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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DYNAMIC MODULES -
Part 2: Reliability qualification

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and~electronic fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ifications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredtf as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Intern nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa . 1 3 §closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda i iti teflmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters exppes ernational

consehsus of opinion on the relevant subjects since each technicea from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for in i 3 National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are\made fo ensuxe tha nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held respon P i r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, blications
transparently to the maximum extent possib vergence
betwegen any IEC Publication and the correspo dicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide a ity. In : onformity
assespment services and, ¢ q € e for any
services carried out by indep i

6) All usgrs should ensure [thaf the

7) No liapility shall ch perts and
membgers of its amage or
other [damage of>ary ees) and
expenges arising ouf of icalig bther IEC

Publig

8) Attent erences cited in this publication. Use of the referenced publications is

indisp tion of this publication.
9) Attent i € Rossibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
patengfti . e held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|jona C 62343-2 has been prepared by subcommittee 86C: Fibfe optic
systemg and acti ices, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

The textof this standard 1S based on the following documents.

CbhV Report on voting
86C/960/CDV 86C/978/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

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

@%
;
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INTRODUCTION

This part of IEC 62243 is dedicated to the subject of reliability qualification of dynamic
modules. Since the technology is quite new and still evolving, amendments and new editions
to this document can be expected at a shorter interval.

@%
;
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DYNAMIC MODULES -

Part 2: Reliability qualification

1 Scope

This part of IEC 62343 applies to dynamic modules and devices (DMs) which are
commercially ava|lable Examples are tuneable chromatic dlsper3|on compensators

reconfig = ; plifiers

are not |ncluded in this list, but are treated in IEC 61291-5-2).

For reliability qualification purposes, some information about the ik } parts

and intg i issdtandard

gives re of such

internal

The obje¢

e tos

e to g criteria
durimg testing and on reliability predicti a i ' i ces.

2 Noi

The foll r dated

refereng n of the

refereng

IEC 613 fest and

measure

IEC 613 fest and

measur:

IEC 613 gsic test

and measurement precedures — Part 2-12: Tests — Impact

IEC 61300%3-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic fest and

measurement procedures — Part 3-17. Examinations and measurements — Visual examination

IEC 62005-9-2, Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive optical
components — Part 9-2: Reliability qualification for single fibre optic connector sets — Single
mode

IEC 62372 (all parts), Fibre optic active components and devices — Reliability standards

ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary
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3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

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

3.11

failure

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

3.1.2

qualificlation

commonly used as the abbreviation for Reliability Qualification. It is testing
to detefmine whether or not the product is suitable for telecom applisati erefore,

“pass of fail” is the expected outcome

NOTE This is different from reliability test, which is in nature a reliabili S0} i tests are
designed [to understand the reliability consideration or estimate the religbility . is not the
main output.

3.1.3

reliability

There afe two common uses of this term;

a) minimum period of DM continuous
envifonmental conditions

e at specified operafing and

b) probability to perform required ified operating and environmental

conditions
NOTE The reliability of a DM i% 88 itf following two parameters: mean time between failure
(MTBF) apd failures in time
e The MTBF issthe i M ‘continudus operation without any failure at specified opefating and
environmend|'ons.
e« The FIT is the/n i d in 10° device-hours at specified operating and envifonmental
donditions.

3.2 Abbreviat

Each al his International Standard is explained in the text at Ipast the
first timg/i owever, for an easier understanding of the whole text, the following is a
list of all i in this International Standard:

DM

DS Detail Specification

ESD Electrostatic Discharge

FIT Failure In Time

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

MTBF Mean Time Between Failure

RH Relative Humidity

UCL Upper Confidence Level
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4 Reliability qualification considerations

41 General
Since DMs are relatively new products in the commercial market and involve different

technologies, the requirements included in this standard will need to be reviewed as
technology progresses.

4.2 General consideration approach

It is worth emphasizing the fundamental approach of reliability qualification adopted in this
standard:

a) Any|parts that can be effectively qualified on their individual level dlified at
that|level. Their qualification shall be based on IEC standards or ¢ i i andards
in the absence of such IEC standards.

b) The| qualification tests required at DM level must be radation
mechanisms and failure modes that cannot be effectively d t levels.
At the DM level, the qualification tests shall not atte ify those

degrnadation mechanisms and failure modes that can _bé~disco ler i 5sembly

level|s than the final product level. For example, ectively
tested for damp heat-accelerated degradations, mp heat
test jat the DM level.

4.3 DM product design

A DM is|an assembly of various components, parts i i . o basic

designs|in the current commercial DM

a) Des|gn 1: Parts (as a/genera ' , i hections
used to build a DM frs 5 i \ i y. Their
packages are usupg t i moisture-resistant. They are integrated into a

housing (usually no
b) Design 2: e@a' ynpackaged basic optical elements (e.g. ¢rystals,
lenses, mirrors] e ) » nnot be effectively qualified by themselves| These
partg/element > d ‘packaged inside a hermetic box or moisture-fesistant
box.

In Desid an be tested and qualified individually and therefore,[the DM
qualificati have to’repeat the tests that are performed in the part levelq for the
same d chanisms and failure modes.

In Design 2; thex DM >qualification is again focused on the tests that cannot be effectively

performediinthe lowér assembly levels (i.e., the basic part level). However, in this cage there

are usu Iy more-tests—reaguired-since—the-parts—cannot-be—effectivelvtestedat- the-part |eve|
akhlS AL - - N b el ~ o ey Ladaii ek L o i P A b P

individually.

Due to the differences in the designs, and therefore different mechanisms and failure modes,
different qualification test approaches must be developed separately. They are described in
5.4.4 for Design 1 and 5.4.5 for Design 2, respectively.

5 Reliability qualification requirements

5.1 General

For the purpose of this International Standard, each internal component, part, and
interconnection shall be treated as a black box. It is also important to point out that the parts
in the DM of this design include the fibre splicing, fibre routing, and fibre anchoring, as well as
how the fibre exits from the housing and how parts are mounted.
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This International Standard is based on the assumption that the reliability of a DM can be
evaluated with sufficient confidence from the FIT rates of its internal black boxes when the
assembly process of the constituents has been qualified.

There are degradation and failures not due to part failures. An example is the fibre routing
and fibre holders. The quality and reliability of the assembling, for example fibre routing, must
be assessed and qualified through the process evaluation and qualification. The procedures
to qualify the assembly process are described in 5.4.3.

The internal black boxes often constituting a DM are listed below.

« Passive optical components, including patch cords, pigtails, connectors and splices.

« Actiye optical components.

e Eledtronics, including PCBs, electrical connectors, etc.

* Others (e.g., the fibre splicing, fibre routing, and fibre anchoring I}e fibre
exits

The DN boxes

constitu

The DM ['s of its

black b | failure

rate ca rd\j fed fo i if thé DM Manufacturer is so

requested.

5.2 Demonstration of product quality

Since t ts, it is

essentia all units

is consi duction

units to

This In fies the

minimun nded to

be part ed and

implemd

The DM

e adqcum ation of
purchasedp

« Performance data of production units shall be available for review, and its disfribution

must show processes are under adequate controls;

< a reliability qualification programme, including, for example, accelerated life testing, burn-
in and screening of parts and DMs;

« a reliability qualification maintenance programme to ensure continuity of qualification
status (this can be achieved by means of periodic reliability qualification tests of the
product or similar products);

e a procedure to ensure an appropriate feedback to development and production on
reliability issues.

5.3 Testing responsibilities

The DM manufacturer is responsible to perform reliability qualification testing.
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The testing detailed in this standard is to be performed by the DM manufacturer. Additional
testing may be specified in the detailed specification.

5.4 Tests
5.4.1 Thorough characterization

A thorough characterisation of the product for its performance (may be beyond those in the
performance specifications) over all operating conditions (may be beyond those in the
operating condition specifications) shall be performed. The data shall be collected and
analysed (minimal for the mean and standard deviation), and be available for review.

5.4.2

All com rding to
the appfopriate IEC standards for each of them. The component re not
limited o, variable optical attenuators (VOAs), taps/splitters, detec lators,
electronic components, splicing connections (including the pac 9 ing), ¢rystals,
mirrors,|prisms, etc.

If the I 2 he IEC
standar hould be gdopted.
An anal shall be proyided to
support

Consids he failure
rates of ciwntime.
The cun Its may
require

Additior i ~ ification must be thoroughly exanpined to
determi i bral 1x2
taps are p ultiplied
(i.e. 0,5 , which may not be acceptable. The pass/fail
criterion 0,5 dB changes in insertion loss is much tgo loose
for the S DM. The assessment of tighter criteria must beg carried
out and icati j ;

5.4.3 iabili ification of DM assembly process

Fibre ro t mounting are both important module assembling procesges, and
they ca ignificant failure rate contributors if they are not done properly. Their [designs
and pro e thoroughly documented and tested. Any changes must be sypported
by adequate’experiment data.

If the fibre routing is thoroughly documented and controlled (e.g., through performance
measurements before and after routing) and the final DM is qualified, the fibre routing process
can be considered as a qualified process and can be used in other similar products to
produce a product that is claimed to be qualified by similarity.

5.4.4 Reliability qualification of the Design 1 DM

As described in 5.1 for Design 1, parts (components used to build a DM) are packaged
separately. Their packages are usually either hermetic or moisture-resistant. They are
integrated into a housing (usually non-hermetic or not moisture-resistant).

A reliability qualification procedure related to the complete DM is described in Table 1. It
gives the minimum list of tests to be performed on DMs in order to assure reliability.
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On the basis of the reliability assurance required for the reliability tests for the DM internal
black boxes, the sampling level is generally low (for example a few samples for each DM
type).

In some specific cases the use of adhesives in the DM can be considered as a critical process
and shall require separate qualification. Depending on the possible function of the adhesive
(mechanical anchoring, splice protection, index matching, etc.), the different failure modes
shall be addressed and supported by reliability/qualification data.

The main point in the reliability qualification of the Design 1 DM is to ensure the reliability of
each part is not degraded in the manufacturing process used.

@%
;
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Table 1 — Minimum list for tests required on Design 1 DMs

Test Condition Duration Samples
Active high temperature aging 85 °C 2000 h 3
Operational temperature cycling Zﬁpg(’:“/ir’]r:%“ max 0 =100 cycles 3
100 mm height drop .
Drop (impact) ® for <10 kg & 75 mm gee table below in 3
drop for 10 kg-25 Kg
Non-operational
mechanical test Vibration ° 10 to 55Hz, 1’52 2 h per direction 3
mm, 1octave/min
See table below in—|
Pull o/10/1700 N c ( 3
N

40 G, 5ms for +/-z-
axis,

20 G, 5ms for +/-x-
axis,

10 G, 5ms for +/-y-
axis 4

Operdtional shock °

50 to 500 Hz,

2 G for z-axis,

Operdtional vibration ¢

0Y5 Gqor y-aXis

NOTE|{ 1 No failures are allowed.

N

NOTE|/ 2 Tests may be performed sequentiglly o, araiel.
NOTE] i %e spesified humidity temperature, another tpst at

Tstg,m

NOTH| ers should be monitored during the test.
NOTE method is provided in Annex B.

NOTE|

ofage temperature;

operating temperature;

2 Mechanicaktest® Impact (drop) (IEC 61300-2-12 for drop)
Mass Drop height

kg mm
Oto<—16 +66
10 to < 25 75

®  Mechanical test: vibration(sinusoidal, IEC 61300-2-1)

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 do apply]

2 mm: 20 to100 N, 3 times, 5 s pulls
900 um 10 N, 3 times, 5 s pulls

Cable
retention

(pult)

61300-2-4
250 um: 5 N, 3 times, 5 s pllls

The directions of the x, y and z-axes are defined by mounting direction to a board in a equipment (x-
axis: the direction which is according to the front and back of the board to be mounted when the board
is installed in a piece of equipment, y-axis: the direction which is according to the gravity (up and down)
of the board to be mounted when the board is installed in a piece of equipment, z-axis: the direction
which is perpendicular to the board to be mounted.) If a tester cannot define the mounting direction, the
test shall be done in the most severe conditions for all directions.
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It is essential that the evaluated DMs are entirely representative of standard production and
have passed all the production procedures and/or specified (where applicable in the DS) burn-

in and s

creening procedures.

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

5.4.5

Reliability qualification of the Design 2 DM

In this DM design, Design 2, not all parts can be effectively tested by themselves (see 4.2).
Therefore, many of the long-term environmental tests can only be effectively tested and

qualifie

For exa
may nof
the DM
seem re

Table 2

In the DIVl Tinal proauct assembply level.

dundant but it is necessary.

gives a minimum list for tests required on Design

5

others
efore,
his may
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Table 2 — Minimum list for tests required on Design 2 DMs

See table he€lo \k\
d

Test Condition Duration Samples
Active high temperature aging 85 °C 2000 h 3
Operational temperature cycling >c1)p68i/rr11/1iTrc1)p’ max 0 =100 cycles 3
Damp heat 85°C/85% RH *® 0 =500h 3
100 mm height
Drop (impact) ° g‘rc;g f;:;:j:)o:fg gee table below in 3
for 10 Kg-25 Kg
Non-operational 10 tn EELLL
mechanical test Vibration °© 1,‘52mm,1o,ctave/ 2 h per direction \8\
min ~
Pull ¢ 5/10/100 N 3

40 G, 5ms for +/-
z-axis,

20 G, 5ms for +/-

Operational shock °© . es ctign 3
x-axis,
10 G, 5ms fof +/-
y-axis (7 Q

Operational vibration ° sweeps/direction 3

H (checked bef d \b S

ermeticity (checked before a N o
liquid-to-liquid thermakshoc &I 15 cycles dummy

NOTE 1 failures are
NOTE 2 §
NOTE 3 |

test at Tstg,

is the DM maximum storage temperature;

op,max

1 IS the DM maximum operating temperature;

G is the standard value of gravity acceleration (9,80665 m/s?).
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determined by the acceleration factor.

®  Mechanical test: impact (IEC 61300-3-12)

Mass Drop height
kg mm

0 to <110 100

10 to < 25 75

° Mechanical test: vibration(sinusoidal, IEC61300-2-1)

recablad fibra t rhieh-the-speecifiedtesteconditions—de l\r\r\l il
SH—Caprea—+ot t S Py

® Damp heat: the damp heat test at 85 °C/85 % RH for 100 hours has been advocated by
some manufacturers. These test conditions may be used. Otherwise, the damp heat test
at 40 °C/93 % RH for a much longer duration may be used with the actual duration to be

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

T

2 mm: 20-100 N, 3 times, 5 s pulls
Cable

retention] | 900 um 10 N, 3 times, 5 s pulls 6130022

(pull) .
250 um: 5 N, 3 times, 5 s pulls

The direction of the x, y and z-axes are defined by mountin
piece of equipment (x-axis: the direction which is accord;j
board to be mounted when the board is installed in a
direction which is according to the gravity (up and do

It is esg

in and sicreening procedures.

Aspects| of the test condi
standardgs.

5.4.6 Passlf@i ori
It shoul@ be note

insertiom loss (IL
wavelen

be devé
example i

Exampl¢:

e The

* The|beginning-of-life parametric measurement is 1,0 dB below the End-Of-Life spe

ion and
5) burn-

relevant

,5 dB in
centre
a should
uct. An

T

+ Assume the expected life is 20 years.

« Allowed degradation for a 2 000-hour testing is: (1,0*50*2 000)/(20*365,25*24) = 0,

57 dB

« Readers should be noted that not only IL is a parameter should be considered for pass/fail,

but also are other parameters to be included.
5.5 Reliability assessment procedure

5.5.1 Analysis of reliability results

The DM customer/SS shall have a procedure to analyze and verify reliability claims of a DM

manufacturer. In particular, the procedure should include the analysis of:

« lifetest data for the complete dynamic module;

- lifetest data for internal parts;
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*« environmental test results.

The analysis of results leads to reporting the reliability parameters of the DM for each type of
device or sub-system. Minimum reliability parameters shall be presented as in table 4 (see
below).

5.5.2 Reliability calculations

A reliability prediction regarding the complete DM is provided by the DM manufacturer, based
on the failure rates (in FIT “failure in time”) of the internal black boxes composing the DM
(Design 1) or based on the data for the complete DM (Design 2).

The failpreTates of themtermat btack boxesshattbegivernr by the Bivimmar dfactarertat ing into
account| the basic values issued from the cumulated component-haus i om the
different parts included in DM. The calculations for each internal bla 3 ased on
the current standards regarding reliability calculations.

The relifability calculations will also include the wear-out fallu es. & given for
each internal black box shall take into account all expected

The FIT| figures of the internal black boxes shall be €ombi i [ e of the
Design [| DM as explained in Table 3.

Table{\@\{&(r%e
Element Numbehof Measured value (UCL 95 %)
elements

Bplice "2\ \ \42\\/ FIT (random failure)
N

Connector Q ( ny \) j? FIT (random failure)
Electronics \'{Q \J Ay FIT (random failure)

\ctive commtg\éoe 1 > M) Aar1) Fali'lru(rl;:‘a)ndom and wear-out

[ tve compy@w \/\V Age2) FIT (random and wear-out

/\

failure)

A FIT (random and wear-out
m 4
\CUVGQON%V M (4+m) em failure)

Wr\wlf\na\ ponent type 1 M (aemet) Agemer FIT (random failure)
)theﬁn@nal céwp\ént type 2 (44me2) A geme2) FIT (random failure)
Dther internal component type h L perrrety AHTI”T”) EIT (random failure)
Passive optical component type 1 | 74,41, A4+mensry  FIT (random failure)
Passive optical component type 2 | 74, .49 Agemensay  FIT (random failure)
Passive optical component type k| 7.4, ..y Agemensky  FIT (wear-out failure)

Fibre routing

Optical component attachment (4emeh+k) Agemensy  FIT
Any other failure modes identified 4 FIT
in FMECA "(4+mrh+i) (4+m+h+k)
TOTAL FAILURE RATE 2i4"n,

NOTE n,is the number of components of each type included in the DM.
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Reliability qualification test methods

Table 4 shows a list of normative references relevant reliability qualification tests and test
conditions for constituting components used for DMs.

Table 4 — Relevant list of IEC reliability test methods for optical components

Constituting components

Reference (Reliability qualification
document number)

Passive optical components

62005-9-1

Optical connectors

62005-9-1

Active n'r_\fir*:ul components

82572 series

6 Guldance

6.1 FMEA and qualification-by-similarity

It is wofth emphasizing that the reliability assessment or qualificatio ustbe bpsed on

the degfradation mechanisms and failure modes. The app

d tests|can be

developed once the degradation mechanisms, failure ¢ Rir “acteleration| factors
are understood. To begin with, the Failure Mode and A (FMEA) shpould be
developed. A set of reliability tests should be pl gny FMEA.
The tegting results can be used to .develop M refined tests t¢ better

understand the degradation mechanisns

Where § range of dynamic modules is produced a“\DM manufacturer, there may e some

significa
progranm

Considg

can sorhetimes have

assessment. Q

As a m
“similar’
to be af
against

NOTE EpM

nt similarity between different type eqdes:
mes, where appropkjate, is the fo

bination of results from diffefent test

Rat minor differences in technology or prgcessing
iability, whilst not being apparent durind quality

sidered
in order
checked
NS.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES DYNAMIQUES -

ng 7

Partie 2: Qualification de fiabilité

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation
Compx DUU uv |v||bv|||uw Ut:b \.aUIIIII.Ub UIUbLIULUbIIIIIqUUb IIdI.IUIIdU)\ \UUIIIILUb IIdl.IUIId A UU } UE;} La CEI a

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agti 5 Normes
intern S sibles au
public e a des
comitg iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemental i articipent
égalef on (1SO),
selon

2) Les d4
du pop
intére

3) Les P

comm
s'assyre de Iexactltude du contenu techn'

Pent, dans |a mesure
nationaux de la CEI

i i nationales et sonft agréées
rdisq@nnabtes sont entrepris afin que la CEI
a\CF peut pas étre tenue regsponsable

de l'é ite”par un quelconque utilisateur finall.

4) Dans - s toute la
mesure possible, a appliquer de fagon Dlicati blications
nationales et régionales. Toutes divergences hicati blications
nationjales ou régionales corregs i i Se's

5) La CHI elle-méme ne fourni pendants
fournigsent des services C grques de
confofmité de la CElI. k e i e ismes de
certifi

6) Tous les utilisat ive ! guli i iére éditi icafion.

7) Aucun iliaires ou
mandataires, s ¥ 4 Comités
nationaux de la judi ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm sqit;/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de jusftice) slé nt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la €EIl ou de
toute qutre icati K|, o au crédit qui lui est accordé.

8) L'atte & références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puyblications
référepcé ire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attenti attirée ‘sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objet| de dfoits brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brgvets et’de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEIl 62343-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de la CEIl: Fibres optiques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
86C/960/CDV 86C/978/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

@%
;
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 62343 est dédiée a la qualification de fiabilité des modules
dynamiques. La technologie étant assez nouvelle et toujours en cours d'évolution, des
amendements et de nouvelles éditions de ce document peuvent étre prévus a un intervalle
plus court.

@%
;
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MODULES DYNAMIQUES -

Partie 2: Qualification de fiabilité

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62343 s'applique aux dispositifs et aux modules dynamiques (DM:
Dynamic Module) disponibles dans le commerce. Des exemples sont les compensateurs de

dispersipm chromatique accordabies, €5 brasseurs optiques reconfigurabjes efrNes egaliseurs

de voieg dynamiques. (Les amplificateurs optiques ne sont pas inclus d cette ligtey|mais ils

sont traltés dans la CEl 61291-5-2).

Dans le| cadre de la qualification de fiabilité, certaines inform exions,

les pied i S traitées

comme |des boites noires. La présente norme donne les €Xig S 'é ign de la

fiabilité des modules dynamiques en combinant la fiabilité deelles s_noi i es.

Les objectifs de la présente partie de la CEIl 62343

e spégifi

e« don sur les
crite ner les
refé

2 Réfiérences norm

Les doc . Pour les

référenges daté ées, la

derniérg édition ements).

CEl 61B00-2-1, ques —

Méthod brations

(sinusolj

CEl 61 ques —

Méthod la fibre

ou du ca

CEl 61366=2 12, u:opuouuo d'interconnexion—et bUlH[JUOaHLO paoouo a—fibres OPT ques -

Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 2-12 : Essais — Impact

CEl 61300-3-1, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques —
Méthodes fondamentales d'essais et de mesures — Partie 3-1: Examens et mesures —
Examen visuel

CEIl 62005-9-2, Fiabilité des dispositifs d’interconnexion et des composants optiques passifs a
fibres optiques — Partie 9-2: Qualification relative a la fiabilité pour les ensembles de
connecteurs a une seule fibre optique — Unimodal

CEIl 62572 (toutes les parties), Composants et dispositifs actifs en fibres optiques — Normes
de fiabilité

ISO 9000, Systemes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire
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3 Termes, définitions et abréviations

31 T

ermes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1.1
défailla

nce

non-conformité a la spécification produit ou modification des paramétres convenue par le

client et le fournisseur

3.1.2

qualificlation

généralgment utilisée comme abréviation de qualification de fiabilité.
un esshi formel pour déterminer si le produit convient ou

télécommunications et donc le résultat attendu est "acceptation ou rgj

NOTE E
fiabilité s

L’acceptation ou le rejet n'est pas le principal résultat.

3.1.3
fiabilité
Il existe

a) péri
défa

b) prob
fonc

NOTE L
bon fonct
temps do

3.2 T

Chaque
texte ay
texte, u
ci-dessq

nt congus pour comprendre les considérations relatives a la fiabilité_ oy pow estimex la fiabilité

deux utilisations communes de_ce term

abilité d’accomplir
fionnement et d’envyi

DM

module dynamique (Dynamic Module)

comme
ons de

essais de
lu produit.

aucune

moyen de
dans un

éfaillance

hement et

dans le
sion du
donnée

DS
ESD
FIT
AMDE
MTBF

RH
uCL

spécification particuliere (Detail Specification)
décharge électrostatique (Electrostatic Discharge)
défaillances dans le temps (Failure In Time)

Analyse des Modes de Défaillances et de leurs Effets

temps moyen de bon fonctionnement entre défaillances (Mean Time Between

Failure)
humidité relative (Relative Humidity)

niveau de confiance supérieur (Upper Confidence Level)
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4 Considérations sur la qualification de fiabilité

4.1 Généralités

Puisque les modules dynamiques sont des produits relativement nouveaux sur le marché et
font intervenir différentes technologies, les exigences incluses dans la présente norme
devront étre révisées a mesure que la technologie évolue.

4.2 Méthode de la considération générale

Cela vaut la peine de souligner l'approche fondamentale de la qualification de fiabilité
adoptée dans la présente norme:

individuels

a) Toutles les pieces qui peuvent étre qualifiées effectivement sur le
S s normes CEI

doivent étre qualifiées a ce niveau. Leur qualification doit étre ba
ou sur d'autres normes industrielles en I'absence de normes CEY.

b) Les lessais de qualification requis au niveau des modules dynamiq i e basés
sur |les mécanismes de dégradation et les modes de defal ance gl bas étre
détectés effectivement aux niveaux des pieces in module

dynamique, les essais de qualification ne doivent pas Lifier les
méc j rts dans
les ni utes les
piece ssai de
chalg r l'essai
dec

4.3 (

Un mod hexions.

Il existe

a) Congeption 1: les qui/inclut les composants, les piéces et les
interconnexio?s utiliség pour cepstifuenun module dynamique a partir de ce point la

prégente no ment. Leurs encapsulations sont généralement
hermétiques Elles sont intégrées dans un| boitier

(gérléralement nQ atique nerésistant pas a I'humidité).

b) Concgepti S jeces utjlisées dans des modules dynamiques sont des éféments
optidg sapsulés (par exemple, cristaux, objectifs, miroirs, et¢.). Ces
piec 2 qualifiées effectivement individuellement. Ces piéces ou
élém ncapsulés a l'intérieur d'un boftier hermétique ou d’un boitier

résis

Dans la les piéces individuelles peuvent étre soumises a un essai et qlialifiées
individugllement et\donc, la qualification des modules dynamiques n’a pas a réppter les
essais |qui¥ sont effectués aux niveaux des pieces pour les mémes mécanisines de
dégradation et modes de défaillance.

Dans la Conception 2, la qualification des modules dynamiques porte de nouveau sur les
essais qui ne peuvent pas étre effectués effectivement au niveau des assemblages inférieurs
(c’est-a-dire, le niveau de la piéce de base). Toutefois, dans ce cas, un plus grand nombre
d'essais est généralement nécessaire puisque les piéces ne peuvent pas étre soumises
effectivement a un essai au niveau de la piéce individuellement.

En raison des différences de conception, et donc des différents mécanismes et modes de
défaillance, différentes méthodes d'essai de qualification doivent étre développées
séparément. Elles sont décrites en 5.4.4 pour la Conception 1 et en 5.4.5 pour la Conception
2, respectivement.
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5 Exigences sur la qualification de fiabilité

5.1 Généralités

Pour les besoins de la présente norme internationale, toutes interconnexions, toutes les
pieces et tous les composants internes doivent étre traités comme une boite noire. Il est
également important de préciser que les parties dans le module dynamique de cette
conception incluent les épissures de fibres, le cheminement des fibres et I’'ancrage des fibres,
ainsi que la fagon dont la fibre sort de I'enveloppe et la fagon dont des piéces sont montées.

La présente norme internationale est basée sur I'hypothése que la fiabilité d'un module
dynamique peut étre évaluée avec une confiance suffisante dans les tgu&de nombre de
défaillafices dans Te temps de ses boites noires Internes quand le proc ssus\gsemblage

des conptituants a été qualifié.

Certaings dégradations et défaillances ne sont pas dues aux défaills S ié%s. Un
exemple est le cheminement des fibres et les supports des fibpés: ite pilité de
I'assemplage, par exemple le cheminement des fibres, doivent ¥ iflées par
I'évaluation et la qualification du processus. Les procédure DCcessus
d'assenlblage sont décrites en 5.4.3.

Une liste des boites noires internes constituant souyent{uy hnée ci-
dessous.

* Les|composants optiques passifs,
les donnecteurs et les épissures.

morces,

e Les

e Les ecteurs
électriques, etc.

« D'adtres éléments| (p X gpissures de fibres, le cheminement des fibres et
I’angrage de 3 dont les

composants

Les fab s doivent déclarer le nombre et le type de boitep noires
internes ique et donner les taux de défaillance (en nombre de
défaillar S aque bofte noire.

Le tau module dynamique doit étre calculé en combinant

convena e défaillance en nombre de défaillances dans le temps|de ses
boites noi est décrit dans la prochaine section. Le modeéle et les hypjothéses
utilisés es taux de défaillance d’un module dynamique doivent étre dgnnés et

justifiés|pour-étre exdminés, si la demande en est faite au fabricant du module dynamigue.

5.2 Démonstration de la qualité d’un produit

Puisque les essais de qualification de fiabilité sont effectués sur un nombre limité d'unités, il
est essentiel d'avoir un systéme de gestion de la qualité en place pour garantir que la qualité
de toutes les unités est cohérente. Un essai sur un nombre limité d'échantillons sera
représentatif des unités de production a livrer une fois la qualification terminée.

La présente norme internationale (si cela est requis par la spécification particuliére) spécifie
les exigences obligatoires minimales pour évaluer la qualification de fiabilité d'un module
dynamique et est destinée a faire partie d'un programme de fiabilité des modules dynamiques
et d'un systéme de gestion de la qualité développés et mis en ceuvre par le fabricant de
modules dynamiques.

Le fabricant de modules dynamiques doit montrer:
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e un processus de fabrication documenté et audité, y compris la qualification de fiabilité des
piéces achetées, selon I'lSO 9000;

« des données de performances des unités de production, celles-ci doivent pouvoir étre
passées en revues, et la distribution de ces données doit montrer que les processus sont
soumis a des contrdles appropriés;

 un programme de qualification de fiabilité, y compris, par exemple, des essais de durée
de vie accélérée, un rodage et un déverminage des piéces et des modules dynamiques;

e un programme de maintenance de qualification de fiabilité pour assurer la continuité de
I'état de qualification (ce programme peut prendre la forme d'essais périodiques de
qualification de fiabilité du produit ou de produits semblables);

duction

des problémes de fiabilité.

5.3 esponsabilité des essais
Le fabricant de modules dynamiques est responsable d’effectuerles, essa ification
de fiabiljté.

Les esgais détaillés dans la présente norme doive : icant de
modules dynamiques. D’autres essais peuvent g acifie ifications
particuligres.

5.4 Elssais

5.4.1

Une car dela de
celles d t (peut
étre au- aFectuée.
Les don| t type),
et étre qi

5.4.2 ifi e fi ité \de amposants, des piéces et des interconnexjons
Tous le$ es et toutes les interconnexions utilisés pour cqnstruire
des mo étre qualifiés selon les normes CEIl appropriées. Les
compos sans y étre limité, des atténuateurs optiques variables, des
prises d v’détecteurs, des isolateurs, des circulateurs, des comjposants
électron dements par épissure (y compris I’encapsulation ou le revéiement),

Si les normes CEMNagur les piéces sont en cours de développement ou si elles ne qont pas
encore gisponibles, il convient d’adopter les normes CE| pour des piéces dont les mpdes de
défaillance et les mécanismes de dégradation sont similaires. Une analyse de similitude des
modes de défaillance et des mécanismes de dégradation doivent étre prévus pour soutenir la
méthode.

On doit examiner de plus prés les conceptions qui utilisent de nombreuses piéces identiques.
Les taux de défaillance de telles piéces peuvent contribuer de maniére significative au taux
de défaillance ou au temps d'arrét global du systéme. Il convient également d’étudier la
dégradation cumulative de piéces individuelles. Les résultats peuvent nécessiter des essais
sur des échantillons supplémentaires ou des définitions de défaillances plus rigoureuses.

En outre, les criteres d’acceptation et de rejet de la qualification d’une piéce doivent étre
examinés minutieusement pour déterminer si la qualification de la piéce est appropriée. Par
exemple, si plusieurs prises 1x2 sont utilisées dans une conception de série, non seulement
le taux de défaillance mais également la dégradation est multiplié (c’est-a-dire, le critére
d’acception ou de rejet a 0,5 dB est multiplié), ce qui peut ne pas étre acceptable. Le critére
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d’acceptation et de rejet des piéces généralement définies comme 0,5 dB de variation des
pertes d'insertion n’est pas assez strict pour les besoins d’'un produit tel qu'un module
dynamique. L'évaluation de critéres plus stricts doit étre effectuée et I'état de qualification doit
étre justifié.

5.4.3 Qualification de la fiabilité du processus d’assemblage de module dynamique

Le cheminement des fibres et le montage des composants sont tous les deux des processus
importants de l'assemblage d’'un module qui peuvent contribuer largement au taux de
défaillance s'ils ne sont pas réalisés correctement. Leurs conceptions et processus doivent
étre soigneusement documentés et soumis a des essais. Toute modification doit étre
accompagnée de données expérimentales appropriées.

Si le cheminement des fibres est minutieusement documenté et contpdl¢ (par exemjple, par

des mesures de performance avant et aprés le cheminement) et le A 3 ique final
est quglifié, le processus de cheminement des fibres peut éfre i 5 e un
processus qualifié et peut étre utilisé dans d'autres produits hlab dafiser un

produit fevendiqué qualifié par similitude.

5.4.4 Qualification de fiabilité d’un module dynamique.de € on

Comme| cela est décrit en 5.1 pour la Conception/1, €s pour
réaliser|un module dynamique) sont encapsulée : ns sont

généralement hermétiques ou résista u boitier
(généra

Une pro te dans
le Tablg is\a effectuer sur les modules dynamiques
afin d'as

Sur la K 5 boites
noires i ent bas
(par exg

Dans cegrtains cas i isat eut étre
considé gue et doit nécessiter une qualification distincte. Selon
la foncfi ancrage mécanique, protection d'épissure, adpptation

d’indice
donnéeq

gdes de défaillance doivent étre traités et accompagnés de

Le but pri
de gargntirqu
fabrication_utilisé.

la~qualification de fiabilité d’un module dynamique de Conceptipn 1 est
bilité de chaque piéce n'est pas dégradée dans le processus de
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Tableau 1 — Liste minimale des essais nécessaires
sur les modules dynamiques de Conception 1

Essai Condition Durée Echantillons

V|e|II|§sement actif a haute 85 °C 2000 h 3
température
Cycles de température opérationnels :%pbg;ﬂ/?nir?p' maX Q =100 cycles 3

Hauteur de chute

. a | 100 mm pour <10 kg et Voir Tableau ci-
Chute (impact) 75 mm pour 10 kg 2 dessous (c) 3
25 kg

Essai mécanique

non pélatiunllci

O 55 Hz, 1,52 mm, 1
octave/min

Traction 5/10/100 N © Voir Tableé?\'- Q \3\
dessous (

Vibration ° 2 h par direction

Choc|opérationnel ° 20 G, 5 ms pour +/-axe x, | 3 foiS/directi 3

40 G, 5 ms pour +/-axe z,

10 G, 5 ms pour +/-axe vy, W

Vibration opérationnelle ° 2 balayages/diregtion 3

50 & 500 Hz, \)

2 G, pour l'axe z,
1 G pour I'axe x,

0,5 G pour I’ax@fy\ /\

NOTH 1 Aucune défaillance n’est permi

NOTH 2 Les essais peuvent étre effectués s

NOTH
effect

NOTH
I'essqi.

NOTH

NOTH

3 Si la température de stockage \est i

@re a Mumidité et a la température spécifiéels, on

nvient deVsurveiller les paramétres appropriés pehdant
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Essai Condition Durée Echantillons

Essai mécanique: Impact (chute) (CEI 61300-2-12 pour les chutes)

Hauteur de
Masse
chute
kg
mm
0a<10 100

10a<25 75

Essai mécanique: vibrations (sinusoidales) (CEl 61300-2-1)

Essai de fibre amorce (essai de traction) [la premiére valeur dans chaque rangée est le diamétre

extérieur de la fibre protégée ou cablée a laquelle les conditions d’essai spécifiées s’appliquent]
2 mm: 20 a 100 N, 3 fois, tractions de 5 s

Rétention

du céable 900 um 10 N, 3 fois, tractions de 5 s 61300-2-4
(traction)

250 um: 5 N, 3 fois, tractions de 5 s

L¢s directions des axes x, y et z sont définies par la direction de monfage

c o
@ c
- O
Q @
=3
@
® 35
a =~
O ~
=2
-
2
c. X
o _
gm
a
g2
= o
S Q
25
@® >
<
S <
L >
o T
=9
@ =
2@
o
>
o &
m_
n—,m
o
Q g
=t
< ®
& o
=3
o O
==
c =
T
& =
Qo —
[9)
=

carte est installée dans une partie de I’équipement, axe z: la direction per
onter.) Si un contrdleur ne peut pas définir la direction de montag
nditions les plus séveres pour toutes les directions.

g 3

Eun

ans
ue la
rte a
s les

N\
Il est eq i ierement représentatifs de la

product de production ef/ou les
procédures de rodage et de dévermin JoAhi]: i s le module dynamique).
Les asp| e norme sont donnés dans les
spécific

5.4.5 ique de Conception 2

Dans I¢ cas d'un ception 2, on ne peut pas squmettre
effectivéement toute S G t a un essai (voir 4.2). Par conséquent, dans de
nombreux essa' i 1 ¢ durée, les pieces peuvent étre soumises a un
essai et qualifiés™é emept au niveau de I'assemblage du produit final d’un
module [dynamiquex

Par exe ertaines es peuvent avoir été qualifiées par I'essai de chaleur humide,
mais d'a s cjetés a l'essai de chaleur humide, requis pour des applications
de télég icati . Rar conséquent, les unités de module dynamique avec toutes les
piéces ¢ S ivenp étre soumises a un essai dans des conditions de chaleur humides.

Méme

=5 R ’ X .
S| vent paraffre redondants, ces essais sont nécessaires.
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