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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIABILITE DES DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION
ET DES COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 3: Essais significatifs pour I'évaluation des modes
et mécanismes de défaillance des composants passifs

AVANT-PROPQOS

ines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl , entre autres activités, publie de|
nationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travauxX,desquels to
nal intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux~travaux. La CEl
tement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon dé€s\conditions fixées (
b les deux organisations.

décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionstechniques, représenten
ure du possible, un accord international sur les sujets examinés, étant donné que les Comités
essés sont représentés dans chaque comité d'études.

documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils so
Ime normes, spécifications techniques, rapports techniques”ou guides et agréés comme te
ités nationaux.

5 le but d'encourager l'unification internationale, les*Comités nationaux de la CEl s'engagent a
acon transparente, dans toute la mesure possilile, les Normes internationales de la CEl d
hes nationales et régionales. Toute divergence, ‘entre la norme de la CEl et la norme naf
bnale correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

CEI n'a fixé aucune procédure concerhant le marquage comme indication d'approbati
onsabilité n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

lention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale pel
bt de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tg
onsable de ne pas avoir identifié. de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur exists

e internationale <CEl 62005-3 a été établie par le sous-comité 86B: Di
nnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de

ptiques.
de cette-norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
86B/1439/FDIS 86B/1498/RVD
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Spositifs
la CEIl:

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

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

La CEIl 62005 est composée des parties suivantes, présentées sous le titre général Fiabilité
des dispositifs d'interconnexion et des composants passifs a fibres optiques:

Partie 1: Guide d'introduction et définitions

Partie 2: Evaluation quantitative de la fiabilité en fonction d'essais de vieillissement
accélérés — Température et humidité; régimes continus
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6)

Internatjonal Standard IEC«62005-3 has been prepared by subcommittee 86B: Fib
interco

The tex{ of this standard is based on the following documents:

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY OF FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS —

Part 3: Relevant tests for evaluating failure modes and failure
mechanisms for passive components

EOREWQRD

The I§C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization G
ional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC_is td
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and-eleetronic
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. ,Their prep
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the.SUbject dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatiof
with fhe IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the Int
Orgarfization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined,'by agreement be
two ofjganizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters «express, as nearly as po
internfitional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has reprg
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for international use and are published i
of stgndards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the
ittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National"Committees undertake to apply IEC Int
Standprds transparently to the maximum extent posSible in their national and regional stand
divergence between the IEC Standard and the cortgsponding national or regional standard shall
indicafed in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indiecate its approval and cannot be rendered responsib|
equipent declared to be in conformity with one of its standards.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be t
of patent rights. The IEC shall not be held-responsible for identifying any or all such patent rights.

necting devices and*passive components, of IEC technical committee 86: Fibr¢

FDIS Report on voting
86B/1439/FDIS 86B/1498/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

IEC 62005 consists of the following parts, under the general title Reliability of fibre optic
interconnecting devices and passive components:

Part 1: Introductory guide and definitions

Part 2: Quantitative assessment of reliability based on accelerated ageing
Temperature and humidity, steady state

tests —
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— Partie 3: Essais significatifs pour I'évaluation des modes et mécanismes de défaillance
des composants passifs

— Partie 4: Sélection des produits
— Partie 5: Essais accélérés de fiabilité en milieu de service normalisé 2)

— Partie 6: Utilisation des données de champs destinée a déterminer, spécifier et améliorer
la fiabilité des composants ?

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

e supprimes;

* remplacée par une édition révisée, ou
« amendée.

2) A l'étude.
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Part 3: Relevant tests for evaluating failure modes and failure mechanisms for passive
components

Part 4: Product screening
Part 5: Reliability accelerated tests to standardized service environments 2)

Part 6: Use of field data to determine, specify and improve component reliability 2)

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2003. At this date, the publication will be:

2)

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or

amgnded.

Under consideration.
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FIABILITE DES DISPOSITIFS D'INTERCONNEXION
ET DES COMPOSANTS PASSIFS A FIBRES OPTIQUES —

Partie 3: Essais significatifs pour |I'évaluation des modes
et mécanismes de défaillance des composants passifs

1 Domaine d’application

La présgnte partie de la CEl 62005 s’applique aux mécanismes de défaillance assojiés aux
dispositjfs d’interconnexion et aux composants passifs a fibres optiques. Pour gffecfuer une
estimatipn de la fiabilité au moyen des essais d’accélération de la CEl 62005-2, il est
importapt de déterminer le mécanisme de défaillance principal et I'essai correspondlant. La
présentg partie de la CEl 62005 donne le choix des essais appropriés parmi tous le$ essais
de la sgrie CEIl 61300 pour chaque mécanisme et effet de défaillance connus qui sopt liés a
certaingl modes de défaillance. (Dans la CEl 62005-5, on donnera les gXtensions de [sévérité
en fonciion des exigences de catégorie d’environnement et de perfermances.)

2 Choix des essais appropriés

La Figufe 1 donne la fagon de procéder pour choisir l€s éssais appropriés. Dans un|premier
temps, |les essais appropriés sont choisis en fonction' du type de dispositif de commposant
passif @ fibres optiques. Ensuite, les essais appropriés sont affinés en exam|nant le
mecanigme de défaillance connu pour chaque dispositif. Chaque série d’essais apprppriés a
un disppsitif particulier et @ un mécanisme *de défaillance connu est obtenue ave¢c cette
procédyre. Ensuite, il convient de choisir des:conditions d’essai adaptées.

3 Points de défaillance types

Un conposant passif a fibres( optigues type est composé de différentes parties (I''élément
optique] le conditionnement, ‘la fibre amorce, les raccords, etc.) qui sont représentges a la
Figure 2. Chaque composant passif présente des défaillances qui peuvent étre reliégs a ces
parties et qui peuvent-‘étre communes a une large catégorie de dispositifs: le njode de
défaillapce, les mécanismes de défaillance, les effets des défaillances; une série f’essais
approprjés sont indigués au Tableau 1. Le Tableau 2 est plus spécifique pour chaque|type de
disposit|f.

4 Moges de défaillance et mécanismes de défaillance connus

Pour tout composant examiné, il convient de réaliser une analyse du mode de défaillance
potentiel et de ses effets (PFMEA). Le Tableau 2 donne les essais appropriés qui ont été
choisis en utilisant la procédure de la Figure 1 pour les mécanismes de défaillance connus ou
les effets des défaillances pour chaque type de dispositif commercialisé pouvant étre soumis
aux essais. Il faut remarquer que la liste des mécanismes de défaillance connus et les effets
des défaillance n'est pas exhaustive. Si de nouvelles technologies et de nouveaux
composants passifs arrivent sur le marché, il convient de les ajouter au Tableau 2. Une liste
des essais appropriés avec l'effet de la défaillance et le mécanisme de défaillance principal
connu est donnée. Au fur et a mesure que d’autres essais appropriés ou d'autres méthodes
d’excitation du mode de défaillance sont connus, il convient de les ajouter également a un
tableau supplémentaire puis de les publier.
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RELIABILITY OF FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE COMPONENTS —

Part 3: Relevant tests for evaluating failure modes and failure
mechanisms for passive components

1 Scope

This p3
devices
describ
the rel
IEC 613
failure n
and per

2 Ch

Figure 1

second
device.
mechan

selected.

3 Typ

A typic
packag
failures
devices
Table 1

4 Fai

For any
should

and passive components. In order to estimate reliability by the acceleration
d in IEC 62005-2, it is important to determine the dominant failure nechan
ted test. This part of IEC 62005 introduces a choice of relevant tests from
00 series tests for each known failure mechanism and failure effectsyrelated td
nodes. (In IEC 62005-5, extension of severity depending on environmental g
ormance request will be given.)

bice of relevant tests

stage, relevant tests are refined by considering known failure mechanisms 1
Each set of relevant tests for a particulak device and for a particular know
ism is obtained by this procedure. After that, suitable test conditions sh

ical failure points

| passive optical component consists of different parts (the optical elem
, the pigtail, joints, efc.)>’'as shown in Figure 2. Each passive component
that can be referred* to these parts and that can be common for a large
failure mode, failure mechanisms, failure effects; a set of relevant tests is g
Table 2 is more\specific for each device type.

ure modes and known failure mechanisms

component under consideration, a potential failure mode and effect analysis (
pe ‘Carried out. Table 2 shows selected relevant tests by the procedure of Figy

rt of IEC 62005 focuses on failure mechanisms associated with intercopnecting

testing
sm and
all the
certain
ategory

shows the guidelines for the choice of relevant tests. At the first stage, relevant tests
are selg¢cted by considering the device type of passive’ optical components. Then

at the
or each
h failure
puld be

bnt, the
exhibits
Class of
hown in

PEMEA)
re 1 for

known

aifure _mechanism or_faifure effects for eaciht type of commerciaity avaita

le and

testable devices. It must be emphasized that the list of known failure mechanisms and failure

effects

is not exhaustive. If new technology and new passive components

become

commercially available, they should be added to Table 2. Relevant tests are listed with the
failure effect and the dominant known failure mechanism. As other relevant tests or methods
of failure mode excitation become known, these should also be added in a supplementary

table an

d published.
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5 Critéres pour le choix des conditions de contrainte — Méthode de contrainte
par étapes

La sévérité et la durée de I'essai comptent parmi les principaux points sensibles dans les
estimations de fiabilité. La sévérité indiquée par les références pour l'essai est essentiel-
lement destinée a I'’évaluation de la qualité et peut ne pas étre suffisante pour les essais de
vieillissement accéléré. «Insuffisant» signifie que les défaillances ou la dégradation
observable peuvent intervenir dans un délai inacceptable (accélération trop faible). Par
ailleurs, [l'utilisation d'une accélération trop élevée pourrait donner des meécanismes de
défaillance qui ne sont pas typiques des dispositifs dans leurs environnements de
fonctionnement habituels.

Un des |moyens utilisables en pratique pour identifier les mécanismes de défaillance| et pour
établir des limites pour la sévérité des essais consiste a utiliser la méthode de~contrgdinte par
étapes:|on procéde au vieillissement d’'un échantillonnage significatif de dispositifs, éventuel-
lement gprés tri des produits, avec un niveau de contrainte croissant, a partir des cgnditions
de fonctionnement. Chaque condition d’'essai est réalisée pendant upe_ durée relafivement
courte (par exemple 150 h); ensuite, on augmente la température et/ou Fhumidité. Il gonvient
gue I'augmentation de sévérité soit suffisamment importante pour éviter les «effets mgmoire»
(le comportement de vieillissement pendant une étape ne dépend.pas du vieillissemgnt dans
les étapes antérieures) mais sans causer de mécanisme dedéfaillance qui ne $oit pas
typique [(au moins aux premiéres étapes).

Dans qyelques cas, les taux de dégradation sont enregistrés a chaque étape. Il est possible
d’extragoler une premiére relation entre la dégradation*et la température et/ou I'hnumidité. Si
les tauk de dégradation des conditions plus sévéres ne correspondent pas a |une loi
d’accélgration extrapolée, cela peut également, signifier qu'un nouveau mécanisme de
défaillapce a été induit.

Les réspltats des essais de contrainte par étapes peuvent étre utilisés pour corroborer les
résultatf du programme étendu d'estimation de la fiabilité mais ne peuvent pas étre
considéfés comme une évaluation de fiabilité définitive.
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5 Criteria for the choice of stress conditions — Step stress method

The severity and the duration of the test are the main sensitive points in reliability
estimations. The severity indicated for the test by the references is mainly intended for quality
evaluation and may be not sufficient for accelerated ageing tests. “Insufficient” means that
failures or observable degradation may occur in an unacceptably long time (too low
acceleration). On the other hand, the use of too high acceleration could result in failure
mechanisms that are not typical for the devices in their usual operating environments.

A feasible way to identify failure mechanisms and to establish bounds for the test severity is
the step stress method: a significative sample of devices, possibly after product screening, is
aged atLan Increasing level of Stress, starting irom the operating conditions. Each testing
conditiojn is performed for a relatively short time (for instance 150 h); after that, temperature
and/or humidity is increased. The severity increase should be high enough to avoid "memory
effects"|(ageing behaviour in one step is independent from ageing in the previous ones) but
without causing an atypical failure mechanism (at least at the first steps).

In somg cases, the degradation rates are recorded at each step. It isposSible to extrapolate a
preliminfary relationship between degradation with temperature- and/or humidity| If the
degraddtion rates of more severe conditions are not consistent with an extrapolated
accelergtion law, this can also mean that a new failure mechanisnt has been induced.

The reqults of step stress testing can be used to corroborate the results of the extended
reliabilislly assessment programme, but they cannot be considered as a conclusive rgliability
evaluation.
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Tous les essais
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Figure 1 — Choix-des essais appropriés
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R S F—
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Elément optique Etanchéité
IEC 181/01

Figure 2 — Eléments constituants types et points de défaillance
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Figure 2 — Typical constituent parts and failure points
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Mécanismes

Catégorie | E'éments Mode de | o j4taillance |  Effet de Essai | Reference CEI
constituants | défaillance défaillance approprié
connus
Interface Connecteur Augmentation | Détérioration Séparation Vibrations 61300-2-1
mécanique raccord de la perte de I'adhésif du contact
pouvant étre | d'insertion physique Chocs 61300-2-9
réaccouplé . i 2.

P Augmentation | Courbure de Rupture de Froid 61300-2-17
de la fibre fibre Chaleur séche |61300-2-18
réflexion

Dommage Rupture Chaleur humide | 61300-2-19
mécanique a d’extrémité
Fextrémité Cycle de 61300-2-21
température et
d’humidité
Variations de 61300-p-22
température
Contamination [ Poussiere Puissance 6130042-14
de I'extrémité [ fondue en d’entrée max.
par des transmission
particules a haute
capacité Roussiere 6130042-27
Raccord Augmentation | Fatigue Impossibilité \Vibrations 6130042-1
socle de la perte d’accrochage | de blocage
d'insertion Chocs 6130042-9
Poussiére Poussiefe .
insérée Froid 6130042-17
Chaleur séche 6130042-18
Chaleur humide | 6130042-19
Cycle de 6130042-21
température et
d’humidité
Variations de 6130042-22
température
Interface Epissure par [ Augmentation. | Courbure de Rupture de Vibrations 6130042-1
optique fusion de la perté fibre fibre
d’inseffion Chocs 6130042-9
Modification Modification .
Augmentation | de I'indice de | de I'indice de | Fr0d 6130012-17
de la réfraction par | réfraction Chaleur séche 61300{2-18
réflexion contrainte
Chaleur humide | 61300{2-19
Raccord en Augmentation | Détérioration Déplacement
butée (fibre — | de la perte de I'adhésif du point de Cycle de 6130012-21
élément d’insertion connexion temperature et
optigue) ] d’humidité
Augmentation | Dégradation Séparation o
de la de la face du contact Varlatlons de 6130042-22
réflexion terminale physique température
Courbure de Rupture de
fibre fibre
Détérioration Modification
de la de I'indice de
substance réfraction
adaptatrice
d’indice
Systéme de Augmentation | Déplacement Modification
conversion de la perte de I'angle de
de rayons d’insertion rayon initial
Condition- Joint Perte de Détérioration Fissure du
nement hermétique d’herméticité | du matériau joint
hermétique hermétique
Interface Augmentation | Courbure de Perte
fibre-condi- de la perte fibre variable
tionnement d’insertion
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Table 1 — Typical constituent parts and associated failure

Category | Constitu- Failure Known failure | Failure effect Relevant test IEC reference
ent parts mode mechanisms
Mechanical | Rematable | Insertion Deterioration of | Detachment Vibration 61300-2-1
interface joint loss in- adhesive of physical
connector |crease contact Shock 61300-2-9
Reflection | Fibre bending | Fibre break | €°!d 61300-2-17
increase 9.
Endface Endface Dry heat 61300-2-18
mechanical break Damp heat 61300-2-19
damage
Temperature humidity 61300-2-21
cycle p
61300-2-22
Change of temperature
Particle Dust melt at Maximum input power. 61300-2-14
contamination high power |
of endface transmission | Pust 61300-2-27
Recep- Insertion Fatigue of latch [ Inability to Vibration 61300-2-1
tacle joint [loss in- mate |
crease — — — Shock 61300-2-9
ustinserte us Cold 61400-2-17
Dry heat 61300-2-18
Damp heat 61300-2-19
Temperature humidity 61300-2-21
cycle
Change of temperature 61300-2-22
Optical Fusion Insertion Fibre bending Fibre break Vibration 61300-2-1
interface splicing loss in- |
crease Shock 61300-2-9
. Refractive Refractive Cold 61400-2-17
_Reflectlon index change index change
Increase by streSs Dry heat 61400-2-18
Damp heat 61300-2-19
Butt joint Insertion Deterioration of | Displacement | Temperature humidity 61400-2-21
(fibre to loss in- adhesive of connection | cycle
optical crease point
element) - Change of temperature 61300-2-22
Reflection Endface Detachment
incredse degradation of physical
contact
Fibre bending Fibre break
Deterioration of | Change of
index matching | refractive
material index
Beam trsertion Bisptacement Changeof
conversion |loss in- initial beam
system crease angle
Packaging [Hermetic Loss of Deterioration of | Crack of
seal hermeticity | hermetic hermetic seal
material
Fibre to Insertion Fibre bending Changing loss
package loss in-
interface crease
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