5 (1992) |and its

amendment st atechnical revision (see also annex A: Cross referenceg index).

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

The fiel tandard will henceforth be placed under the responsibility of IEC tpchnical

commitlre 867 Fibre i

The text of this standard is based partly on IEC 60747-5 (1992) and its amendment 1 and partly
on the following documents:

FDIS Report on voting

86/113/FDIS 86/114/RVD

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

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 applicables aux dispositifs
optoélegtroniques a semiconducteurs utilisés dans le domaine des systeémeés et sous-sjstémes
a fibres|optiques.

2 Réfdrences normatives

Il n'y a gas de références normatives dans cette partie de la GEI'G

3 Méthodes de mesure pour les photoémetteur

3.1 Flux énergétique ou courant direct des diod¢

émettrices en infrarouge et des di
ant d
s lase

a) But

tes, des

Mesyrer le flux énergétique @, ou le
8 avec ou sans fibre amorce, dans des

diodes émettrices en in
cond

b) App4

Détecteur (étalonné)

T~

Ecran opaque diffusant

A
B

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
sphére 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
optoelegtronic devices to be used in the field of fibre optic systems and subisystems.

2 Normative references

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

3 Meakuring methods for photoemitters

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

a) Purppse
To njeasure the radiant power @, optf . rent /g of light-emitting diodeg (LED),
infrafed-emitting diodes (IRED) and las ) dpecified
condjtions.

b) Meaguring equipmen

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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f)

3.2 Temps de commutayi

a) But

G

b) Schdma <\

Ve
S
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Précautions a prendre

Le dispositif en mesure, I'écran et les orifices doivent étre petits par rapport a la surface de
la spheére.

La surface interne de la spheére 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.

Il faut faire attention a une modification possible de la longueur d'onde d'émission 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.

Exédution

nemgnt direct n'atteigne le détecteur.

Pourfla mesure du flux énergétique, le courant direct spécifié
le fluk énergétique est mesuré sur le photodétecteur.

Pour|la mesure du courant direct, un courant est appliq
énergétique spécifié (@) soit atteint. La valeur du co
recherché.

Conditions spécifiées
— Température ambiante ou de bo

— Flux énergétique (lors de la mesu

— Courant direct (lors de la mesure/du flux éherg

élpctroluminescente a

Mesyrer le t mps de
croispance t,), & + t¢mps de
décrgpissance t, fuminescente
avec|ou sans fipr

ettiite en infrarouge et d'une diode électro

2
-
-
-
VI
T

o 77 NEw

+ Syn.

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.

Change in peak-emission wavelength and flux due to power dissipation shall be taken into
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 spder o direct
radiation will reach the detector.

For measurement of radiant power, the specified forward cur b device

and};e radiant power is measured on the photodetector.

For measurement of forward current, a current is applje pecified

radi

f) Spedified conditions
— Ainbient or case temperature.
— Radiant power (when measuring\forward
— Forward current (when measuring radiant

3.2 Syitching times of inf
orfwithout pigtails

a) Purppse
To measure t m on ‘ time 4
(turntoff dela N ofvan infrared-emitting diode and light-emitting diode

with pr without pigtai

b) Circyit diagra

o 7 N

Syn.

N
N+
Gl

CEl 1033191

Figure 2
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c) Description du circuit

d)

e)

= générateur d'impulsions de courant, a haute impédance
= source de courant continu de polarisation

= source de tension continue de polarisation

= résistance d'adaptation d'impédance avec le générateur
= dispositif en mesure

= photodiode

= résistance de charge

= appareil de mesure

62007-2 © CEI:1997

Syn.

Préc
Le td
I'app

d'entfé

La pui
n'est
que I

courant d'entrée en impulsions.
Seul |

Exéd

Appli
mesy

Mesu

Le ni
au s
corre

= signal de synchronisation

hutions a prendre

mps de commutation de la photodiode, le retard a la c
hreil de mesure, les temps de croissance et de décroissé

courant
sure.

'1u30|dal
bn et du

Dsitif en

obtenue
e sortie
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c)

d)

e)

Circuit description

G; = current pulse generator, with high impedance

G, = d.c. current bias source

G; = d.c. voltage bias source

R4y = resistance for matching the impedance with the generator
D = device being measured

PD = photodiode

R_ = load resistance

M = measuring instrument

Syn.[ = synchronization signal

Precqautions to be observed

The [switching time of the photodiode, the delay time of the te
instrdment, the rise and fall times of the input current pulsg
affect the accuracy of the measurement.

The mean output power obtained at the top of the ogtica
necepsarily be equivalent to the c.w. radiant power a
bias pnd input pulse current.

Only(the optical port of the device being meas

Measgurement procedure
Apply the specified d.c. and pulse curre
Meagure the switching times with thé measuring

The [LO0 % radiant outpu i odtput power obtained at the to

ained at the d.c. bias current.

9

p of the
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Courant d'impulsion
alentrée (%) 4
100

90

Courant d’'impulsion
a l'entrée

10 .
Courant continu

de polarisation

.
>

Flux énergétique relatif
en softie—{So}
100

90

10
0 >
d CH 103491
lyony = | temps de retard a\' temps de décroissance
t = | temps de croissa temps d'établissement

laof) = temps de coupure

temps de@

f) Cond
— T4
- C
- C
— 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

Relative radiant output
(%) A
100

90

1
)

1

1

]

1 .

) DC bias current
)

]

|

]

1

10

\J

1EQ 1034191

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) Sped

ptical port.

— Optieal canfiguration

3.3 Small signal cut-off frequency ( f;) of light-emitting diodes (LED), infrared-emitting
diodes (IRED) and laser diodes with or without pigtails

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 |
~ % @ e oV PD l}_@
CEI 103591
Figure 4
c) Desdription 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 fl
C,, ¢, = capacités de couplage

d) Précqautions a prendre

Il fau ‘éyiter les
distofsions qui pourraight S . 8 Dit avoir
une fféponse en fréquence supérieure :

e) Exéqution
Pour|les dio guer au
dispgsitif en continu

permettant d'obten

gurant direct a une valeur égale au courant contiqu direct
énergétique spécifié.

Pour
au-de

Modt W divect™délivré par G; a une fréquence basse (inférieure a ff100) et
mest \: que pulsé sur M

Augn la>fréquente de modulation, en gardant constant le niveau de modulation,
jusqy's & aleur du flux énergétique de sortie mesurée sur M soit réduite de moitié.

Cettq fréquence est la fréquence de coupure en petits signaux (f;).

f) Conditions spécifiées
Pour les diodes électroluminescentes et les diodes émettrices en infrarouge:
— température ambiante ou température de bottier;
— courant direct continu ou flux énergétique.
Pour les diodes laser:
— température ambiante, température de boitier ou température de I'embase;

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

Z//(/ PD

0o

D~
NQ
o

CEI 1035191

Figure 4
¢) Circdit description and requirements
D = device being measured
G, = adjustable frequency a.c. generator
G, = d.c. generator
PD = photodetector
M = measuring instrument fox a.c\rad powe

C;, ¢, = coupling capacitors

d) Prechutions to be observed

er is measured on M.

The
outp\tt radiant powe

This

r measured on M has halved.
requency is the small-signal cut-off frequency (f.)

o avoid
or must

required

forward

odulated using generator G; at a low frequency (less than f./100)

f) 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.
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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@ DSZ//(/ PD

Figure 5

c) Desdription du circuit et exigences

D = dispositif en mesure
PD =

A = amperemétre

G =

Pour| la mesure en bulsions

d'amplitude, de durés

faut pas

incident

P a son
rant de
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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

G@ DSZ//(/ PD

®
/77 CE
Figure 5
¢) Circdit description and requirements
D = device being measured
PD [= photodetector measuring incidentyad Qowe
A = ammeter
G = generator (pulsg .C.
For pulse measurement - r shéll provide current pulses of the fequired
ampljtude, duration F i
d) Prechutions t@
Radiant power xefl kaintonthe faser diode shall be minimized. The limiting vplues of
the laser diode - be overstepped.

e) Meas

A for 'S ied 10 the diode and the relation between the incident radiant power
from ' 2

The
rad|a|nt pow

at vhich the second derivative of the recorded curve showing|incident
versts the forward current has its first maximum is determined (see figure 6).
ent at this point is the threshold current /7.

The {orward cu
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\

CEl 1

Figure 6

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

— Pour les mesures en impulsions courant

difect.

3.5 Biuit relatif en intensité des diods ;
en infrarouge et des diodes laser ave@a

a) But
Mesyrer le bruit relati

en infrarouge et
spéclfiées. G

b) Schdma

électroluminescentes, des diodes émettrices
ou sans fibre amorce, dans des cdnditions

lany
—_ e

i R §§> /\ PP AMP F

CEl 1038191

Figure 7
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Figure 6

f) Spedified conditions
- AIqbient, case or submount temperature.
r

— Fo¢r pulse measurement, repetition frequengy\akd p i rrent.

35 R
(I

a) Purp

To
pigta

without

b) Circd

- v Qe &

CEl 1038191

Figure 7
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c) Description du circuit

G, = générateur de courant continu

D = dispositif en mesure

L = systeme de lentilles

Ie = courant direct

PD = photodétecteur

R = résistance de charge

IR(H) = courant inverse du photodétecteur sous rayonnement optique
G, = générateur de tension continue de polarisation

AMP = amplificateur alternatit de gain G

F = filtre de fréquence centrale f, et largeur de bruit équival
M = instrument de mesure (par exemple appareil de mes

d) Précqautions a prendre

Le flix énergétique réfléchi dans la diode laser doit étre iter des
distofsions pouvant affecter la précision des mesures.

e) Exéqution
Appliquer au dispositif un courant cifié .

Mesyrer, a l'aide de l'instrument de : ' de bruit N, et simultangment le

Rem a large
band

Ensuite, ajuster la pujgsa &T ' méme
courant inverse Iz 3 celu Iaide de
l'instfument de mes|i aille du

photodétecteur plus
Leb
Ny — Ny

R xGXxAfy % Ir(H)

UX €nergéetique’.

— Fréaguence centrale et largeur de bruit éguivalente.

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

a) But

Mesurer les temps de commutation, temps de retard a I'établissement tyion), temps de
croissance t, temps de retard a la coupure ty) 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

D =

d.c. current generator

device being measured

lens system

forward current

photodetector

load resistance

reverse current of the photodetector under optical radiation
d.c. voltage bias generator

d) Prechutions to be observed

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

e) Measurement procedure

A d.q. current corresponding to the specified a' ) applied to the dev
noisg power N, is measured by t \ iNg (
currgnt /gy of the photodetector, under o t gasured simultaneously.

The photo-emitting device being me
spectral radiation bandwidth in the s

The jrradiant power is in the'Same\teVerse current /gy of the photo
unde e noise power Ny which corresy
the p is measured by the measuring inst

RIN i

It is exp

hdiant pow
— Centre frequency and equivalent noise bandwidth.

a.c. amplitier with gain G

filter with centre frequency f, and equivalent noise bandwidt

measuring instrument (for example level meter, etc.)

0, avoid di

dnd is replaced by

stortions

ce. The
reverse

fdetector
onds to
ument.

3.6 Switching times of a laser diode with or without pigtails

a) Purpose

To measure the switching times (turn-on delay time ty(on): rise time t, turn-off delay time
ty(otry @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
J’L\/ \J + Syn.
Ok
QE! 1040191
Figure 8
c) Desdription du circuit
G, = générateur d'impulsions de courant
G, = source de courant continu de polarisatig
Gj = source de tension continue de polarisatio
Ry = résistance d'adaptation g
D = dispositif en mesure
PD = photodiode
R = résistance de charge
M = instrument ntrée et
de sortie
Syn.
d) Préc
— Ld
— L3 iter des
ef
- u e’a l'ouverture/fermeture du circuit, les contacts avec d¢s corps
a
- L pour ne
pa
— La temps desofmmutation de la photodiode PD, et le retard a la croissance du gircuit et
d¢ \'appareil de mesure doivent étre suffisamment faibles pour ne pas affecter la
précision de la mesure.
e) Exécution

Appliguer le courant continu et d'impulsion spécifié au dispositif en mesure D.
Mesurer td(on)’ tl" 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

~—
| S
Rg
R
+ +
31/\ /\Gz b SZ//(/ \\\\ZSPD
A N © e
O
QE! 1040191
Figure 8
c) Circyit description

G, = current pulse generator
G, = d.c. current bias source

Gy = d.c. voltage bias source
Ry = resistance for matching the\i
D = device being measured
PD = photodiode

R = load resistance

thermal
charged

d. Q istort the
oytput ofthe cuxrent pulse generator G;.

— The switchingitime of the photodiode PD, and the delay time of the test cirguit and
mgasudring instrument should be fast enough not to affect the accuracy| of the
measurement.

e) Measurement procedure
The specified d.c. and pulse current are applied to the device being measured D.
Values of ty(on), & tgeorry @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.


https://iecnorm.com/api/?name=d70fdfb24206050389b3c72f422ae3ec

Courant d'impulsion

a l'entrée

A A
100

90

10

- 26—

Courant d’impulsion
a I'entrée

62007-2 © CEI:1997

an sortie

NOTE 1 4 Les tem

Hlux énergétique relatif

Wy
100
90

10

flux énerdgétique moye
obtenu urfiquement parie

NOTE 2

f) Cond

— Tenpératures ambiante, de boitier ou d'embase.

Les temps'\g

itions SpPé

pg;;c

Figure 9

% est le
Lle moyen

sortie.

— Courant de polarisation ou flux énergétique.

— Courant d'impulsion d'entrée, durée et rapport cycliques.

3.7 Rapport porteuse sur bruit des diodes électroluminescentes, des diodes émettrices
en infrarouge, des diodes laser et d'un module laser avec ou sans fibre amorce

a) But

Mesurer le rapport porteuse sur bruit & 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

10

\

? d-c—biaseorrent

Relative radiant output
ppwer W
100 F-=-=-=-==-3--~-

I e

orF-————--
0 >
t
1EC 104}191

NOTE 1 4 The switching times i { therwise stated. The 100 % level is the mgan output
power obfained at the top ¢ ic8 . 6 level is the output power obtained with only thg d.c. bias
current.
NOTE 2 4+ The switc tj ed between 10 % and 90 % of the mean radiation outgut power,

unless otherwise stated.

Figure 9

— |nbutpulse current—width-and duty cvcles
g 1 3 < =y §

3.7 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
MPN\(£,
CEI 1045191
Figure 10

c) Desdription du circuit et exigences

CSs = générateur de courant coptinu

D = dispositif en mesure

G = générateur de tension alterpatie

T = polarisation T ou circuit if
L = systemes de

PD
A
AMP
Wi
AMP

d) Préc

L'eng
mestu

psitif de

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 l'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
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cs A
~
T ——E‘éj - PD Ng [> W1
L AMP_(f )
G [
g ?\( w2
A
NE)
DCEr 1045091
Figure 10
c) Circdit description and requirements
CS = d.c. current source
D = device being measured
G = a.c. generator
T .
L
PD
A
AMP
w1
AMP
W2
Nc
d) Prec
The ptodetector + ammeter" shall be calibrated as a radiant power mgter unit
over the wavele range under consideration.
The i i
— 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 photodetector.
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 (@, spécifi€) 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:

2 _ Pl
(A‘pm) T2 R,
ou
S = sensibilité du photodétecteur PD
Rc = reésistance de charge du photodétecteur [entrée de I'amplificateur AMP(f,))]

e Af, est

La pliissance électrique de bruit, N, & la fréquence f,, dans la bande(de fr
[ possible

mesyrée sur le dispositif de mesure de puissance W2 (f, doit étre

de f)). Cela est la somme du bruit de grenaille pur associé au cou iode Ion
et def I'excés de bruit causé par les fluctuations d'intensité de rayQ hrce. Le
bruit|de grenaille pur doit étre mesuré dans les mémes condj Eme Iph)
en utilisant une source de rayonnement a spectre optique la fique Ng
de Hruit correspondant au bruit de grenaille pur égdiv de flux

énergétique est mesurée sur W2:

Conditions spécifiées
— Température amhj

— Conditions de po

Mesyrer les parties 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 parameétre S;; est le rapport de la tension réfléchie en haute fréquence V,, sur la tension incidente en haute
fréquence V; a 'accés d'entrée électrique du dispositif.

L'équation équivalente de travail étant:

Z,+ 2,

dans laquelle Z; est limpédance d'entrée du dispositif en mesure et Z, l'impédance caractéristique de
I'équipement de mesure.
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or

f)

a)

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:

2 Pl
Agy) =———
(o) =7
where:
S = responsivity on the photodetector PD
R = loadresistance of PD linput of AMP(f. )]
Cc AR o i/
The noise electrical power N, at frequency f; in the frequency bangd/Afis measurefl on the
powgr meter W2 (f, should be as close as technically possible to S of the
pure|shot noise associated with the photocurrent /,, and theCexgess nej ¢, to the
radiation source intensity fluctuations. The pure shot noise r ¢ der the
same illumination conditions (same Iph) using a "broad opti aI S iasion|source.
The Electrical noise power corresponding to the pure sho N radiant power
fluctyations (Ng) can be measured on W2:
2
e _(Am) _
= =
B&Hn (Ag, O
Spedified conditions
— Ainbient, case o
- Maasurem@i 3
— F1rlequency and
— Dri
- M
3.8 5]
la
Purppse
To meastre-the—realanre-maginaryparts—{ormedutus—and-phase)rof-the—trputehardcteristic

of a device at a specified radiant power level and at a specified frequency.

The Sq4 parameter is the ratio of the high-frequency reflected voltage V| to the high-frequency incident voltage
Vi| at the device electrical input port.

=

Sy =

The equivalent working equation is the following:

Z,+ 2,

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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b) Schéma
—-»> ~
G T DCt » o2 — b | ¥ PM
. 4_
y y
cs AL TL
NA
1 1044191
Figure 11
c) Desdription du circuit et exigences
G = générateur RF
T = circuit de polarisation
CS = source de courant continu
DC1 = coupleur directionnel (o '@te
DC2 3 iey
AL
NA
D
PM
TL
d) Préc
L'imgedanse\caxactéristigue des lignes de transmission, du générateur, des atténpateurs,
du su dispositif, du circuit de polarisation T et des charges est adaptée a
une i e équivalente, par exemple de 50 Q, dans la gamme de fréquences spgécifiée.
La puissance RF doit rester suffisamment faible pour faciliter un fonctionnement lingaire du
d|sp sitif en-mesure D
S'assurer que les accés optiques du dispositif D et du photodétecteur PM sont dans le
méme alignement.
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;4 sur le diagramme de Smith (le module est égal
a 1 et la phase & 180°).
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b) Circuit diagram

_>
G T DC1 » DC2 ——-EI
~

A}

PM

Ccs AL TL

NA

Figure 11

c) Circdit description and requirements
G = RF generator
T = biasing circuit

CS = d.c. current source
DC1
DC2
AL
NA
D
PM
TL

directional coupler forwa

d) Prec

The
meas
50 Q

The
meas

device
(usually

e being

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

e) Measurement procedure
Calibration:
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°).


https://iecnorm.com/api/?name=d70fdfb24206050389b3c72f422ae3ec

- 34 - 62007-2 © CEI:1997

Mesure:

Remplacer le court-circuit d'étalonnage par le dispositif en mesure D, appliquer les
conditions de polarisation spécifiées (@, Tease OU Tamp: Tsup): lire la valeur de Spq
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 Iz ou Al., f, m (indice de modulation).

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

a) But
Mesyrer les variations maximales du rapport de contrdle entre le enenrgétiq e sortie
de lalfibre et le courant de la photodiode du module laser dans_une gamy Eratures
spécifiée.

b) Schdmas

Q = CEl 104791
% O¢l€ laser: cathode reliée au boitier

F
VR(

2 PD

1~ "5 _L71
DR, N ——
~N7 LI -M_ T

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
tions are applied as specified (@, Teaser OF Tamp: Tsub)» the value of Sy, corresponding
to the reflection coefficient of the device D is read.

condi

f) Specified conditions

— Ambient, case of submount temperature.

— Supply and drive conditions: @, or /g or Alg, f, m (modulation depth).

3.9 Tra

cking error for a laser module with pigtails, with or without cooler

a) Purppse
easure the maximum variations of the tracking ratio between<he fi

To n
powsg

range.

b) Circy

r and the monitor diode photocurrent of a laser module oy,

it diagrams

CEl 1047191

PD

radiant
berature

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 = voltmétre continu
D = diode laser
Dy = photodiode de commande
d) Précqautions a prendre
— Le flux énergétique réfléchi sur la diode laser doit étre négligeab
— Lgs changements de la température du boitier doivent étre\ suffi
agsurer que l'équilibre thermique se fasse a l'intérieur du
mpdule avec refroidissement, que la température Tg,, Sp
e) Exéqution
Pour|chaque point de mesure, régler la source de a¢on que le|courant
de cgmmande soit égal a la valeur obtenue avec I¢ ne Me spécifié, a p5 °C.
Régler la température du boitier dans la ga acifiee “et relever la valeur|du flux
énergétique de sortie en fonction soit™du temp's it de la température dg boitier
(figute 14).
L'err¢ur de contrble est donnée par la I
Qe 25°C ~ Pemi () ~@Pe25°C
ERlzwxloo(%) —Mxloo(%)
Qe 25° Pe 25°C
06 A M 6o 4
¢emax
/|
NN
\> ! Tmin Tmax| T
CEI 1049191 CEl 1050191
Figure 13 Figure 14
f) Conditions spécifiées

- @ 0ulAjra2s5°C

Gamme de températures de boitier ou ambiante: T age/amb min + Tcase/amb max-
Température d'embase (Tg,,), Si nécessaire
Tension de polarisation (VR) de la photodiode de commande (D).
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¢) Circuit description and requirements

d)

q’e max

f)

D

device being measured

37—

PD = photodetector calibrated (in watts)

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

G, = d.c.voltage source
R, = load resistance
Vg = d.c. voltmeter

D, = laser diode

— monitor nhotodiodes
M |

Precqutions to be observed

- T
the specified Ty, is stabilized.

Meagurement procedure

At edch measuring point, the current source G
equal to the value obtained with the specified ¢

The ¢ase temperature is scanned @
powdqr is recorded against either time

The {racking error is then given by:

P min \>

A\

!

- T:[e optical radiant power reflected back to the laser diode sh

equilibrium takes place inside the module, and in the case of a

_ QPemax " Pe25°C

P 25°C

thermal
ler, that

irrent is

radiant

x 100 (%)

I .
TTTITY

T

Tnla'X'

Figure 13

Specified conditions
— @ orAlg at 25 °C.

— Case or ambient temperature range T ,se/amb min »

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

CEI 1049191

Figure 14

ase/amb max-

CEI 1050191
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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

Gél D ///I—A— = AO

2 V N V
= . o )
o [> sA

G AMP

CEI 1051191

c) Desdri
G
D
L1, L
ol
AO
AO/D
M
P1
F1, R

ocC = coupleur optique

PD = photodétecteur
AMP = amplificateur
SA = analyseur de spectre

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

ol M P1 L3

Gél D ///I—A— = AO

- v, < v
) ’ Qs
[o]]
77 = __O; - & \& 1

N )

Ry > SA

G AMP

CEI 1051191

¢) Circdit description
G =
D =
L1, L
ol
AO
AO/D
M
P1
F1, R
ocC = aptical coupler
PD = detector
AMP = amplifier
SA = spectrum analyzer

stngfe mode fibre

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 ¢

nmLn
ou
c est la vitesse de la lumiére
L est la longueur de F3
n est l'indice de réfraction de la fibre F3.

e) Exécution

Appliquer le courant continu spécifié (Al) au-dessus du courant
direct correspondant au flux énergeétique spécifie (¢,) au dispositif e

le

I'analyseur de spectre et tourner P1 afin d'obtenir le fléx
largejur totale a la moitié de la valeur créte maximal °
deux|fois la largeur de mode du dispositif D.
f) Conditions spécifiées

— Température ambiante, de bofti

— Courant direct A/- au-dessus du coi énergétique @.

3.11 Cpurant de modulation s gmpression ( I gg)) dans
dipdes électroluming 3 i & ices en infrarouge

a) But
Mesdrer le cotragt Tulati espondant a une compression d'efficacité
dans|des conditig ( es.de Julation et de flux énergétique de sortie.

b) Schdma

ircuit

5
E
OI/]
I~
N
- %
I~
[P
L5

courant

Bl en F1

AO sur
surer la
égale a

es

de 1 dB

N

g

o)
Q
AR
_<91
|\\;/+

Figure 16

CEl 963194
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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 ¢
nlLn
where:
c is the velocity of light
L is the length of F3
n is the refractive index of fibre F3.
e) Measurement prnr-nrlurn
The specifed d.c. current above threshold (Alz) or the forward currep ing to the

spec|fied radiant power (¢,) is applied to the device D being meas
The opptical port of the device D is aligned to get maximum radiant N and’F3.

A pepk corresponding to the modulation frequency of the Roduta A\ pectrum
analyzer is observed and P1 is rotated to get the maxim i n at half
maximum of the observed peak is measured. The més spectral
linewlidth of the device D.

f) Spedified conditions

- AIubient, case or submount tempe
— For

3.11 Modulation current at 1 dB efficg S¢ Ie(1 gg)) Of light emitting diodes

a) Purppse
frequency and fdia
b) Circyit diagram
AN
11 B{asiq}Q
g 78
RN

ieacy compression under specified mgdulation

1EC 963194

Figure 16
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c) Description du circuit et exigences

d)

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, = voltmétres alternatifs ou appareils de mesure de tension a large bande

R4 = résistance de charge permettant d'adapter I'impédance spécifiée pour D

Dt = détecteur de signaux optiques

R > = résistance de charge permettant d'adapter I'impédance spécifiée pour Dy

P, = source d'alimentation fournissant a D+ la tension de fonctionnement

F = Tiltire dont la frequence centrale de la bande passanie corregpontha la fréquence
f de la sortie du signal sinusoidal

A = amplificateur

Précautions a prendre

L'acdés optique du dispositif & mesurer doit, dans la mesyge d - & b a celui

du de¢tecteur de sighaux optiques.

Exéqution

Cougler Ia sortie optique de D a courant

d'alin rgétique

spécifi ni par le

géné specifiee Enregistrer la teqpsion V,

du sl dulation

augnmente. On détermine le couran avec la

valel hg V, et

log /. h valeur

obtenue dans la zone 4jnéa montre la figure 17. Cette valedr de /;

Ir1 d

NOTE dans les

analyg de circuit

sépar n courant

altern

Extrapolation de
la zone linéaire

Tension-détectée

\

Courant de modulation a

/ 1 dB de compression

&
>

log /, dB
CEl %6419+

Figure 17
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¢) Circuit description and requirements

d)

e)

= device being measured
= sine wave signal source
= coupling capacitor

= power supply to provide the specified radiant power @, to D

V, Vi, 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
P, = power supply to provide the operating voltage to Dy
F = filter with passband centre frequency matched to thedfrequ the sine
wave signal source
A = amplifier
Precautions to be observed
The o¢ptical port of the device being measured shall, D that of
the optical signal detector.
Measgurement procedure
Cougle the optical output of D fropt th ) : . supply
curreg Qpri actions ' i ’{pecified
outpuyt radiant power ® signal
generator G at the specified modulé tage V,
and the modulation voltage V1 as\the drrent is increased. The mdgdulation
currgnt Iy (I;= V4/R 1) using, the value of R ;. Identify the rggion for
which there is a linear K »V, and log /;. Record the value|of /; at
whiclh log V, is 1 dB*qelo L i om the projected linear region, as ghown in
figur¢ 17. This valug ofN{ odulation current at 1 dB efficacy compression /g 4p).
NOTE| — The fu voitmeters are typically incorporated in r.f. spectrum analyzer
instruments. Such 1 in place of the individual circuit elements shown in fhe circuit
description. With t ed quantities are a.c. signal powers in place of signal anjplitudes.
Projected
a4—"linear region

|

[}

|

1

i

1

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 (T4, OU T¢ase)

— Résistances de charge (R et R )

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

— Flux énergétique (P,)

— Fréquence de modulation (f).

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

électroluminescentes et diodes émettrices en infrarouge

a) But
Mesdrer la distorsion d'intermodulation «deux tons» des diodes & luminescentes et des
diodgs émettrices en infrarouge, dans des conditions spécifiées te resistan charge et

b) Schdma

de mjodulation.

S,

i1

+
P
>2"'“F4_

AR

‘olaaVe!

CEl 96594
c) Desdr
D
S, S aurces de signaux sinusoidaux a deux fréquences (f; et f,)
Ci G = capacités de couplage
At = attenuateur reglable
P = source d'alimentation fournissant a D le flux énergétique @, spécifie
Vo, V1, Vs, V3, V, = voltmetres alternatifs ou appareils de mesure de tension a large bande
R4 = résistance de charge permettant d'adapter I'impédance spécifiée pour D
Dt = détecteur de signaux optiques
R > = résistance de charge permettant d'adapter I'impédance spécifiée pour Dy
P, = 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 21, — f;)

A = amplificateur
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f) Specified conditions
— Ambient or case temperature (T5,, OF Tease)
— Load resistances (R ; and R| )
— Peak-emission wavelength and spectral radiation bandwidth of the light source ()\p, AN)
— Radiant power (®,)
— Modulation frequency (f)

3.12 Two-tone intermodulation distortion (  Dq,, D,4) of light emitting diodes (LED) and
infrared emitting diodes (IRED)

a) Purppse
To measure the two-tone intermodulation distortion of a LED/IR n speg¢ifjed load
resistance and modulation condition.
b) Circdit diagram
§\
? ?:}‘ [

i
[
+

2.
~—
x

N
[

AR

‘alaYale

s, >P2 L F, ) v,
CEl 96594

c) Circdi

D

S1, § ne wave signal sources at two frequencies (f; and £,)

C,, ¢

At

P, = power supply to provide the specified radiant power @, to D

Vo, V1, V5, V5, V, = a.c. voltmeters or broadband voltage measuring equipment

R 1 = load resistor for matching the specified electrical impedance of D

Dt = optical signal detector

R > = load resistor for matching the specified electrical impedance of D¢

Ps = power supply to Dy

F.. F,, Fa3, Fy = filters with passband centre frequency matched to the frequencies of the
sine wave signal sources (f; and f,) and the appropriate intermodulation
frequencies (2f, — f, and 2f, — f;).

A = amplifier
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d) Précautions a prendre

e)

62007-2 © CEI:1997

L'acces optique du dispositif a 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.

Exéc

ution

Coupler la sortie optique de D a l'accés optique du détecteur Dt. Appliquer les tensions
indiquées et fournies par P aux connexions appropriées de D, pour que D émette le flux
énergétique spécifié en sortie de son accés optique. Appliquer le courant de modulation
fourni par les sources de signaux sinusoides S; et S,, de maniére a créer «deux tons» de
modulation aux fréguences fondamentales f; et f,. Les sorties optiques modulées aux
fréquences fondamentales sont lues en V,; et V, et les sorties optigues modulées aux

fréquyences d'intermodulation sont lues en V3 et V,. Régler S; et S, dé manhiere/q

le V, et

V, soient égales. Faire varier |'affaiblissement du signal en fonctio gistrer la
tensipn de modulation Vj, et les tensions des signaux optiques V. sferminer
le rapport d'intermodulation a deux tons en faisant le rapport ert bande
latérale d'intermodulation la plus importante de la sortie optique V,), et
l'amplitude des signaux fondamentaux (V; ou V,) en fo I signal
d'entfee composite (V).
Iy
Amplitude
du| signal

<l Distortion
< d'intermodulati
<\(\®) —
&&Z\ L
211, f f 2 12 -1, Fréquence

CEl 966194

Figure 19

pn
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d) 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.

e)

Measurement procedure

Couple the optical output of D from the specified optical port to the detector D;. 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 at the intermodulation

—47 -

freqyencies are read on V5 and V,. Adjust S; and S, so that V; and V4 are egual.
| attenuation with Ay and record the modulation voltage V, i
voltapes Vi, V,, V3, and V,. Determine the two-tone intermodulatig
b amplitude of the larger of the modulated optical output inte
) to the amplitude of the fundamental signals (either

signa

of th
or V|

ampljtude of the composite input signal (V).

af

gnal
hplitude

q e

AN
< N7
B Intermodulatig
Q distortion
@m Sl
&\ A A A .
\ 2 M f f 21,1, Frequency
Figure 19
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Amplitude .
du signal -

21,1,

Distortion
dintermodutation

Amplitude

Figure 20

NOTE| - Les fonctions des filtres et des vglm¢ 6 2 ) abituellement incorpofées dans
les anfalyseurs de spectre a haute fréquense. c ili§ S afeils™a la place des éléments|de circuit
sépargs indiqués dans la description du circwt. v esurer Ja puissance des signaux gn courant
alterngtif, au lieu de I'amplitude.
f) Conditions spécifiées
— Température ambiafte O
— Flux énergétique

— L ngueurd<);>d
— Fréquence

p’ A)\)

- R¢
3.13 les
[
a) But
MesL d'onde centrale et la largeur efficace du spectre d'une diode |Jaser ou

d'un moedule a d| de laser, fonctionnant dans des conditions de modulation spécifiégs.
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NOTE
instru
descri

Signal
amplitude

— 49 —

21, -1,

Intermodulation
distortion

f) Spedified conditions

3.13

Afnbient or case tem

R

Pg¢ak-emission

:)dulatio
Lgad resistarice

M

a) Purp

Tom

hdiant power (@

diode module

Modulatiogra

Figure 20

dT.m.s. spectrum bandwidth ( AA,, ) of laser diod

wavelength and r.m.s. spectrum bandwidth of a laser diode
ed under specified modulation conditions.

. RIS A grated in r.f. spectrum analyzer
nents. Such instruments can be uSed i ingjvi irctiit elements shown in
i signal powers in place of signal anjplitudes.

he circuit

e or

or laser
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b) Schéma

Circuit

d'alimentation | /7

o

Figure 21

c) Desdription du circuit

D = dispositif en mesure

P =

G = conditions de mg
Ry =

L = systeme de mise au poi

M = monochrom

Réglerda-longuedr d'onde du monochromateur dans la plage voulue, jusqu'a g

2 TE_9q8/94

courant direct au-

dulation

ace de M

Sible, de

Epécifié,

e qu'on

puisdelire la valeur maximale sur le radiomeétre

Enregistrer la valeur donnée par le radiometre et la longueur d'onde correspondante.

Il s'agit de la longueur d'onde d'émission maximale (A).
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b) Circuit diagram

c)

d)

e)

Biasing ‘ I I

circuit /;4

Circd
D
P

R.
L
M
D,
RM

NOTE
used i

Prec
Radi
spec

Mead

Apply
corrg

it description and requirements

h place of

-M togethi wit

bt dhe“wavele

Adju
readi

no.on the radiometer has been achieved.

u) 1EC, 94894

Figure 21

device being measured

power supply to provide the specified
Al* or the specified radiant power @

focusing lens system
monochromator

nt can be

that the

current

gth of the monochromator within the required range until the maximum

Record the reading on the radiometer and the wavelength corresponding to this value. This
is the peak emission wavelength ()\p).
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Régler le monochromateur a une longueur d'onde supérieure a Ap puis l'ajuster pour réduire
progressivement cette longueur d'onde. Noter la premiere 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 (g;). Diminuer progressivement la longueur
d'onde du monochromateur, jusqu'a ce que la valeur maximale (A;) apparaisse sur le
radiométre et que la puissance indiquée par le radiomeétre (a;) corresponde a chaque raie du
spectre.

Regler le monochromateur a une longueur d'onde inférieure a Ap et l'ajuster progres-
sivement a des longueurs d'onde plus grandes. Noter la premiéere longueur d'onde (A;) a
laquelle la puissance est égale ou supérieure au pourcentage spécifié de la valeur
maximale Iue Noter la pwssance |nd|quee (a) par Ie radlometre Regler progresswement la
longyet+—dende—du—rronochtomsa A valeur

maxi iométre
(&) corresponde a chaque raie du spectre.
L'éqyation suivante permet de calculer la longueur d'onde (centrd
ol Aj est la longueur d'onde et ag; la valeur corre xance de la i-igme raie
dy spectre indiquée par le radiomeétre. L'équatijon ¢ e et d'obtenir la lafgeur de

spectre efficace:

-
-

Flux énergétique

{VAVAVLY]

Longueurs d'onde a prendre en compte pour
ie calcul de la largeur de spectre efficace CEI 969194

Longueur d'¢nde

Figure 22

f) Conditions spécifiées
— Température ambiante, du boitier ou de I'embase (T, Tcase OU Tsup)
— Flux énergétique (®,) ou courant direct dépassant le seuil (Al*)
— Fréquence de modulation (f) et profondeur de modulation (m)

— Pourcentage de la puissance a )\ qui définit la largeur de spectre efficace, s'il est
différent de 1 %.
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f)

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 )\p and adjust it to 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
waveteagth—tit—the—medmtm—reatding—on—the—radiometer—is—obtaineg~and—reqord the
wavelengths (A;) and the power readings on the radiometer (&) to each
spectral line.

Calculate the central wavelength from the equation:
2 a K
x=-
2.4

wherg A; and g, are the wavelength and the readifig on th gr of i-th speciral line.
The f.m.s. spectrum bandwidth (AA

Rad

ant power

Y

Py Wavelength

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

Figure 22

Specified conditions

— Ambient, case or submount temperature (Tymp, 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 systéemes
ou sous-systémes 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.

b) Schéma

<,:

A
©
N

5 ILa]

c) Desd

fié
: nd aux
n) des sources de signaux sinusoidaux et aux fréfuences

on appropriées 2f;, fi £ f pour la CSO et 3f, 2fi £ fiet f{£ fi + f

istance de charge pour adaptation de I'impédance électrique spé¢ifiée du

DT = détecteur de signaux optigues
~J L =1

Ry
e
N

1

résistance de charge pour adaptation de lI'impédance électrique spécifiée
du Dt

alimentation du Dt

)
N
I

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.

b) Circuit diagram

C1 RL1 : Q‘Z 3
& S
}q ILa]

SA

<,:

M
/_:2\\
N4

-"U
O

5
«
@]
=
D
=
(2]
o
=
wn
[y
&
b4

c) Circdi
DUT
Sp...9
Cyq, d

the sine
uencies

qptical signal detector

Ri2 = load resistor for matching the specified electrical impedance of D¢

Py = power supply to Dt

d) Precautions to be observed

The device 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 D.
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e) Exécution

f)

Coupler la sortie optique du DUT a l'accés optique du détecteur Dt. Appliquer les tensions
indiquées et fournies par P1 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 Si ... 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 sont
enregistrées sur le SA via un filtre passe-bande F. Régler S1 ... Sy de maniére que les
sorties optigues modulées aux fréquences des signaux soient égales. Faire varier
I'affaiblissement du signal en fonction de At et enregistrer la puissance de modulation et la
pmssance du S|gnal opthue pour une porteuse Determmer la CSO et la cTB par porteuse

[ ! J ) odulées
hnce de

Fréquence

Figure 24 — CSO et CTB

— Teémpéra afite ou température du boitier Tamp OU Tease

— Flux &nergétique’ 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; a fy

— Résistances de charge R 1 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

f)

Couple the optical output of DUT from the specified optical port to the detector Dy. 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 Si...Sy to DUT so as to create N modulation tones of signal
frequencies f;...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 the
intermodulation frequencies are recorded on SA through a bandpass filter, F. Adjust Sq... Sy
so that the modulated optical output at the signal frequencies are equal. Vary the signal
attenuation with At 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 express if-in dBc (see figure
24).
%
ey
o
2
o]
Q.
f i+
Spedifi
— Am
- A
— Mepdia-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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Distorsions de second et de troisiéme ordres des diodes laser ou des modules

laser pour les systéemes ou sous-systemes 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

]

()
A )

T ":5 _ RL1l Q‘ZS Py
2 P1@+ ZS# < >- \
1 2 .
P P 1

c) Desdription du circuit et exigences

DUT
Sy, 9
Cy, d
AT

P1

SA
RiL1

N

dispositif en mesure

t de ma

détecteur Dt dans les limites de la réponse linéaire du Dr.

e) Exécution

intenir la puissan

}\Q@ e@uis ancesdeS jetSy

\éma

e absorb

ifié

ifiée du

ifiée du

e moins
ée par le

Coupler la sortie optique du DUT a l'accés 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 maniere a créer
deux tons de modulation des fréquences de signaux f; et f,. Les sorties optigues 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 maniere que les sorties optiques
modulées aux fréquences des signaux soient égales.
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3.15 Second-order and third-order intermodulation distortions of laser diodes or laser
modules for fibre optic analogue transmission systems or subsystems

a) Purpose

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

b) Circuit diagram

()
A )
/\

17
>

NN

¢) Circd
DUT
S1, 92
Ci1, G2

d) Prechutions to beobserved

The device—shattbe—effectivety coupted—to—the—opticat—stgnat—etector—with—minimal back
reflection. The input optical power to the detector Dt should be kept within the linear
response range of Dr.

e) Measurement procedure

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 S;
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 At 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.

Ps

Puissance IMD2 TIMD:!

Y_

W]y | e g

f2-f1 2f1-12 1 f2 -f1 \h\+>2

Fréquence

>

Puissance de modulation (dB)

Figure 27 — IMD 2 et IMD3

— IMD, = distorsion d'intermodulation du second ordre
— IMDj = 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 TlMDa
IM2 _l—Y T IMa | ]l¥32\< (M2
f2- f1 u f2 - -

21 -f2 1 t

Power

Frequency

Figure 26 — IMD 2 a

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

3.16

a) But

module laser.

Mesyrer le rendement différentiel ng d’'une diode laser avec S fibre a
b) Schdma du circuit et forme d’onde du courant
Ir

Température ambiante ou température du boftier Tamp OU Tease

Flux énergétique moyen ®, ou courant Al

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 A\
Fréquences de modulation f; et f,

Résistances de charge R 1 et R >

pu d'un module laser

orc€lou d'un

NN
T \> N
PG V/ SP

v VE T

NN O IN%

Figure 28 — Schéma du circuit

£ v
E
S SIF
* > o <

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

- M

edia and insertion loss between DUT and Dt

— Optical modulation index m

— Peak-emission wavelength A, and spectral radiation bandwidth AA

- M

odulation frequencies f; and f,

— Load resistances R 1 and R >

3.16 D

a) Purp

To
mod

b) Circd

fferential efficiency ( ny) of a laser diode with/without pigtail or a faserwodule

Dse
easure the differential efficiency ng of a laser diode with I
le.
it diagram and current waveform
Ir
—

PG

SP

We 28 — Circuit diagram

Cu
<—

Time

Figure 29 — Current waveform

a laser
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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

62007-2 © CEI:1997

Le flux énergétique réfléechi doit étre minimisé. Les valeurs limites de la diode laser, /g ou

®¢, ne doivent pas étre dépassées.

e) Procédure

La fgrme d’onde du courant appliquée au dispositif doit étre conform

permlettre au dispositif d’atteindre I'équilibre thermique.

NOTE| - La durée du pas, 1, ne doit pas étre trop petite, autrement les effe
compte. La valeur minimale recommandée, proche de la constante de tef
la plug courante est de 100 ps.

Enregistrer Iz et ®¢ & chaque niveau de pas.

Déddire nq du rapport:

Ng = 0% /0]

f) Conditions spécifiées
— Teémpérature de boftier ou ambia
- C

3.17 R

a) But
MesU

b) Schd

o3

9, ou Ol

nte pour

As pris en
radiateur

Ois

oV
PG
il

N

VE

SP

Figure 30 — Schéma du circuit
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¢) Circuit description and requirements

D = device being measured

PG = current step generator

Dt = photodetector

SP = signal processing equipment

d) Precautions to be observed

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

e) Measurement prnr'nrhlrn

The gurrent waveform applied to the device shall be as shown in fig IF is the
stepjamplitude and < (1/20)Alr and T, the step duration, shall b i bngth to
allow the device to achieve thermal equilibrium.

NOTE| - The step duration T shall not be too small, otherwise thermal ef i account.
A recgmmended minimum value is 100 ps, close to the most common chip\to-heatsilik\thermad ti hstant.

Recqrd /g and &, at each step level.

Deriye nq from the ratio:

Ng = 8®¢ / i,

f) Spedified conditions
- Arblent or case temperature, or sub: Tambs Tcase OF Tsub)
— Either forward current above thre adiaht power (®e)

3.17 Differential (forw er’diode with/without pigtail

a) Purppse
To measure t@.ﬂfe i s gtance ryq of a laser diode with/without pigtalil.

b) Circyit diagra

Q\\)

N
© Ok

VE

o

AV

Figure 30 — Circuit diagram
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OIF

Courrant

62007-2 © CEI:1997

Figure 31 — Forme d'onde du cirCuit

c) Desdription du circuit et exigences
D = dispositif & mesurer
PG | = générateur de courant
Vv = voltmétre

Dt | = photodétecteur
SP | = traitement du sigral

d) Préchutions a prendre

T
A%

Les e,» Ne doivent pas étre dépassées.
e) Proc
La fo L y wee au dispositif doit étre conforme a la figure 31, ou o/
est I
Enre gue niveau de pas.
Dédd
rq = OV I dlg, a Alg ou ®g spécifiés.
f) Conditions’spécifié

— Temperature deboTtrer oo ambrante,; temperature demase {Tamb, 1 case OU 7sub

— Courant direct au-dessus du seuil (Alg) ou flux énergétique (®g)
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Dt photodetector

SP signal processing equipme
d) Prechutions to be ohserwe

The |
e) Meas

The

step-

Reco

Deriy

rq = OVE / I, at Alr or ®, specified.

f) Spedifiéd conditio

— AImbientor case tEmperature, or SUDMoumt tEMpPETrature ( Tamb, Tcase O7 7sub)

c) Circdit description and requirements
D device being measured
PG current step generator
Vv voltmeter

Current
<—

']

1 > e
(\%

Figure 31 — Current wavefo

IF is the

— Either forward current above threshold (A/g) or radiant power (Pg)
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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 détectivité ou la puissance équivalente
de bruit (NEP) d'une photodiode PIN dans des conditions spécifiées.

b) Schéma

)

-

{ A

K
I ::Zigo

, E + iy

R, A

G

CE! 105891

c) Desdription du circuit et exigences

D = dispositif e
Ir = courapt
R_ | = resis €

A = amperg

G

F trale) f,
M courant,

d) Précautions a prendre

1) LaTargeur de bande est définie par Te filire F, en tenant compte des autres paramétres
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 & mesurer, ou doit étre pris en compte dans le
résultat de la mesure.
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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 power
(NEP) of a PIN photodiode under specified conditions.

b) Circuit diagram

In
S 4 - Iy
Vd

Q P

)

-

G

CE! 105891

oy e

c) Circdit description and s/equirepie

D = device bei
Ir = reve

R load resis

A

G

F fy and
M tectivity

d) Prechtitions to be ohserved

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.
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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:

S 7
4 >
!
M
G I~
v l
JULL) syn. _ 1
777
E1 15991
G, ¥ générateur servant a moduler en onde carrée (6 = 0,5) a la fréque
S ¥ source de lumiére ou de rayonnement
D F¥ dispositif en mesure
R, F résistance de charge
A ¥ ampéremeétre
G, F source de tension inverse
AMP ¥ amplificateur
F
M
Syn.
NOTE 1 -
NOTE 2 4
e) Exéc
L'éqyi "ne vV au
dispd e de la
sourq ositif en
mesy
f) Conditi

— Teémperature ambiante.

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

— Source de tension inverse (V).
— Courant inverse sous rayonnement optique (/g).
— Reésistance de charge (R|) si elle différe 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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3) When the noise level is too low to be measured directly, amplification and synchronous

detection techniques may be used as described below:

M
G I~
) o N
777 \/
El
G, ¥ modulation generator, square wave (6 = 0,5), frequency f;
S ¥ radiation or light source
D ¥ device being measured
R, ¥ load resistor
A ¥ ammeter
G, ¥ reverse voltage supply
AMP F a.c. amplifier
F F filtre (centre frequency f,, equivale
M F true r.m.s. reading instrument
Syn. ¥ synchronisation signal

NOTE 1
NOTE 2

bient temperature.

psore:

d to the
bm zero
on the

— Characteristics of the radiation of light source: either peak-emission wavelength A, and

spectral bandwidth AA, or spectral distribution (for example illuminant A).
— Reverse voltage source (V).
— Reverse current under optical radiation (/g).
— Load resistance (R|) if other than 50 Q.

— Filter maximum transmission frequency (centre frequency) (f,) and equivalent noise

bandwidth (Af).
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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'excés de bruit F, d'une photodiode a avalanche avec ou sans fibre
amorce.

b) Schéma
c
— I f
LS .
Filtre passe bas Vv,
\\:‘\ | 3
——l
= b Iy Q7
! YN
! R G, C) ION VD
G, 4
JuL syn. 7
. yn 7/7\
CEl 1046091
¢) Desd
LS
D
Ry
Gy
G,
Vi
Vs, chguant la valeur continue, avec amplificateur synchrone a la
Va xaltmetre indiquant la valeur alternative, avec amplificateur synchrgne a la
Fi
F, passe bande de fréquence centrale f, et de largeur de bapde 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
dues a la réponse en fréquence du dispositif en mesure D.

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 12,
(o] n

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

NOTE 5 — Seul l'accés optique du dispositif en mesure D doit étre illuminé et le rayonnement doit couvrir
entierement l'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

c
I
— F1 i f,
LS \\\\ + Low-pass fiter v,
M
T 1~
1 F2

JEl Syn. /77<\ \ 7

1EC 196019t

Figure

¢) Circdit description and requirements
LS = radiation or light source

with synchronous amplifier at frequency f;
synchronous amplifier at frequency f;

Syn.

NOTE 1 — Modulation frequency 7, should be low compared to 7  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 Vx,, mesurée par V;.

VR, 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 entierement déserté et qu'il ait atteint sa rapidité et sa sensibilité
maximales. Reégler le flux énergétique d'entrée afin d'obtenir le photocourant /)
mesuré par la tension V5, sur V5, a partir du signal modulé a la fréquence f; et en
utilisant la formule:

1 V
po:_xﬂ
k R_
0\ €S [ v actet cycrigue—au i:“:I “““ ot ;‘ > pOurun
facteur cycligue d'onde carrée de 50 %, k = 1/2).

2) A
la

gmenter la tension de polarisation Vg jusqu'a ce que la tensio
valeur M x V!

atteigne

%
M= 3L
Vao
3) Relever la valeur de la tension V54 lue sur V, d’exces de|bruit Fg

par la formule:

ou g lest la charge de I'électron

e) Préchutions a prendre

Cettg méthode ne peu
peut |eétre obtenu qua
a atte¢int sa sensibili

f) Conditions S[@
Températurean

cteur de pm

= 1) ne
lorsqu'il

4.3 Fréglrence de coupure en petits signaux d'une photodiode avec ou sans fibre
amorce

a) But

Mesurer la fréquence de coupure en petits signaux d'une photodiode, avec ou sans fibre
amorce, dans des conditions spécifiées.
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d) Procedure

f)

4.3 Sm

a) Purpose

1)

2)

3)

Precautions to be observed

Apply a low-bias voltage Vg, 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 V55 on V3 from the signal
modulated at frequency f; using the relationship:

_1 V30

I
po = kRL

where k is equal to the duty factor of modulation generator G, (e.g. for a 50 % duty factor
square wave k= 1/9)

Increase bias voltage Vi until the voltage V3, read on V; reachescthe v Vzo:

Read the voltage V,; on V, and calculate the flom the

refationship:

where g is the electronic charge.

This |method is not accurate f iCe i i i = dchieved

wherl the device is full

Spedified conditions

—h

Almbient o
Multiplicatio

Photocurrep

and spectral radiation bandwidth (A, AA).

allzsignal off frequency of a photodiode with or without pigtails

To measure the small-signal cut-off frequency of a photodiode, with or without pigtails,
under specified conditions.
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e)

f)

Schéma
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D
G
-
CEl 106191
Figure 35

Desdription du circuit et exigences

D = dispositif en mesure

L = source de lumiére a bande étroite émettant de |a de modplée par

G = source de tension continue
V, |= voltmétre continu

V, | = appareil de mesure de ten
R, |= reésistance de charge, de va

en mesure

C = capacité de couplage

Précaution a prendrk
Seul|l'accés opf’qu
Exéqution

Appli \
de IU
sour
sur V.
Augrg
valey

sorti¢ mesuré
petitg sighaux f..

une onde sinusoidale de fréquence ajustal

{, ait diminué de V2. Cette fréquence est la fréequence de col

apporta celle de la source du @

moyenne spécifiée @, a l'accés optique. Modul
se (inférieure a £,/100) et mesurer le signal alternatif ¢

ispositif

L source
er cette
e sortie

rvant la
ignal de

pure en

Conditions spécifiées

— Température ambiante ou de boitier.

— Tension inverse (VR).

— Reésistance de charge (R|).

— Longueur d'onde d'émission maximale et largeur du spectre de rayonnement de la
source de lumiere (A, AA).

— Flux énergétique (@,).
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b) Circuit diagram

D
G
N
- u * CEl 106191
Figure 35
c) Circdit description and requirements
D = device being measured
L = narrowband light source emitting light which- h small-
signal sinusoidal wave of adjustable freque
G = d.c. voltage source
V, |= d.c.voltmeter
V, | = broadband voltage measurg
R_ | = load resistance, low in valye ith the source resistance of the¢ device
being measured
C = coupling capaci

d) Precaution to be obs¢

Only(the optical.port of
e) Measurement

ave rage value @, specified from the optical port Thi$ source

is md ey (less than f./100) and the a.c. output signal is meagured on
V.

The \ quency of the radiation source is increased keeping the average [value of
@ an ével constant until the output signal measured on V, has decreased

y is the small-signal cut-off frequency f..

f) Spedified conditions

— Ambient or case temperature.

— Reverse voltage (V).

— Load resistance (R).

— Peak-emission wavelength and spectral radiation bandwidth of the light source ()\p, AN).

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

a)

But

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

b) Schéma

c)

LS

N

A
()
3/

Desd
LS

Syn.
Préc
Seul
Exéd

Appli
en m

Y oo|e

I'amg

: N
A N
. <\\}

ription du circuit et exigences
= source de lumigre ou de_ra

dispositif

esure. Régle

eremetre synchrone

\> CEI 10691

@

en me

nsion de polarisation spécifiée Vr, due au géenérateur G, au dispositif
le flux énergétique @, a la valeur spécifiée. Mesurer le couran{ /g, sur

Modifier la tension continue de polarisation appliquée au dispositif en mesure jusqu'a la
valeur spécifiée V4. Mesurer le courant /g4 sur I'ampéremeétre synchrone.

Calculer le facteur de multiplication M & partir de I'équation:

1,
M =RL

Ir2
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4.4 Multiplication factor of an avalanche photodiode (APD) with or without pigtails

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

b) Circuit diagram

LS \\\\ lr

: ng Corn /\
S NN
~ AN

Y oo|e
Z%
3

Figure 36

c) Circdit description and requirements
LS |[= radiation or light source
D = device being mes
G, |= modulation generato
G, |= d.c.voltage squice

SA |= sync@ou
Syn.| = synchronjza
d) Prec

Only

e) Meas

Apply
meag
sync
Change-the d c_bhias voltage applied to the device being measured to the specified value
VRr1- Measure the current /5, on the synchronous ammeter.

Calculate the multiplication factor M from the equation:

e being
> on the
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f) Cond
Température ambiante ou de bottj

4.5

a) But

Mesu
de ¢
temp
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1 &

/R¢e

Tensions inverses (Vgrq, VRo).

Flux énergétique (¢g).

Ld

Largeur de spec
cés optig@

Iro = courant d'obscurité

lR(pe = courant sous rayonnement op

Figure 37

itions spécifiées

ngueur d'onde[dé

bnfiguratio

Qtal d'établissement ¢, (temps de retard a I'établissement 4
oissance t le temps total de coupure t,; (temps de retard a la coupure

+ temps

tyoff) +
avec ou

S\de decrmssance f;) d'une photodiode PIN ou d'une photodiode a avalanche

sans

fibre amorce.

b) Schéma

Les parametres de commutation d'une photodiode PIN ou d'une photodiode a avalanche
sont mesurés en utilisant le schéma de la figure 38.
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[/

A4

/R¢e

f) Spedified conditions
— Ainbient or case temperature.
— Reverse voltages (Vi VRo).
— Radiant power (¢,
— Pgak emission w

— Spectral r

ptical port.

R2

y

v

Vro

Iro = dark current

Irge = current under optical radiatt

Figure 37

time tOff

oft delay time ty + fall time &) of a PIN photodiode or an avalanche phti)todiode

(APDywith-o

PERVIT T - P -0 P
T vwitrrout PIBLQIID.

b) Circuit diagram

The switching parameters of a PIN photodiode or an avalanche photodiode (APD) are
measured using the circuit of figure 38.
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c)

d)

e)
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Ls \\\

Desg
Gy
G,
LS

D

R

M
Syn.

Préc

Seul

Seul
mesl

Les temps de g£raissance et de
suffigammentMaibte :

Figure 38

ription du circuit et exigences
= générateur de modulation
= source de tension continue
= source de rayonnement
= dispositif en mesure
= résistance de charge
= appareil de mesure

et € flux €nergeétique résiduel (@g,).

\Q@

ent étre

psitif en

gler les
P pointe

rerMes temps de commutation avec |'appareil de mesure M.
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c)

d)

Ls \\\

Cirey
Gy
G,
LS

D

R

M
Syn.

Prec
The

the accuracy

Only
Only
meas
Meas
The

it description and requirements
= modulation generator

= direct voltage source

= radiation source

= device being measured

= load resistance

= measuring instrument

ise and f

and

he ra 'a poweryulses are set to the specified values of peak radiant power (

offsef radiant pawep (@g5).

The $witehing times are measured with the measuring instrument M.

Syn.
w
Figure 38

o affect

shall be

easured
Po1) and
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Flux énergétique d'entrée
(%) 4 001
100
90

10

4

Courgnt inverse
(%) 4
100
90

10

\/

-_—— - =

|

+ 1

T !

! LN

d(off) ——»: r—p!

Q X ot |
)

—————> CE] 106591
taony = | temps de a bé ton = temps total d'établissement
t = | temps de crofsgédnce tost = temps total de coupure
lyofry = | temps de retard (%] = flux énergétique d'entrée de pointe
t = | temps de dé Par = flux énergétique d'entrée résiduel
Figure 39

f) Conditi
- TI 3 ambiante ou de boftier.
— Tension inverse (\/R\

— Flux énergétique de pointe (@g1).

— Flux énergétique résiduel (@g»).

— Résistance de charge (R|) (si elle difféere de 50 Q).
— Longueur d'onde d'émission maximale ()\p).

— Largeur de spectre de rayonnement (AM).

— Acces optique.

— Configuration optique.
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Radiant input power

Relafive reverse current

ta(on)

L

ta(off)

t

f)

(%) A

100
90

10

\ ]

Y

turn-on d

= | rise time

turn-off de

Figure 39

Spedified.conditions

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

offset radiant input power

Ambient or case temperature.

Reverse voltage (VR).

Peak radiant power (@g/).

Offset radiant power (@,5,).

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

Spectral radiation bandwidth (AM).
Optical port.

Optical configuration.

1065191
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4.6 Sensibilité d'un module PIN-FET

a)

b)

c)

d)

e)

But

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

Schéma

N ¢

Figure 40

Desdription du circuit et exigences
D = dispositif en mesure

L = source de rayonnement d e_Btroite, avec flux énergétique @, féglable,
modulée en amplitude av :

P = source d tensions et courants de fonctiojnement
spécifiés

R |= résis our D

C

\%

Préc

L'acg én mesure doit étre entierement soumis au rayonnement.

La v courant

conti

Un s|gnal doit étte €onsidéré comme petit si le fait de doubler son amplitude ne produit pas

de nodification de la valeur mesurée du parameétre supérieure a l'erreur permise| pour la
mesute:

Exécution

Appliquer aux connexions appropriées de D les tensions d'alimentation spécifiées, fournies
par P. Régler L de maniere a fournir la valeur spécifiee du flux énergétique d'entrée d,
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:

RO
Aq:'e(eff)
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