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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 5-2: Spécifications de qualification —
Qualification de fiabilité pour amplificateurs a fibres optiques
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I'npprnhnfinn de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les an

L'anne

nexes A et B font partie intégrante de la présente norme.

xe C est donnée uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ am

endée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 5-2: Qualification specifications —
Reliability qualification for optical fibre amplifiers

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizati nprising
all rjational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o i bromote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and e ectr0|c fiplds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes International . ation is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested\in the jee € ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-¢ izati liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The IEC collabotates it national
Orggnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions § een the
two prganizations.

2) The |formal decisions or agreements of the IEC on technica rIy as possfble, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects sifice eac Y entation
from|all interested National Committees.

3) The Hocuments produced have the form of recommend fernadi se and are published in {he form
of sjandards, technical specifications, i [ i 1 they” are accepted by the National
Comjmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unification, at enal, Cemmittees dndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ,ex k im_their national and regional standarfls. Any
divefgence between the IEC Standard and the i ational or regional standard shall bg clearly
indidated in the latter.

5) The |IEC provides no markiig procedure indi approval and cannot be rendered responsible|for any
equipment declared to be in e

6) Attemtion is drawn to the ibili eleménts of this International Standard may be thel subject
of patent rights. The IEC be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional Sta as been prepared by subcommittee 86C: Fibr¢ optic

systems and active devi ; pical committee 86: Fibre optics.

The tekt of this_standar the following documents:

\/FDIS Report on voting
\ 86C/434/FDIS 86C/462/RVD

Full information 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 3.

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annex C is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est consacrée au sujet de la qualification de fiabilité des
amplificateurs optiques. Comme la technologie est relativement récente et se développe
encore, on peut prévoir des amendements et de nouvelles éditions a la présente norme.

Chaque abréviation introduite dans la présente Norme internationale est expliquée dans
le texte, au moins la premiére fois qu'elle apparait. Cependant, pour une meilleure com-
préhension de l'ensemble du texte, une liste de toutes les abréviations utilisées dans la
présente Norme internationale est donnée en annexe C.

@C‘@
3
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INTRODUCTION

This International Standard is dedicated to the subject of reliability qualification of optical
amplifiers. Since the technology is quite new and still evolving, amendments and new editions
to this document can be expected.

Each abbreviation introduced in this International Standard is explained in the text, at least
the first time it appears. However, for an easier understanding of the whole text, a list of all
abbreviations used in this International Standard is given in annex C.

@C‘@
3
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AMPLIFICATEURS OPTIQUES -

Partie 5-2: Spécifications de qualification -
Qualification de fiabilité pour amplificateurs a fibres optiques

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale s'applique aux amplificateurs optiques (AO) et aux sous-
systénjes elementaires amplifies optiquement pour des applications terrestres, utilisant des
fibres pctives (amplificateurs a fibres optiques, AFO), qui contiennent des dopants—de| terres
rares, flisponibles sur le marché.

L'appr¢che de boite noire est utilisée dans la présente norme de Ia AL ) ¢ boite
noire ¢st adoptée afin de fournir des spécifications de produiis [ i ps des
détails| de mise en service des AO. Pour les besoins de qualificatio o fiakilité, rtaines
informations sur les composants internes sont requises; ces’parties interhnes\sont’elles-mémes
traitée$ en tant que boites noires. La présente norme._fo t e escriptiong pour
I'évalugtion de la fiabilité des AO en combinant la fiabilité es boites noifes internes|.

Les objets de la présente Norme internationale son
. spéfifier les prescriptions pour I'évatuation

- aider l'acheteur a sélectionner des_prod ir ses
applications particulieres;

. foufnir la liste minimale des essai sur les
criteres de défaillance onner
les

En par|

. aé et des
sou ent du
pro

. aeé ~ : ner la répartition des défaillances dans le temps afin
de S r des

De plu
+ les convient qu'un client effectue normalement, avant I'acquisition d'un
AFQ, sur-le ddures d'essai établies par un fabricant d'AFO afin de garantir la

fiablilite(du produit;

- les procédures de vérification des exigences de fiabilité d'un fabricant d’AFO.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60068-2-1, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais A: Froid

CEI 60068-2-2, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais B: Chaleur séche

CEIl 60068-2-3, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essai Ca: Essai continu
de chaleur humide
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OPTICAL AMPLIFIERS -

Part 5-2: Qualification specifications —
Reliability qualification for optical fibre amplifiers

1 Scope and object

This International Standard applies to optical amplifiers (OAs) ly amplified,

elementary sub-systems for terrestrial applications, using active” fi ot fibre

amplifiers, OFAs), containing rare-earth dopants, which are com i

The black box approach is used in this IEC standard. The bl pted in

order to give product specifications which are independent ils. For

reliability qualification purposes, some information about beded,;

these internal parts are themselves treated as black boxes, ments

for the : S

The ob

e to

« to ity OA
pro

e to Criteria
dun es.

In part

« to s and
sul iability
qualification;

e to ble the
de

In additic

« th tomer should make, prior to procurement of an OFA, on the test
procedures an manufacturer has in place in order to guarantee product reliability;

« thg precedures to verify the reliability claims of an OFA manufacturer.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests A: Cold
IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-3, Environmental testing — Part 2: Tests. Test Ca: Damp heat, steady state
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CEl 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-14, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais. Essai N: Variations de
température

CEIl 60068-2-21, Essais d'environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de montage incorporés

CEI 60068-2-27, Essais d'environnement. Deuxieme partie: Essais. Essai Ea et guide: Chocs

CEl 6(b068-2-32, Essais d'environnement. Deuxiéme partie: Essais. Esg e libre

(méthdde 1)

CEIl 6D068-2-56, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: haleur

humide, essai continu, recommandé principalement pour les équipe

idues —
ibrations

CEIl 6(300-2-1, Dispositifs d'interconnexion et compos
Méthodles fondamentales d'essais et de mesures
(sinusgidales)

CEl 6 € a ues —
Méthodles fondamentales d'essais et a eSt , ité de
l'accol

CEl 6 ues —
Méthodles fondamentales d'essais et de = a fibre

ou du

CEl 6 ues —

CEl 6 ues —

g ues -
Méthogles fon gle's bche —
Résist aute

CEl 6
Méthodles fonda
(essai continu)

ues —
umide

CEIl 61300-2-22, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-22: Essais — Variations de
température

CEIl 61300-2-42, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-42: Essais — Charge latérale
statique pour connecteurs

CEI 61291-1, Amplificateurs a fibres optiques — Partie 1: Spécification générique
CEI 61751, Modules laser utilisés pour les télécommunications — Evaluation de la fiabilité

ISO 9000, Systemes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire
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IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2: Tests. Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27, Environmental testing. Part 2: Tests. Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-32, Environmental testing. Part 2: Tests. Test Ed: Free fall (Procedure 1)

IEC 6( state,
primari

IEC 61 st and
measu

IEC 6 ic test
and m¢

IEC 61 st and
measy

IEC 6 ic test
and mé

IEC 61300-2-9, Fibre opti st and
measuyement procedures

IEC 61 ic test
and m hce
IEC 61 ic test
and m

IEC 61 ierconnecting devices and passive components — Basic tgst and
measuye Part 2-22: Tests — Change of temperature

IEC 61 ibre optic interconnecting devices and passive components — Badic test
and measurement procedures — Part 2-42: Tests — Static side load for connectors

IEC 61291-1, Optical fibre amplifiers — Part 1. Generic specification
IEC 61751, Laser modules used for telecommunication — Reliability assessment

ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61291, les définitions données dans la
CEI 61291-1 et les suivantes s'appliquent.

NOTE Afin que I'on puisse s'y référer aisément, la définition de la fiabilité des AO donnée dans la CEIl 61291-1
est reportée ci-dessous (définition 3.7).

3.1

défaillance

non-co He-ata—speeifieat i ifieat : v ¢ client
et le fdurnisseur

3.2

fabricant d'AFO (FAFO)

fabricant qui fournit des sous-systémes ou modules AFO satisfaise i de la

spécification particuliére (DS) applicable

3.3
fournisseur de systéme (FS)

fabricgnt de matériels de télécommunications a fib
a-dire [le client d'AFO)

ant des AFO [c’est-

3.4
opérateur de systéme (OS)
opérateur de télécommunication utilisa
chemin de transmission

ans le

3.5
fourni{seur de compa
|

fabricant fournissant at
particufiére appl' (R

3.6

compg 3 -faire (CQC)

compo représentant des étapes critiques du processus de fabrjcation
et limit conception mécanique et électro-optique

NOTE e osants ou‘sous-ensembles permettent la détermination d'énergies d'activation et corjtribuent
a l'identfficati 8Ca es de défaillances du produit final.

3.7

fiabilité

a) période’minimale de fonctionnement continu de I'AO sans défaillance dans des conditions
de fonctionnement et d'environnement spécifiées;

b) probabilité de défaillance par an dans des conditions de fonctionnement et d'environnement
spécifiées

NOTE La fiabilit¢ d’'un AO est exprimée par I'un ou l'autre des deux parameétres suivants: durée moyenne

de fonctionnement avant défaillance (MTBF) et défaillance dans le temps (FIT):

La MTBF est la période moyenne de fonctionnement continue de 'AFO sans défaillance a des conditions de
fonctionnement et d'environnement spécifiées.

La FIT est le nombre de défaillances attendues pendant 10° h a des conditions fonctionnement et
d'environnement spécifiées.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61291, the definitions given in IEC 61291-1 and the
following apply.

NOTE For ease of reference the definition of OA reliability given in IEC 61291-1 is reported below (definition 3.7).

3.1

failure

non-compliance to product specification or change in parameters as agreed by the customer
and supplier

3.2
OFA manufacturer (OFAM)

manufacturer who provides OFA devices or subsystems meeting
applicable detail specification (DS)

of the

3.3
system supplier (SS)

manufacturer of fibre-optic telecommunication equip
custonjer)

(that is, the OFA

3.4
system operator (SO)

telecommunication operator using fibre- in the transmissions path

3.5
compgnent supplier (C

manufacturer providing
applicg f

énts meeting the requirements pf the

3.6
capab
compo
limiting
NOTE
identific

5s and

in the

3.7
reliabifli
a) min i0 OA continuous operation without any faults at specified operating and

env

b) pro

NOTE The reliability of an OA is expressed by either of the following two parameters: mean time before failure
(MTBF) and failure in time (FIT):

The MTBF is the mean period of OFA continuous operation without any failure at specified operating and
environmental conditions.

The FIT is the number of failures expected in 10° hours at specified operating and environmental conditions.
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4 Prescriptions de fiabilité

4.1

Démonstration de qualité de produit

La présente Norme internationale (lorsque la DS le prescrit) fournit les prescriptions
obligatoires minimales pour évaluer la fiabilité d'un dispositif ou d'un sous-systéme d’AFO et
est destinée a faire partie d'une procédure totale de qualification de fiabilité et d'assurance de

la qualité de I'AFO adoptée par:

- le FAFO.

De plus, elle donne des orientations sur les procédures d'assurance de la qualité a adopter

par:

« leFS,

« 1'0B,

ainsi que sur la réaction évaluative de performance en exploitg indique

la DS)|par le OS au FAFO et au FS.

Le FAKO doit étre en mesure de démontrer:

« un processus de fabrication documenté et audité( y ¢ompri té des
composants achetés, conformément a I'lSO 9000;

« un programme de qualification d par exemple, des essjais de
vie [accélérée, un rodage et une sé ¢ et des modules et des| sous-
sysiémes AFO;

« un programme de maintenance de(qua abilité pour assurer la continyité de
la performance de la fi

+ une| procédure pour s'c e ré gvdaluative appropriée en vue du dévelop-
pement et de la pro 7 2

Cela ept réalisable™au R 3 3 e qualification de fiabilité des produits, de|l'agré-

ment technologiGue ¢ > S e’savoir-faire (CA) du processus de fabricatipn.

NOTE [Un programme.d a € complet est habituellement plus complexe et s'étend |au-dela

du dompine d'applicati C presente Norme internationale (voir par exemple l'article 5 et la famille de

normes [ISO 900071).

4.2 R ayant>frait aux essais

4.2.1

Le FAKO est responsable des essais de fiabilité.

Les essarsprecises dans testabteaux—t—a4doivent&tre réatisessoit parte FAFO—soitpar les

fournisseurs de composants (FC). Des essais additionnels peuvent étre spécifiés dans la DS.

4.2.2

Recommandation applicable au client d'AFO (FS)

Il est recommandé au FS de détenir un processus en vue d'analyser et de vérifier les résultats,
y compris I'analyse des défaillances. Cela comprend une procédure d'essai indépendante pour
des dispositifs et des sous-systémes d’AFO.

1 L1180

9000, I'ISO 9001, I'ISO 9004 et les normes de lignes directrices supplémentaires.
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4 Reliability requirements

4.1 Demonstration of product quality

This International Standard (where required by the DS) gives the minimum mandatory
requirements to assess reliability of an OFA device or subsystem and is intended to be part of

a total OFA reliability qualification and quality assurance procedure adopted by:
 the OFAM.

Moreover, it gives guidance on the quality assurance procedures to be adopted by:

« thg SS,
« thg SO,

and on the feedback of field performance to be provided (as indicate
the OHAM and to the SS.

The OFAM shall be able to demonstrate:

SO to

¢ a documented and audited manufacturing proces i ability qualification of

purichased components, in accordance with ISO

* a performance qualification prograst
bufn-in and screening of compone

e a freliability qualification maintena
penformance;

* a procedure to ensure
relipbility issues.

This ¢
approv

NOTE
this Intef

4.2
4.2.1

The O

The testing_detailed”in tables 1 to 4 is to be performed by either the OFAM or com

suppligrs(CSs). Additional testing may be specified in the DS.

esting,

iability

on on

hology

cope of

pbonent

4.2.2 Recommendation applicable to OFA customer (SS)

The SS is recommended to have a process to analyze and verify the results including failure

analysis. This includes an independent test procedure of OFA devices and subsystems.

1180 9000, ISO 9001, ISO 9004 and supplementary guideline standards.
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4.2.3 Recommandation applicable a I'OS

Il est recommandé a I'OS de détenir un processus en vue de surveiller et de consigner les
taux de défaillances sur site de fagon suffisamment détaillée pour permettre au FS et au
FAFO de lancer toutes actions correctives nécessaires a un stade précoce dans la durée
de vie d'un produit.

NOTE 1 Les fournisseurs peuvent avoir différentes approches (sur les notions de qualification de fiabilité) alors
que la maturité du produit se développe, et que les limites de ressources peuvent nécessiter des stratégies
d'essais.

NOTE 2 Des essais et des procédures autres que ceux qui sont spécifiés sont autorisés, a condition que les
FAFO/FS/OS puissent prouver leur intention de supprimer les mécanismes de défaillance des produits finaux et les
meécanismes de défaillances associés. Cependant, cela nécessite des données significatives pour justifier la
conform[te €t demontrer requivalence avec Ies essals et Ies procedures decries icl.

4.3 Programmes d'amélioration de la qualité (PAQ)

Les propgrammes d'amélioration de la qualité (PAQ) doivent étre amorkcés ave SSeurs
de composants et les clients, c'est-a-dire les SO, les FS et les FA estion
des non-conformités (y compris les problemes de qualité et ' t la vie
utile sibséquente de I'amplificateur optique). La correctio 5 PAQ
subséquents représentent une stratégie nécessaire pour-mini abilité.
Il convjent d'énoncer le fonctionnement des PAQ da riques
d'homglogation (QA) et ceux d’agrément de savoir-fa

4.4 Essais

4.4.1 Généralités

Un mo psants
de natlire différente. Un po C ilité FO est
d’assu - S bur les

besoin idérée

La pré ut étre
évalué IT) de
ses bo é.

Les pr

L’assur sur le
modul

Les p3rties_fondamehtales constituant habituellement un AFO (boftes noires interneg) sont
énumérées’ ci-dessous:

.« Composants optiques passifs

« Composants optoélectroniques

« Fibres dopées ou modules de fibres dopées
« Connecteurs optiques

. Electronique

« Autres (a spécifier)

Le FAFO doit déclarer le nombre et le type de boites noires internes constituant I'AFO et
donner les taux de défaillances (en défaillance dans le temps (FIT)) pour chacune.

Le taux de défaillance de I'AFO doit étre calculé en combinant de facon adaptée les taux de
FIT de ses parties internes, selon la description en 4.5.2.
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4.2

3 Recommendation applicable to SO

- 17 -

The SO is recommended to have a process to monitor and report field failure rates in
sufficient detail to enable SS and OFAM to initiate any necessary corrective actions at an
early stage in the lifetime of a product.

NOTE 1

Suppliers may have different approaches (to reliability qualification concepts) as the maturity of the

product is developing, and resource limitations may dictate testing strategies.

NOTE 2 Tests and procedures alternative to those specified are permitted, provided the OFAM/SS/SO can show
intent to remove end-product failure and the associated failure mechanisms. However, this requires significant
data to substantiate compliance and demonstrate equivalence with tests and procedures herewith described.

4.3 uality improvement programmes (QIPS)

Quality improvement programmes (QIPs) shall be initiated with copfpo ppliers and
customers, that is SO, SS, OFAM, to address non-compliances ing alify and
reliability problems identified during subsequent service life of t i a ifier). The
correcfion of non-compliances and subsequent QIP are a straf iinimize
reliability risks. The operation of QIPs should be stated in the IF: dgeneric

and calpability approval documents.

4.4

4.4.

An OFA device or sub-system is an
nature[ A main point in the reliability
reliability of each part and basic ma
Interngtional Standard, each internal p

This In
evalua
assem

The pr

The reli

the

Tests

1 General

OH

The bdsic

Pagsive optical co

Oplto-electroniccedmponents

Doped-fibres or doped fibre modules

ifferent
or/sub-system is to ensure the
ess used. For the purpose of this

tan be
en the

out on

Optical connectors
Electronics

Others (to be specified)

The OFAM shall declare the number and type of the internal black boxes constituting the OFA
and give the failure rates (in failure in time (FIT)) for each of them.

The OFA failure rate shall be calculated by suitably combining the FIT-rates of its internal
parts, as described in 4.5.2.
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4.4.2 Qualification de fiabilité des composants

Les tableaux 1 et 2 donnent la liste minimale des essais a réaliser sur les diverses parties
constituant I'AFO afin de garantir le niveau de fiabilité affirmé. Les références normatives pour
les essais et les conditions d'essai sont fournies a I'annexe A.

Tableau 1 — Liste d'essais minimaux pour composants optiques passifs,
modules de laser a pompe, modules a diode de contrdole et connecteurs optiques

Composants Modules Modules
. X L 4 Connecteurs
Essai optiques de laser a diode optiques

passifs a pompe de contréle ptiq

S,tockage Fje température X X X X

(élevge/faible)

Cyclels de température X X /\g\ C \é

Chaldur humide X (X) NEN X

Choc X X X0 N

Vibrafions X X WD

Tractjon fibre X }.\ \ \X\ )

Tractjon latérale X X\

Essaila haute puissance optique X

Essaild'endurance électrique ( 5 ‘\>

Polar|sation inverse a haute \\/ X
tempg¢rature (HTRB)

Accolyplement

Hermgticité/RGA

ESD ] \

r fibre dopée

\/ Essai
\gssa' d'épreuve
VMssement a I'hydrogene

Force de dénudation du revétement de fibre
(uniquement pour fibre non hermétique)

Un ensembtede conditionsd'essaradapté—auxtistesd'essais danstestabteaux—t—=et2 pour
évaluer la fiabilité des composants AFO (considérés comme boites noires) est donné comme
référence dans I'annexe A. Ces conditions d'essai spécifient la pratique courante existant dans
I'industrie de fabrication de I'AFO.

4.4.3 Qualification de fiabilité du procédé d'assemblage de I'AFO
La disposition et I'assemblage de fibres des composants optiques et électriques représentent

des aspects trés importants pour I'évaluation de la fiabilité d'un AFO. En particulier, le procédé
d'épissure de fibre est I'étape la plus critique du procédé d'assemblage de I'AFO.

Le procédé d'épissure doit étre qualifié conformément a la fibre concernée ou au matériau de
revétement concerné.

Le tableau 3 indique les essais prescrits sur les épissures.
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4.4.2 Reliability qualification of components

Tables 1 and 2 give the minimum list of tests to be performed on the various parts con-
stituting the OFA in order to guarantee the claimed reliability level. Normative references for
tests and test conditions are given in annex A.

Table 1 — Minimum test list for passive optical components, pump laser modules,
monitor diode modules and optical connectors

Test Passive optical Pump laser Monitor diode Optical
components modules modules connectors

Tempgerature-storage-thighHow) A X X X%
Temperature cycling X X X ( X
Damp heat X (X) 6 (P
Shock X X \ X
Vibraftion X X X\ N
Fibre| pull X X \X X
Side pull X X \ X
Optidal high power test X / \
Electfical endurance test f\\ )é / A
High temperature reverse bias <\ <§ % < O )\) X
(HTRB)
Matirlg > X
Hermeticity/RGA ( . x\
£sD N %

N

mum

<> T;\\Mu i st list for doped fibre

) Test
\Qr&(\test >

Hydrogen aging

Eit@//coating strip force (for non-hermetic fiber
only)

A set ¢f test)conditions suitable to the test lists in tables 1 and 2 to assess the relialjility of
OFA cpmiponents (seen as black boxes) is given for reference in annex A. These test con-
ditions specify the common practice In the OFA manufacturing Inadusiry.

4.4.3 Reliability qualification of the OFA assembly process

Fibre arrangement and assembly of the optical and electrical components are very important
aspects for assessing the reliability of an OFA. In particular, the fibre splice process is the
most critical step in the OFA assembly process.

The splice process shall be qualified according to the relevant fibre/coating material.

Table 3 indicates the tests required on splices.
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Tableau 3 — Essais prescrits pour les épissures

Essais Conditions Référence CEI
Stockage a haute température ESOSOOCh
—40 °C/+85 °C
Variations de température 2 °C/min
(Cycles thermiques) Q = 100 cycles CEI60068-2-14
I =500 cycles
Chaleur humide 40 °C/93 % HR 500 h CEI 60068-2-56
100 G
Chocs 6 ms CEI 60068- 2-
6 fois/axe
10 Hz a 2 000 Hz
Vibrations 10 G 5 cycles/axe CEl
15 min/cycle
Essai de robustesse 5N El 6
(Essai de traction) 10s
NOTE G est la valeur normalisée d'accélération de gré@é\%@%\s\\nk )- \
N\

Le non fournisseur sglon le

niveau

4.4.4

Une procé ificati iabilité lié itif ou au sous-systéme d’AFO cpmplet
est dégri . i inima essais a réaliser sur les modjles et
Sous-systé i S a_fiabi éférences normatives sont donnée$ dans
I'annex sai i i

L'objet i : Y u taux de défaillances de I'AFO complet re¢alisée

conformément a

En se boites
noires emple
quelqu

Dans q ihésifs
dans | fagon
séparé . ssure,
assorti “indi efc.), les différents modes de défaillances doivent étre traités et appuyés

par de$ données de-fiabilité.
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Table 3 — Tests required for splices

The nu

of confidence and the level of reliability required

4.4.4 b-system

A religbility qualification procedure relate plete OFA device or sub-sys
descrilbed in table 4. It giv d be performed on OFA devic
sub-sygtems in order ta X Normative references, where tests an
conditipns are specified, a

The pyrpose of the\testing is toa i diction of the failure rate of the complet
performed accor 4

On thg basis of th ity ‘assurance required for the reliability tests for the OFA i
black Qoxes, the ing issgenerally low (for example a few samples for each an
type).

In somle s (forexample, non-silica glass OFAs), the use of adhesives in th
can bg ~ itical process and shall be qualified separately. Depending
possible function_of the adhesive (mechanical anchoring, splice protection, index ma
etc.), the different failire modes shall be addressed and supported by reliability data.

Tests Conditions IEC reference
. +85 °C
High temperature storage 2000 h
—40 °C /+85 °C
Change of temperature 2 °C/min o
(Thermal cycling) Q =100 cycles IEC 60068-2-14
I =500 cycles
Damp heat 40 °C 93 % RH 500 h IEC 60068-2-56
100 G
Shock 6 ms IEC 60068-2-27
6 times/axis
10 Hz to 2 000 Hz
Vibrations 10 G 5 cycles/axis IEC 60068-
15 min/cycle
Robustness test 5N
(Pull test) 10's 'E%Ooei' s 1\ >
NOTE G is the standard value of gravity acceleratiommm >
A)

mber of samples is to be agreed between customer and supplier/according to th

O

e level

fem is
Bs and
d test

e OFA

hternal
hplifier

e OFA
on the
tching,
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Tableau 4 — Liste minimale pour essais prescrits sur modules et sous-systéemes AFO

Essai Condition Durée Echantillonnage
Stockage de
température Tstg, min/ Tstg, max 72h 3
. Tstg, miu /Tstg, max Q =100 cycles
Cycle de température 1 °C/min I'= 500 cycles 3
. 85 °C/85 % HR ? Q=500h
Chaleur humide 40 °C/93 % HR I'=1000 h 8
Chocs Voir tableau ci-aprés ® | Voir tableau ci-apres 3
10-55 Hz
ES,Sa' . Vibration | Max- 10 G ou 2 h par direction 3
mécanique déplacement de
1,52 mm O\
Traction |5/10/100 N °© \ \§ 12

Q=2000h
Endurance Top, max/Pnom /=5000h « \\w

NOTE 1 Aucune défaillance n’est permise.

NOTE 5
I'annexe B.
NOTE 6

Tstg,min est Ja_te
T

stg,max €
Top,max €stla

Phom  est

'e%ﬂ%chaleur humide a 85 °C/85 % d'HR a été préconisé par certains
e\e ju ient des observatlons de conditions dans des envnronnements

® ESsai mésanigque: choc (chute libre, CEl 60068-2-27 et CEI 60068-2-32) :
Masse (kg) Hauteur de chute (mm)
0a<10 100
Oa<2o £

° Essais de fibres amorces (essai de traction) (le premier chiffre de chaque ligne est le
diametre externe de la fibre protégée ou cablée auquel s’appliquent les conditions d’essai
spécifiées) [voir la CEl 61300-2-4]:

Rétentions de cable (traction):

¢ 2mm: 20-100 N, 3 fois, 5 s de traction
¢ 900 uym: 10 N, 3 fois, 5 s de traction

¢ 250 ym: 5 N, 3 fois, 5 s de traction
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Table 4 — Minimum list for tests required
on OFA devices and sub-systems

Test Condition Duration Samples
Temperature storage Tstg, min Tstg, max 72 h 3
. Tstg, min’ Tstg, Q =100 cycles
Temperature cycling >ﬁ 90(’:“/';;“”3 g, max I'= 500 cycles 3
85°C/85 % RH? Q=500h
Damp heat 40 °C/93 % RH /'=1 000 h 3
Shock See table below ° See table below 3
10-55 Hz
. . . max 10 G or . .
Mechanical test | Vibration 1,52 mm 2 h per direction 3
displacement (\
Pull 5/10/100 N ° > 1%
Endurance Top, max/Pnom ¥>

NOTE 1 No failures are allowed.

NOTE 2 Tests may be performed sequentially or in p

NOTE 3 |If the storage temperature is lower tha
another test at Tgg max and RH 2 85 % is done.

NOTE 4 If the maximum storagé
temperature, the storage test at Ty
test. The endurance test is performed>a
current (nominal values given in the
parameters [such as output power,
during the test.

NOTE 5 A reference
NOTE 6
Tstg,min

Tstg max

Top,max

ock (free drop, IEC 60068-2-27 and IEC 60068-2-32):

Mass Drop height (mm)
0to <10 100
0to<25 75

° Pigtail testing (pull test) [the first figure in each row is the outer diameter of the buffered

or cabled fibre to which the specified test conditions apply](see IEC 61300-2-4):
Cable retention (pull):

¢ 2 mm: 20-100 N, 3 times, 5 s pulls

¢ 900 um: 10 N, 3 times, 5 s pulls

e 250 um: 5N, 3 times, 5 s pulls
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Le critere de défaillance est une dérive dans la puissance de sortie de 0,5 dB ou toute autre
non-conformité a la spécification particuliére, comme convenu entre le client et le fournisseur,
sauf dans I'essai d'endurance pour lequel les critéres de défaillance doivent étre définis dans
la spécification particuliére.

Il est essentiel que les dispositifs ou les sous-systemes d’AFO évalués soient entiérement
représentatifs de la production de norme et soient passés par toutes les procédures de
production et/ou les procédures spécifiées de rodage et de sélection (si applicables dans la DS).

Des aspects des conditions d'essai non fournies dans la présente norme sont donnés dans les
spécifications particuliéres concernées.

4.4.5 Similarité structurelle

Lorsqu'une gamme de modules d'amplificateurs optiques est produi

exister|de la similarité structurelle significative entre des codes de types '

naison| des résultats de différents programmes d'essai,

autorisiée.

Il conyient de prendre en considération le fait que i ans la

technojogie ou le traitement puissent influer grandeme i e sont

pas apparentes pendant I'assurance de la qualité.

NOTE |l convient de présenter la preuve que tous les rés

4.5 Procédures

4.5.1 Analyse des résultats de fiabilité

Le client et le FS d'AFO ddi ipns de

fiabilit¢ d'un FAFO. ge des

éléments suivants:

+ données d'es a|fibres
optiques;

+ données d'essa

+ réslltats d'essai

- le cas éc

L'analys haque

type d 8 | ous-systéme. Les paramétres de fiabilité minimaux doivent étre

présentés comme dans le tableau 5 (voir ci-aprés).

4.5.2 Calculs de fiabilité

Une prévision de fiabilité concernant le dispositif ou le sous-systeme d’AFO complet est
fournie par le FAFO, fondée sur les taux de défaillance (en FIT (défaillance dans le temps))
des boites noires internes composant I'AFO.

Les taux de défaillance des boites noires internes doivent étre donnés par le FAFO en tenant
compte des valeurs de base provenant des composants-heures cumulés émanant des
différents composants compris dans l'amplificateur. Les calculs pour chaque bofte noire
interne doivent étre fondés sur les normes en cours relatives aux calculs de fiabilité.


https://iecnorm.com/api/?name=ffb94f1b36da436c556fee8d7f54721a

61291-5-2 © IEC:2002 - 25—

The failure criterion is a drift in output power of 0,5 dB or any other non-compliance to the
detail specification as agreed between customer and supplier, except in the endurance test,
for which the failure criteria shall be defined in the detail specification.

It is essential that the evaluated OFA devices or sub-systems are entirely representative of
standard production and have passed all the production procedures and/or specified (where
applicable in the DS) burn-in and screening procedures.

Aspects of the test conditions not provided in the present standard are given in the relevant
detail specifications.

4.4.5 Structural similarity

Where| a range of optical amplifier modules is produced by an OFAI some
signifigant structural similarity between different type codes. A combij 5 from
different test programmes, where appropriate, is therefore permitted:

Consideration should be given to the fact that minor differences i i ; essing
can have a major impact on reliability, whilst not being appa ingqualit ent.
NOTE Evidence should be presented which demonstrates that a

4.5 Procedures

4.51 Analysis of reliability result

The OFA customer/SS shall have a pfocedure ‘to\a of an
OFAM

. Iifj:est data for the complet

« lifetest data for int

+ en ironment{?

e whgre appropriate

The analysis of S h type
of device or sub-s . 5 (see
below)

4.5.2

A relia iction)regarding the complete OFA device or sub-system is provided by the
OFAM| based on the failure rates (in FIT (failure in time)) of the internal black [boxes
compoping’the OFA.

The failure rates of the internal black boxes shall be given by the OFAM taking into account
the basic values issued from the cumulated component-hours issued from the different
components included in the amplifier. The calculations for each internal black box shall be
based on the current standards regarding reliability calculations.
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Les calculs de fiabilité comprennent également les défaillances par usure, qui concernent
principalement le module de laser a pompe pour I'amplificateur a fibres optiques. Les chiffres
de FIT donnés pour chaque boite noire interne doivent prendre en compte tous les modes de
défaillances prévus.

Les chiffres de FIT des boites noires internes doivent étre combinés pour donner le taux de
défaillance de I'AFO comme I'explique le tableau 5.

Tableau 5 — Taux de défaillance des composants

Elément A.E?AT&T‘E Valeur mesurée (UCL 95 %)
Hibre dopée n, A, FIT (défainar(ce alé\asqre)
N
Bpissure ny A, FIT (d%@ance@ﬁéa\toié\
CGonnecteur ns Aj FIT (&éfa\ﬂ{a\&e %{to\rg)
Blectronique ny Ay <F/IT\td{ illa\%:e éatoire)
Nodule de laser a pompe type 1 Ng41) A(4&\pﬁg\(d§i\iﬁn&\alé§w{re et
us
Nodule de laser a pompe type 2 N(4+2) |
¥

Awrzy. EIT (@6falllance aléatoire
A~ € rusure)

Nodule de laser a pompe type m

N(4+m)

,&\ h+ F (déf\afﬁance aléatoire et
7\ par usure)

l\podule de diode de contréle type 1

Alymsy) FIT (deéfaillance aléatoire)

l\hodule de diode de contréle type 2

AN\
e

)

A(4+miy” FIT (défaillance aléatoire)

Nlodule de diode de contréle type h ’€<4+m*(ﬂ\ h(}wh, FIT (défaillance aléatoire)
Gomposant passif op,t\iqLNpe\li N(pd +1)‘/ V A(s+m+n+1) FIT (défaillance aléatoire)
Gomposant passif odtiq\a@};@ 2 K Nﬂmh )\/ A+m+h+2) FIT (défaillance aléatoire)
Gomposant Qa/séﬁ»oayue typ?k \%%y} A(4+m+h+k) FIT (défaillance par usure
2 H‘Q&\/\Q > AL,

redondance dans la configuration de source de la pompe, le taux d
ule de pompe dans son ensemble (c'est-a-dire compte tenu qu'u

= D

dispositi

Le tau

sur le

i e L T N . L L . P
ge aeranance par_ usure pour e mouuie [aseTl a pompe est calcuie selolT €5 critéres

réels de fin de vie de I'amplificateur optique, qui peuvent étre plus sévéres que le modéle de
fiabilité courant pour d'autres modules laser. Le taux de défaillance aléatoire est déduit pour
d'autres composants par des essais réalisés pour la qualification de fiabilité ou par des
données d'exploitation (c’est-a-dire les épissures, les connecteurs).

4.5.3

Audits/visites techniques aux fabricants de I'AFO

A I'étude.

4.5.4

Modifications de conceptio

n/processus

Le client/le FS (et 'ONS) doivent étre informés par le FAFO de toute modification de
conception ou de processus.
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The reliability calculations will also include the wear-out failures, which mainly concern the
pump laser module for the optical fibre amplifier. The FIT figures given for each internal black
box shall take into account all expected failure modes.

The FIT figures of the internal black boxes shall be combined to give the failure rate of the
OFA as explained in table 5.

Table 5 — Failure rate of components

Element Number of Measured value (UCL 95 %)
elements
Doped fiber ny Ay FIT (random faiIu;;e’)'\
Splice n, A, FIT (random f/a’(m&'e)r\

Connector Ny As FIT (randgrﬁ\}wre)\
Electronics ny Ay FIT (Nc)n\fa\gM \/
Pump laser module type 1 Nea+1) A1) FI, randoNd\ﬁW

Pump laser module type 2 Nas2) m Wr out

(a+6y) rand d wear-out
Nlur

Monitor diode module type 1 Q({J,m\\w /\ A(“m(,,” IT)(random failure)
Monitor diode module type 2 ”(Nz) N,,m,,zlz\\l'yy{andom failure)
Monitor diode module type h n(ﬁ,:h) A(4¥,{h) FIT (random failure)

Passive optical compo<\ent\fygq/1 n N”) ﬁzﬂmhﬂ) FIT (random failure)
N

Passive optical corfﬁane}wpe 2 (‘\n«“m\,{z\J A(4+m+h+2) FIT (random failure)

Passive opti}zakcof%@onent\tx}xk \n\@}k&m% A( 4+m+n+k)  FIT (wear-out failure)

TOTAL OPWWE%\ \ 5, AL,
NOTE 1 n;i
NOTE 2 If ther

declared’is.th
is turned on

Pump laser module type m N(4+m)

compo \n?{of each type included in the OFA.

dancy in the pump source configuration, the FIT rate to be
odule as a whole (i.e. taking into account that a secondary laser
ser fails).

The wear<out failure rate for the pump laser module is calculated according to the real ¢nd-of-
life Crlwmmmmﬁmmmlabmty

model for other laser modules. The random failure rate will be inferred for other components
from tests performed for reliability qualification or from field data (that is, splices, connectors).

4.5.3 Audits/technical visits to OFA manufacturers

Under consideration.

4.5.4 Design/process changes

The customer/SS (and NSI) shall be informed by the OFAM of any design or process change.
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4.5.5 Livraison

A I'étude.

4.5.6 Documentation du fournisseur

A I'étude.

5 Orientation

5.1 Orientation sur les calculs du taux de défaillance

Une proposition de norme de fiabilité de la CEIl pour des composants pa ement

en préparation.2

5.2 Mécanismes de défaillance d'AFO

Le méganisme de défaillance critique pour les AFO corresp failla ompo-
sants de base utilisés dans ceux-ci, la défaillance des épissures.Utih er ces
compopants et les contraintes thermiques et méca ibre ur les

Par conséquent, les essais mécaniques soni es i evaluer si l'ancrage des
compopgants dans I'AFO est correct. i essais
minimdle prescrite pour toute nouvelle

2 CEl 62005-9, Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive optical components — Part 9:
Reliability qualification standard (en préparation)
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4.5.5

Under

4.5.6

Under

Delivery

consideration.

Supplier documentation

consideration.

5 Guidance

51 Guidance on failure rate calculations

An IEQ reliability standard proposal for passive components is currently/in prepa

5.2 DF A failure mechanisms

Critica| failure mechanism for OFAs are the failures of the bds uq{ ent 5 them,
the failure of the splices used to assemble these components e thermal and mechanical
stressgs on the bare fiber and on the components in the OF

Therefpre, mechanical tests are essential for evaluatingif hori he componentg in the
OFA is correct. Mechanical tests represent t ini list required for anly new

mechahical design of optical amplifier,

&

2 |EC 62005-9, Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive optical components — Part 9:
Reliability qualification standard (in preparation).
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Annexe A
(normative)

Procédures pour les essais de fiabilité
des composants AFO

A.1 Introduction

Cette annexe normative contient des listes d'essai et des conditions d'essai approprlees pour
évaluer la fiabilité des composants d’AFO (considérés comme boites es). Ces| listes
refletept la pratique ordinaire dans l'industrie de fabrication de I'AFO.et sontdonnges en
référence, ainsi que les documents CEI publiés applicables, pour les utilis

NOTE |Les références CEl comprises dans les tableaux suivants sont soumises
en comgte de nouveaux documents au moment ou ils sont publiés.

prendre

A.2 [Essais prescrits pour des composants optiq

Les tableaux A.1a et A.1b décrivent les essais prescyits pourNges somposants optiques passifs
utiliséq dans le dispositif ou le sous-systéme d’AFO(da Wi Olé (tableau
A.1a) et dans I'environnement d'une mstallatlon arieu .1b). aux et
pour lg tableau A.2, le nombre d’éch » i défaut
n’est permis.
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Annex A
(normative)

Procedures for reliability testing of OFA components

A.1 Introduction

This normative annex contains test lists and test conditions suitable to assess the reliability of
OFA c{mponents (seen as black boxes). These lists reflect the common stice incthe OFA

manufacturing industry and are given as a reference, together with the re| ed |EC

documeents, for OFA users.

NOTE |EC references included in the following tables are subject to updating to
are publjshed.

slas they

A.2 Tests required for passive optical component

Tables in the
OFA ¢ plant
enviro 11 for

each t
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Tableau A.1a — Essais prescrits sur les composants optiques passifs
utilisés dans des AFO dans un environnement controlé

Rampe: 1 °C/min

Essai Conditions Durée Refgl:lnce
Chaleur séche — Résistance a haute Tstg max = 85 °C _
g Q=2000h
température <40 % HR 61300-2-18
. />5000h
(Stockage de température) T . =_40 °C
stg min

... . Tstg min / Tstg max
Variations de température o s R Q =100 cycles 61300-2-22
(Cycle de température) —40°Ca70°C I =500 cycles

Chaleur humide

85 °C/85 % HR
ou
75 °C/90 % HR

Q=500h
61300-2-19
/=200

Choc (chute libre)

500 G

8 impacts
3 axes

/R\épgt 5

6@

0 mim

%

c

: 10 Hz a 2 000 balayage
Viprations e "Q A 61300-2-1
Répéter\2x
Variations de température A= c 75 ° 30w 61300-2-22
(dhocs thermiques) B 60068-2-14
20 sycles
. . . .\ . N \
Essai de traction de fibre (accés optique Z 10N min 61300-2-4
rétention de cable
. . 2 5N
Charge latérale statique ’
(Hibre-amorce — traction latérale) CC\S\QEJI deNgactipn S5s 61300-2-42
\C \0~4)5 k
Flexion (pour 22 mm diamétre uniqueme 0° a-180° a +180° a [ 100x 61300-2-443
%‘\ = cycle
10x 61300-2-5

Vir tableau A.1 \m{rl%\@%s\ ™

T rSiO”’mta“ur %2 mm ¢€ diaqetd \/%1’4;1(3960" 4 +360° &
niqguement) 0° = un cycle

[

[

L a force de 2,5 N stadresse ux\arﬁe%es de diametres de 250 um et de 900 um; 5 N s’adresse aux
morceseé%mi ands diametres.

3 CEI 61300-2-44, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques — Méthodes fondamentales

d'essais et de mesures — Partie 2-44: Essais — Flexion des cébles a fibres optiques (en préparation)
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Table A.1a — Tests required on passive optical components
used in OFAs in a controlled environment

8 impacts
3 axes
Repeat 5%

Test Conditions Duration IEC reference
Dry heat — High temperature endurance Tstg max = 85 °C Q=2000h
<40 % RH 61300-2-18
(Temperature storage) T = _40 °C />5000h
stg min T
Change of temperature Tstg min / Tstg max Q =100 cycles
; -40 °Cto 70 °C _ 61300-2-22
(Temperature cycling) Ramp: 1 °C/min I =500 cycles
85°C /85 %RH Q=500h
Darhp heat or 6 -19
75°C /90 % RH /=2000h
A}
Shdck (free drop) 500 G %(%\

10 Hz to 2 000 Hz

20 nmfin sw\esk
3axe
4&{ 2%

Vibgation 20 G 1:61'800-
Chgnge of temperature A =100 °C to 125°C 0 mi cmn 0-2-22
(Thkrmal shock) = ° 20 cydl 60068-2-14
Fibfe puII test (optical ports)/ cable 5N - 10N (\\) 1/k\in\ 61300.2.4
retgntion
. a \
Stafic side load 2,5 N-5N
(Side pull — pigtail) N?Z}gie\sg & Qj/ 61300-2-42
,45 kg
Flex (for 22 mm diameter only) 0° to=180°_tox+180° 100x IEC 61300-2-443
0° s onecyc

\C kg

Torpion/twist (for 22 mNm ter o be 0° 60° to #360° 10x IEC 61300-2-5
\@ 0%=< o

Seq

table A.1bpo/r\Qte .

aT
diar

er

he 2,5 N fo%m\wj\\@o um diameter pigtails; 5 N applies to pigtails of lar
heter

IEC 61300-2-44: Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement

procedures — Part 2-44: Tests — Optical fibre cable flexing (in preparation)
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Tableau A.1b — Essais prescrits sur des composants optiques passifs
utilisés dans les AFO dans un environnement d'installation extérieure

Essai Conditions Durée Référence
CEl
Chaleur séche — Résistance a haute Tstg max = 85 °C Q=2000h
température <40 % HR /> 5000h 61300-2-18
(Stockage de température) Tstg min = =40 °C
o . Tst | Tt _
Variations de température _28 m'é‘ 3 73090'&“ Q =500 cycles 61300-2-22
(Cycle de température) Rampe: 1 °C/min /=1 000 cycles
85 °CJ/85 % HR Q=2000h
Clyateur humide T300-2-T9

ou 75 °C/90 % HR />5000h /

8 impacts

oc/impact 500 G 3 axes 61300-2%
Répéter 5x

10 Hz a4 2 000 Hz

Viprations 20 G < 61300-2-1
Variations de température _ o 3 o

(dhocs thermiques) A=100°Ca/25°C 61300-2-22
Egsai de traction de fibre (accés optique)/ 61300-2-4
réfention de cable

Flexion (pour 2 2 mm de diamétre Ox 61300-2-44
urliquement)

Tq 10x% 61300-2-5

ur

rsion/rotation (pour = 2 de diamétre
iquement) fm\
arge latérale statighie Aole e betion do |5 ¢ 61300-2-42
bre-amorce/{acti n latérale) \%00

La force de 2, resse aux.amorces diamétres de 250 um et de 900 pm; 5 N s’adresse aux
horces de plus/Q nds\dia tres

NOTE 1 chaque essai est de 11.

NOTE 2 /Au 2 is dans aucun des essais.

NOTE.3 stockage est inférieure a la température spécifiée pour les essai
d e'essai@ Tgig max €t RH 2 85 % est effectue

NOTE

Tktg,min _©S rature de stockage minimal d’AFO

Thigmdx yestlat érature de stockage maximal d’AFO.

est la valeur normalisée d'accélération de gravité (9,80665 m/s?).

NOTE 5 Les mémes pieces peuvent étre utilisées dans de différents essais, surtout pour les essais
de chocs, de vibration et de traction.

NOTE 6 Les criteres de défaillance recommandés correspondent a une dérive de perte d'insertion
supérieure a 0,3 dB a une longueur d'onde spécifiée, et toute autre non-conformité a la spécification
particuliére.

NOTE 7 Une référence a la méthode d'essai du cycle de température est fournie dans la bibliographie.
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Table A.1b — Tests required on passive optical components
used in OFAs in outside plant environment

Test Conditions Duration IEC
Reference
— Hi Tstg max =85°C =
Dry heat — High temperature endurance <40 % RH Q=2000h 61300-2-18
Temperature storage ° 7 o /1>5000h
T. 40 °C
stg min T
Change of temperature _5“03 "‘6‘ {J;t max Q=500 cycles | o a00 5 o9
(Temperature cycling) Ramp: 1 °C/m|n /=1 000 cycles
85 °C /1 85 9 RH Q=20000h
amp heat or75°C/90 % RH | />5000h o
8 impacts
Bhock/impact 500 G 3 axes 1300Q-2-
Repeat 5\(\
20 piinssweep
ibration o Rz t02000 Hz es 61300-21
f%p at 1%
Change of temperature =100 °C t 0 Nw { \9}300_2_22
Thermal shock) - 0 /5)€\ cle
Fibre pull test (optical ports)/ cable _ \) o
etention 5N-10 Nf\ im 61300-2-4
Flex (for 22 mm diameter only) < o ~480° to +18 (\\80 61300-2-44
\Q) 0°°< ong cycle
[orsion/twist (for 22 mm diameter only) 10x 61300-2-5

0,45 kg
0° f0=360"to +360°
to 0 srone cycle

Static side load
Side pull — Pigtail)

5s

61300-2-42

The 2,5 N
iameter

?ce\aﬂglanWﬁdlameter pigtails; 5 N applies to pigtails of larger

NOTE 1 The

85 % is

done.

is lower than the specified temperature for humidity testing,

Same pieces can be used in different tests, especially for shocks, vibration and pull

NOTE 6

a specified wavelength, and any other non-conformance to the detail specification.

The recommended failure criteria are a drift in insertion loss greater than 0,3 dB at

NOTE 7 A reference to the temperature cycle test method is provided in the bibliography.
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Le tableau A.2 indique les essais prescrits pour les connecteurs.

Tableau A.2 — Essais prescrits pour les connecteurs optiques

Les crjtéres de défaillance recommandés correspondentsa de\perte d'in
supéri¢ure a 0,3 dB (valeur provisoire) a 1 550 nm owa u e spécifié
variation de perte du connecteur (pour essais ) une dérive du

d'adaptation supérieure a 5 dB et toute autre non-co i ification particulier

A.3 [Essais prescrit pour la fibre dop

Le tableau A.3 indique les essais pres

Essai Conditions Durée Référence
CEI

70 °C 5000 h

Chaleur seche — Résistance a haute o

température (Stockage de température) 85°C 72h 61300-2-18
-40 °C 72 h

Variations de température —25°C /70 °C | 500 cycles | 61300-2-22

(Cycreae terperature]
85 °C / 85 % HR \é

Chaleur humide ou 2 000 h q 2-19
40 °C /93 % HR

Durabilité de I'accouplement

(Cycles d'accouplement) 500 /\\ 61 OEX&

our la fibre dopée

sertion
B sans
acteur
e.

Condition

Les espais,de’ courbure sur la fibre dopée sont réalisés avec des rayons de courbure similaires a ceux
renconfre, 'dans les conditions d'utilisation; il faut que les conditions d'essai soient spécifiées (fibre n

Essai q'épreuve \/ \ \ \ Essai d'épreuve fondé sur les conditions de déploiement
Vieillisement a I'hyd}o\&n\ne \/\ Voir note ci-aprés

Force' ?e denuFiatlo de Xpra (nQ fw Dénudation mécanique

herméfique unigueme t)

NOTE | VieillissementaXhy rogé&g:/gans tenir compte de la protection contre I'hydrogéne, il faut que le flabricant
d'AFO|soi esure démontrer que I'AFO remplit cette prescription en présence d'hydrogéne [pouvant
atteindre durée\de vie du module. Il convient de le faire en exposant la fibre a des presfsions et
des tempér tioh. Le choix correct de la pression et de la température d'accélération yarie en
fonctioh de la cénception et de la méthode de fabrication de la fibre. Le FAFO et le FS seront d’accord sur la
méthode d’essaiappliquée.

que l'on

e, fibre

tenant

SOUMiS€ aux essals sur une bobine ou un mandrin, €tc.). Les essals sont realises de preference sur
fournie; si nécessaire, des essais additionnels sur la fibre dans un sous-ensemble peuvent étre réalisés. La
méthode d’essai sur la fibre d’'un sous-ensemble est FFS.

compte de la particularité de ses propriétés mécaniques.

la fibre

Les impacts de température et d'humidité sont actuellement a I'étude par les fournisseurs de fibres dopées.

Ici, il est prévu que la fibre dopée soit une fibre a base de silice telle que celle qui est utilisée dans les EDSFAs.
Par ailleurs, les fibres sans silice comprenant, par exemple, EDFFs, EDTFs, PDFFs, et TDFFs nécessitent
habituellement d'étre logées dans un boitier étanche pour éviter les détériorations liées a I'humidité. Par
conséquent, le boitier étanche est traité comme un module de fibre dopée et est qualifié de fagon séparée en
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A.2 indicates the tests required on connectors.

Table A.2 — Tests required for optical connectors

Test Conditions Duration IEC reference

70 °C 5000 h

Dry heat — high temperature endurance 85 °C 79 h 61300-2-18

(Temperature storage)
-40 °C 72 h

Chanaao-of tamnaoraturg

J o -25°CT70°C 500 cycles 61 -22

(Temperature cycling)
85°C/85%RH

Damp heat or 2000 h 61300Q-2-49

40 °C /93 % RH

Mating durability 500 61300~2-2
(Mating cycles)
N

isional
bn (for

Condition

/et

Proof t

pst Proof test based on deployment condition

Hydrodgen aging

See note below

d
)

Fiber s

krip forceﬂ)r\\onh\ehx@tic\ﬂgew Mechanical stripping

rdle\>of hydrogen protection, the OFA maker must be able to demonstra

NOTE | H e that
the OFA<Lwill equirement in the presence of as much as 0,01 atm of hydrogen over the life jof the
devicel Th exposing the fiber to accelerating temperatures and pressures. The proper
choice |of acce ture and pressure varies by fiber design and method of manufacture. The applied
test mgthod will\b reedyupon between the OFAM and SS.

The bgnding._tests on the doped fibre are performed with bending radii similar to those encountered |in the
conditipns<of use; the test conditions shall be specified (bare fibre, fibre tested on a bobbin or mandrel | etc.).
The tedts—are—performed-preferentialy-onthefibre-as—supphed—ifreeded—addittonal-tests—enthefibre—n—4 sub-

assembly can be performed. The test method on the fibre in a sub-assembly is FFS

Temperature and humidity impacts are currently under study by the suppliers of doped fiber.

Here, the doped fibre is intended to be a silica-based fibre such as that used in EDSFAs. On the other hand,
non-silica-based fibres comprising, for example, EDFFs, EDTFs, PDFFs, and TDFFs, usually need to be housed
in a sealed package to avoid moisture damage. Therefore, the sealed package is treated as a doped fibre
module and qualified separately taking into account the peculiarity of its mechanical properties.
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A.4 Essais prescrits pour composants opto-électroniques

Les essais de fiabilité prescrits pour des modules de laser a pompe sont décrits dans la
CEI 61751, et ceux-ci peuvent étre appliqués aux lasers a pompe; ceux concernant les
modules de détection sont en voie d’exécution. Une liste d'essais prescrits est donnée au
tableau A.4. Les paramétres a essayer sont FFS.

Tableau A.4 — Essais prescrits
pour composants opto-électroniques

Essai d'endurance

Essais d'épreuve de fibre

Rétention de fibre

Cycle de température

Herméticité /\

Chocs et vibrations

Stockage a haute température &

Stockage a basse tempe’rat)ne/_\
ESD ( O
(AN 2.5

N N

o
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