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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DYNAMIC MODULES -

Part 2: Reliability qualification

FOREWORD

1) The Intermatiomrat-Etectrotechnical-Commission (:EC) ts—a—wortdwide ulgallil_aﬁull for-stafrdardization— mprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objecgt| of IE promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electyi fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standa ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. |p and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate in this repar om bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i e deteqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matte e 2 as possible, an intgrnational
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac i 3 from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recomm National
Comnlittees in that sense. While all reasghab nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be keld r for any
misinterpretation by any end user.

4) In ord blications
transp vergence
betwep indicated in
the laf

5) IEC itp ndependent certification bodies provide gonformity
assesp 2 marks of conformity. IEC is not responsible for any
service

6) Allus est edition of this publication

7) No liapili mployees, servants or agents including individual experts and
memb) & National Committees for any personal injury, property damage or
other whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent ive references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp i i icati

9) Attent R, to\the~possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ ri C’shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internat|onal Standard IEC 62343-2 has been prepared by subcommlttee 86C: Fibre optic

systems 8 i

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2011 and constitutes a
technical revision. The main change with respect to the previous edition is the addition of
Annex A (informative), Reliability test items and their conditions.

The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
86C/1185/CDV 86C/1248/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.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62343 series, published under the general titte Dynamic modules,
can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

@%
&
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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 available. Examples are tuneable chromatic dispersion compensators,
wavele dgin selective switcnes dand optical channel monitors.

Optical pmplifiers are not included in this list, but are treated in IEC 61

For reliability qualification purposes, some information about
and intgrconnections is needed; these internal parts are tre
gives rgquirements for the evaluation of DM reliability
internal|black boxes.

s, parts
tandard
of such

The objgctives of this standard are the following:

o to specify the requirements for thefeli

e to g|lve the minimum list of reliabil S ¢ criteria
durimg testing and on reliability predicti aNo e the relevant normative refererjces.

2 Normative referen

The follpwing docume i i are normatively referenced in this document and

ed references, only the edition cited applies. For
the referenced document (includihg any

are indigpensable for i
undated refere
amendnpents) apphe

IEC 613 1 gcting devices and passive components — Basic fest and
measure s S 2-1: Tests — Vibration (sinusoidal)

IEC 61 ) Fikresoptis_interconnecting devices and passive components — Basic fest and

IEC 61300-2-12, Fibpé optic interconnecting devices and passive components — Bgsic test
and measurément procedures — Part 2-12: Tests — Impact

IEC 62005-9-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Reliability —
Part 9-1: Qualification of passive optical components’

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 62572 (all parts), Fibre optic active components and devices — Reliability standards

ISO 9000: Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

1 To be published.
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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.

3.1.1

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
qualification
commonly used as the abbreviation for reliability qualification

Note 1 td entry: It is used as a formal testing to determine whether or not the\produ > telecom

applications and, therefore, “pass or fail” is the expected outcome

Note 2 tolentry: This is different from a reliability test, which is in naturg~a relabiljty Mexgi i ”. Reliability
tests are flesigned to understand the reliability consideration or estimatg the reliapill 5 or fail is
not the main output.

3.1.3
reliability
< time [period > minimum period of i jithout failure at gpecified
operating and environmental conditio

3.1.4
<reliabillity
<probaHility> probability
environmental conditions

ctions at specified operating and

Note 1 tolentry: The b between

failure (M[TBF) and

e the NITBF is the\me el Y ating and
envirpnmental condi

e the HIT is the onmental

conditions.
3.2 Abb
DM
DS
ESD gstatic discharge
FIT fatlure-intime
FMEA failure mode and effects analysis
LCD liquid crystal device
MTBF mean time between failure
RH relative humidity
UCL upper confidence level

VOA variable optical attenuators
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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 levels lified at
that level. Their qualification shall be based on IEC standat industrial
standards in the absence of such IEC standards.

b) Thg qualification tests required at DM level shall be~t dradation
meg¢hanisms and failure modes that cannot be effectively d i Qwep part levels.
At the DM level, the qualification tests shall not atte to dj i ify those
dedradation mechanisms and failure modes that can b veradN 3 ssembly
levels than the final product level. For example, i ectively
tesfed for damp heat-accelerated degradations, mp heat
tes{ at the DM level.

4.3 M product design

A DM is 0 basic

designs|in the current commercial DM

a) Design 1: parts (as 84 desscomponents, parts and interconfections
useld to build a DM fro ' Q bfthis standard) are packaged separately.
Their packages arg i oisture-resistant. They are integrgted into
a housing (usyall ermeti woisture-resistant).

b) Degign 2: s i npackaged basic optical elements (e.g. ¢rystals,
lenses, mirrors, o ) nnot be effectively qualified by themselves|. These
paris/elements\a ated andpackaged inside a hermetic box or moisture-nesistant
box.

In Design 1, the indi\ Q an be tested and qualified individually and therefore,[the DM

qualification_dges\notrhaye to‘repeat the tests that are performed in the part levelg for the

same de¢gradatiognUxechanisms and failure modes.

In Design 2; theNDM nqualification is again focused on the tests that cannot be effectively

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

are usubllymore tests required-since-the parts cannot be effectively tested at the part level

individually.

Due to the differences in the designs, and therefore different mechanisms and failure modes,
different qualification test approaches have to 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 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 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, shall
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:

e passive optical components, including patch cords, pigtails, connectors and splices;

e actie optical components;

e elecjronics, including PCBs, electrical connectors, etc.

e othefs (e.g. fibre splicing, fibre routing and fibre anchoring, as well\as how the_figre exits
from the housing and how components are mounted).

nal” black boxes

The D i jlure rates in FITs of its
black b and 2 fions used in DM failure rate
calculat i S i facturer has so reguested.

5.2 Demonstration of product quality

Since t S od on a limited number of unifs, it is
essentid gce to assure that the quality of pll units
is consi will be representative of the production
units to |pbe delivered after th

This stajndard ( -4@: taled specification) specifies the minimum mandatory
requirements to asseg abilit ificgtion of a DM and is intended to be part of a fotal DM
reliability program_ an it gement system developed and implemented by [the DM
manufagturer.

The DM|mantfacturex shall demadnstrate:
e a dgcwmen ed

purchasedt\parts, \

chaudited manufacturing process, including the reliability qualifiqation of
accordance with ISO 9000;

o performance datao6f production units shall be available for review, and its distributijon shall
show processes are under adequate controls;

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

e 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 for performing reliability qualification testing.

The testing detailed in this standard shall be performed by the DM manufacturer. Additional
testing may be specified in the detailed specification.
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5.4 Tests
5.4.1 Thorough characterization

A thorough characterization of the product for its performance (may be beyond those in the
performance specifications) and overall 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 Reliability qualification of components, parts and interconnections

All components, parts, and interconnections used to build DMs shall be qualified according to
the appropriate IEC standards for each of them. The components may include, but are not
limited {o, variable optical attenuators (VOAs), taps/splitters, detectors, isolators, cirgulators,
electronfic components, splicing connections (including the packaging i crystals,
mirrors,|prisms, etc.

If the IEC standards for the parts are under development ©r T i he IEC
standargls for parts of similar failure modes and degradation ms QS S dopted.
An anallysis of similarity of failure modes and degradatio vided to
support|the approach.

Considgrations shall be given to designs that use\many piece dme parts. The failure
rates of|such parts may significantly contribute {o e m failure rate or d<1wntime.
The cumulative degradation from individus eyvestigated. The resuilts may

require tests on additional samples or m

Additionally, the pass/fail criteria of
determine whether or not ral 1x2
taps ard used in a series e3| 3 ate but also the degradation is mfultiplied
(i.e. 0,5 dB pass/fail i may not be acceptable. The pass/fail

shall be thoroughly exar?ned to

criterior| of the parts co Q,5~dB changes in insertion loss is much tgo loose
for the needs of a~prod . The assessment of tighter criteria shall be carried
out and|the qual §, justified:

5.4.3 iabilj assembly process
Fibre roputi Qunting are both important module assembling procesges, and
they ca ignifican i ate contributors if they are not done properly. Their |designs

and prop all.be thoroughly documented and tested. Any changes shall be sypported
by adeq i

thoroughly documented and controlled (e.g. through perfarmance
measurments before and after routmg) and the flnal DM is qual|f|ed the flbre routlng process
r ' ' ucts to

produce a product that is clalmed to be quallfled by S|m|Iar|ty

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 DMs is described in Table 1. It
gives the minimum list of tests to be performed on DMs in order to assure reliability.

For the tests, no failures are allowed. The tests can be performed sequentially or in parallel.
For “operational” tests, relevant parameters should be monitored during the test.
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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,
shall be addressed and supported by reliability/qualification data.

index matching, etc.), the different failure modes

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

Table 1 — Minimum list for tests required on Design 1 DMs
Test Condition Du}ﬂ@\ S}vqples
Active h|gh temperature aging 85 °C 2 0 0 h \/E

Operatid

nal temperature cycling

Top, min/Top, max

ek

?

>1 °C/min
- <
100 mm height drop for \)
Drop (impact) @ <10 kg, 75 mm drop for 10 ta le belo 3
kg — 25 k
Non-opdrational 9 9 VA
mechanical test Vibration b 10 Hz to 55Hz; &%/m}n h Per direction 3
1 octave/m
Pull Se table below 3
Operatidnal shock ¢ 3 times/direction 3
Hzto 500 Hz,
m/s? for z-axis,
Operatidnal vibration 2 sweeps/direction 3

0 m/s? for x-axis,

D

5 m/s? for y-axis

NOTE

@ Mecha

A refeéaM he\@m rat\y cycle test method is provided in Clause A.3.

B¢ 61300-2-12 for drop)

Mass Drop height
kg mm
0to< 10 100
10 to < 25 75

b 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 apply.

Cable
retention

(pult)

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

IEC 61300-2-4

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 carried out 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 screening 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

A reliability qualification procedure related to design 2 DMs is described in Table 2. In this DM
design, Design 2, not all parts can be effectively tested by themselves (see 4.3). Therefore,
many of the long-term environmental tests can only be effectively tested and qualified in the
DM fina[ product assembiy fever.

For the|test, no failures are allowed. The tests can be performed
For “operational” tests, relevant parameters should be monitored d

parallel.

For example, some of the parts may have been qualified ) bur others
may nof pass the damp heat test as required for telecommfunisabionssapplications. Therefore,
the DM |units with all the parts assembled shall be tested i ; his may

seem rgdundant, but it is necessary.

&
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Table 2 — Minimum list for tests required on Design 2 DMs

Test Condition Duration Samples

Active high temperature aging 85 °C 2000 h 3

Top, min/Top, max

Operational temperature cycling ~1 °C/min 100 cycles 3
Damp heat 85°C/85 % RH? 500 h 3
100 mm height drop for
Drop (impact) ? <10 kg, and 75 mm drop See table below 3
) for 10 kg — 25 kg
Non-operational
mechanical test Vikeating C 10 Hz to 55 Hz, ST 3
M 1,52mm,1 octave/min | T T T "
Pull d 5/10/100 N See tablg/b}\ovsf\ 3
400 m/s2, 5ms for
+ z-axis,
2
Operatidnal shock © 200 T/S ’ 5ms for timesidixection > 3
+ x-axis,
100 m/s?, 5ms for <
+ y-axis

50 Hz to 500 Hz,

Operatidnal vibration ©

62 swegps/direction 3
Hermetigity (checked before and after - 15 cvcles 3
liquid-tolliquid thermal shock) f\ y dumny box

NOTE |A reference to the te@eﬁ\rﬁm me IS‘EI'O ided in Clause A.3.

a Damp heat: the damp|keat 00 h has been advocated by some manufacturers.
Thede test conditions /ma mp heat test at 40 °C/93 % RH for a much longer

duralion may be used with the - tion to ba,determined by the acceleration factor.
b Mechanical tes@a t{EC 61 )
\/M}:\/ Drop height
mm
100
75

The first figure in each row is the outer diameter of the buffered or cabled fibre to

2 mm: 20 N to100 N, 3 times, 5 s pulls
Cable

retention 900 ym: 10 N, 3 times, 5 s pulls IEC 61300-2-4
(pull)

250 um: 5 N, 3 times, 5 s pulls

€ The direction of the x, y and z axes are defined by mounting direction to a board in a piece of 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.

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 screening procedures.

Aspects of the test conditions not provided in the present standard are given in the relevant
standards.
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5.4.

6 Pass/fail criteria

It should be noted that the commonly used failure criterion of a drift of higher than 0,5 dB in
insertion loss (IL) is a guideline. For DWDM DMs, such as wavelength blockers, centre
wavelength drift shall be defined as a failure criterion. The actual and practical criteria should
be developed based on the degradation allowed for the expected life of the product. An
example is provided below to illustrate the determination.

EXAMPLE:

5.5

5.5.

The acceleration factor of the testing condition to the operating condition is 50.

The beginning-of-life parametric measurement is 1,0 dB below the end-of-life specification.

Assumre-threexpectedtifets26 years:
Allowed degradation for a 2 000 h testing is: (1,0*50*2 000)/(20*365,25*24) = 0,57

Note that IL is not the only parameter considered for pass/fail; other parameters/a

Rleliability assessment procedure

1 Analysis of reliability results

The DM customer/SS shall have a procedure to analys
manufagturer. In particular, the procedure should incfude the

life test data for the complete dyna
life test data for internal parts,

envifonmental test results.

incluged?®

claims

bf a DM

The andg arameters of the DM for each type of
device ¢r sub-system. Mip hall be presented as in Table 4 (see
below).

5.5.2 Reliabil :

A reliabjlity predi i plete DM is provided by the DM manufacturer, based
on the flailure rates 4 i ne”) of the internal black boxes composed of the DM
(Design g complete DM (Design 2).

The fail plack boxes shall be given by the DM manufacturer taking into
account issued from the cumulated component-hours issued from the
differen ed in PM. The calculations for each internal black box shall be based on
the curr

The relipbility calcu atlons will aIso mclude the wear-out fallures The FIT figures diven for
each in

The FIT figures of the internal black boxes shall be combined to give the failure rate of the
Design 1 DM as explained in Table 3.
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Table 3 — Failure rate of parts

Element b:}?;nn?:r:tgf Measured value (UCL 95 %)

Splice n, 4, FIT (random failure)

Connector ny Aq FIT (random failure)

Electronics ny A, FIT (random failure)

Active component type 1 (441 g1y FIT (random and wear-out failure)
Active component type 2 (442 A412) FIT (random and wear-out failure)
Active cqmponent type m 4 1m) A(4+m) FIT (random an?’weaN{Jt failufe)
Other internal component type 1 M (44ms1) A gimet) FIT (randonﬂ re

Other internal component type 2 M (44ms2) A4mi2) FIT (ranq/\wrex

Other internal component type h (44msh) A 4min) IT (rM iluw
Passive pptical component type 1 (44mihe1) A(4+m+h<x)\ \Fﬁ\\rm fa|\b5re
Passive pptical component type 2 (44m+hs2) /A(émh\ﬁl\(ran%{n}(we
............................................... RN

Passive pptical component type k /KQH”HMA 4+04h+{\\ FIT\(year out failure)
Fibre roydting \ \ \ )\/

Optical domponent attachment %mﬂw\ky\\ )thm) FIT

Any othefr failure modes identified in FIT
FMECA ”(4+®k\ +pfhk)

Total failure rate & ( /f A4i"n,

NOTE 4, is the number ofMpo\e\nts of mtyW|n the DM.

5.5.3 thods
Table 4 eferences relevant reliability qualification tests and test
conditio nents used for DMs.
T ant \ist of IEC reliability test methods for optical components
Consthonents IEC reference
(reliability qualification document number)

Passiveloptical components IEC 62005-9-1

Optical connectors IEC TR 62005-9-2

Active optical components IEC series 62572

6 Guidance — FMEA and qualification-by-similarity

It is worth emphasizing that the reliability assessment or qualification tests shall be based on
the degradation mechanisms and failure modes. The appropriate accelerated tests can be
developed once the degradation mechanisms, failure modes, and their acceleration factors
are understood. To begin with, the failure mode and effects analysis (FMEA) should be
developed. A set of reliability tests should be planned and conducted as the result of FMEA.
The testing results can be used to develop additional tests or refined tests to better
understand the degradation mechanisms or develop the acceleration models.
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Where a range of dynamic modules is produced by a DM manufacturer, there may be some
significant similarity between different type codes. A combination of results from different test
programmes, where appropriate, is therefore permitted.

Consideration should be given to the fact that minor differences in technology or processing
can sometimes have a major impact on reliability, whilst not being apparent during quality
assessment.

As a minimum, FMEA shall be carried out for all varieties of products that are considered
“similar” and claimed to be “qualified” by “similarity”. FMEA shall be carried out thoroughly in
order to be an effective tool to consider “qualified-by-similarity”. Its thoroughness can be
checked against the failure mode analysis (FMA), based on manufacturing drop-out and
customgr refurns.

Evidence should be presented which demonstrates that all results ar

&
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Annex A
(informative)

Reliability test items and their conditions

IEC 62343-2:2014 © IEC 2014

This annex provides information on reliability test items and conditions for DMs. The tester
can select reliability test items and conditions by referring to the following.

A.2 IJlIechanicaI environment tests

Table A.
dynamid
operatm
are carfi
transpo

>. For a
H to test
ipn tests
ts. The
S.

Groups

Test items

References

Mechanical shock

Mechanical shock
(operating)

IEC 62343-6-5

Nominal 1 ms, half sine pulse
(weight: < 0,125 kg)

Vibratiof Mecharcal IEC 62343-6-5
(operatin
\&s ps per each direction
Mechanilcal 5 800 m/s2, 3 axes, 2 impacts/direction GR-120p,
shock/inmppact 12 impacts total) IEC 617153-1,

IEC 61300-2-9

2 000 m/s2, 3 axes, 2 impacts/direction
(12 impacts total),

Nominal 1,33 ms, half sine pulse
(weight: > 0,125 and < 0,225 kg)

GR-120p,
IEC 617153-1,
IEC 61300-2-9

500 m/s2, 3 axes, 2 impacts/direction
(12 impacts total)
Nominal 5 ms, half sine pulse

GR-1209,
IEC 617153-1,
IEC 61300-2-9

(non-operating)

{weight—07225amd=1Kkg)

Unpacked drop 100 mm height for <10 kg weight GR-63

(non-operating) 75 mm height for >10 kg and < 25 kg weight
Mechanical Vibration 10 Hz — 55 Hz, 1,52 mm amplitude, 3 axes (20 | GR-1209
vibration (non-operating) min/axis) for 1 h

Vibration 10 Hz — 5 Hz, 0,75 mm amplitude, 3 axes, 1 IEC 61753-1

(non-operating) octave/min, 15 sweeps per direction IEC 61300-2-1
Transportation Transportation 5 Hz — 20 Hz, 0,01 g%/Hz, 20 — 200 Hz, GR-63
mechanical vibration — packed -3 dB/octave
impact/vibration (non-operating)

Handling drop 1 m height for <10 kg weight GR-63
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A.3 Temperature and humidity environmental tests

Table A.2 shows the severity of test items for temperature and humidity environmental tests.
These kinds of tests are most common for design verification and reliability. For hermetically
sealed packaged modules, it may be possible to omit damp heat and high humidity tests. For
half-sealed (resin-sealed) modules, it should be noted that test modules may absorb moisture.
For hermetically sealed packaged modules, it is recommended to carry out an RGA (residual
gas analysis) test.

Table A.2 — Temperature and humidity tests and severity

Groups Test items Severity References
High temperature High temperature 60 °C 2 °C, 96 h (IEC 61%53-1\cpt C,
(non-operating) IE 61308:2-18

Low tem[perature Low temperature -10°C +2 °C, 96 h IE 61 ;t C,
(non-operating) 30

Temperature Temperature cycling —40 °C to 70 °C, 10 cycles, dwell GR 209

cycling (non-operating) 12 min, ramp rate 1 K//m\

Temperature Change of -10 °C +2 °C to 60 C + \d% IEG,61753-1 cpt C,

cycling temperature time: 60 min, 1 °K a 61300-2-2)2
(operating) 5 cycles

DWDM temperature | =10 °C to 6 Wll |me v.min GR-1209
effect
(operating)

Temperature shock | Low temperature -4 , % W2 h, GR-63
thermal shock in to
(non-operating)
High tem erature 30 *K/h 170, XQ /€ for 72 h, GR-63
thermal Shock minMo R
(non-operatin

Damp hgat MH 168 h GR-1209
¢f5 e tst}ﬂ/\&m +2°C,93% 2%, 96 h IEC 61753-1 cht C,
_Op atin — IEC 61300-2-1/9
relativequmidity | 40 °C, 93 %, 96 h GR-63
\(\Qon operating
{.D&anp heat stéady 30 °C, 80 %, 96 h JIS C 5901
\o pefating)
Temperature Tergperature —10 °C to 60 °C, humidity from 20 % GR-1209
humidity cyeling idity cycling RH to 85 % RH

(operating)

A.4 Electromagnetic compatibility tests

Table A.3 shows test items and severity of electromagnetic compatibility tests. For the
dynamic modules which use an LCD (liquid crystal device) as driving engine, an alternative
wave may be used by electrical driving voltage. A DC/AC convertor circuit may have an
impact on ESD and so on. For the dynamic module using an electrostatic MEMS engine inside,
a high voltage up-convertor circuit may be mounted. It is recommended to carry out ESD
testing when the electrical power supplying circuit is inside.
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Table A.3 — Electromagnetic compatibility test items and their severities

Groups Tests Severity References
Electromagnetic Electromagnetic Class B FCC Part 15
interference interference

(non-operating) Class B CISPR 22
Class B EN 55022
Class B + a (original requirement) FCC Part 15
Class B + a (original requirement) CISPR 22
Class B + a (original requirement) EN 55022

Electromagnetic Class A (non-residential) electromagnetic_| GR-1312,

interference emissions immunity criteria in Clause 3

(non-operating) of GR-1089:2011 GR\1089

Electros}atic Electrostatic discharge | Contact discharge: 8 kV | 61})(K0-4-2,
discharde (non-operating) Air discharge: 15 kV (\ \%v 4
Contact discharge: 6 kV IEC 1M-4-2,
Air discharge: 8 kV \Qvel

\ V

Electrostatic discharge TR-NWT-000870

(non-operating)

Electromagnetic Electromagnetic 80 MHz — 1 000 MHz, 10.V/ IEC 61000(4-3,

immunit immunity m Level 3

non-operatin

(non-operating) 80 MHz {1 0QOWMFAZ3 IEC 61000]4-3,
/| Level 2

Electrompagnetic fast | Electromagnetic fast \J IEC 6100014-4,

transient/burst transient/burst L Level 4

immunity test immunity test
(non-operating) IEC 61000}-4-4,
<\ Level 3
\) IEC 6100014-4,
Level 2
IEC 6100014-4,
Level 1

Surge N IEC 61000}4-5
Immunit} to IEC 61000[4-6
conducte¢d

disturbahces /\
Groundifg oo GR-1089,
(\ \\Qon-o rating) Chapter 9

A.5 Fibreiintegrity tests

Table A.4 shows test items and severity of fibre integrity tests. These kinds of tests are
common for pigtailed modules. It should be noted that some tests require monitoring during
the test. It is recommended to consider mounting methods and procedures when selecting
test items.
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Table A.4 — Fibre integrity test items and their severities

Groups

Tests

Severities

References

Cable retention

Cable retention
(non-operating)

0,45 kgf for coated fibre, 5 s, 3 times
0,45 kgf for tight buffer, 5 s, 3 times
1 kgf for loose buffer, 5 s, 3 times

1 kgf for reinforced, 5 s, 3 times

GR-1209

Fibre cable retention

2 N for primary coated

IEC 61753-1, cat C,

(operating) 5 N for secondary coated IEC 61300-2-4
10 N for reinforced
120 s duration for 10 N,
60 s duration for 2 N and 5 N
Fibre flex Fibre flex 0,45 kgf, 30 cycles for coated, tight buffer, GR-1209
(non-operating) [oose buffer,
0,45 kgf, 300 cycles for reinforced /\(
Fibre flexing 2 N for reinforced, + 90 °, 30 cycles E 173“3%, cat C,
(operating) (\ IEQ 64300-2344
Fibre tw|st Fibre twist

(non-operating)

0,45 kgf 10 cycles for coated, tj uffer,
loose buffer, reinforced.

i

Torsion/twist
(non-operating)

5,0 N at 0,1 N/s for reinforce )
2,0 N at 0,1 N/s for primarysand ondad
coated 10 cycles J_rm

EC 61753-1|, cat O,
IEC 61300-2-5

Fibre side pull

Fibre side pull
(non-operating)

0,23 kgf 90 ° 5 s, (2 dir6ctions rcw

tight buffer,

y af, 90/°, 5¢s)foNoose
ce

Wer, rein

GR-1209

Static side load
(operating)

N for 1

for reinforC CMS,
0,&N forS min fotksecondary cgated fibres,
tw, utuahy perpendicular directions

IEC 61753-1|, cat C,
IEC 61300-3-42

9,

N

Q\>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MODULES DYNAMIQUES -
Partie 2: Qualification de fiabilité

AVANT-PROPOS

1) La Cemmission |_|U\.,uuu::u||||iu|u|:: termratiorate \II_\J) est—unme UIHGII;DQ[;UII nalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationgu de I'l EC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nor domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — pupf ationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ac es ) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a des, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité hnisations
internfitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison a ment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatig elon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les question a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés/éta de 'lEC
intéregseés sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Plublications de 'lEC se présentent sous la form | agréées
commg telles par les Comités nationaux ge | que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu techniq hsable de
I"éventiuelle mauvaise utilisation ou interprétation q

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, le 8 3 , Is toute la
mesu r ationales
et réé'e ignales ou
régio

5) L’IEC ité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'é i é dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de I'lE ’ S S des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateu f ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucun EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mahdataires,
y com embres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour t mages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturg ou incNrecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justige) et les
dépen| tion ou de Iutlllsatlon de cette Publication de I'IEC ou de tdute autre
Publid

8) L'atteq] r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référe oireNpour une application correcte de la présente publication

9) L’atte r le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet| de’ droits de brévet. L’IEC 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 IEC 62343-2 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de I'lEC: Fibres optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2011 et constitue une
révision technique. La principale modification par rapport a I'édition précédente consiste en
I'ajout de I'Annexe A (informative), Eléments d'essai de fiabilité et leurs conditions.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote

86C/1185/CDV 86C/1248/CDV

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste_ de toutes les parties de la série IEC 62343, publiées sous le titte_général Modules

dynamiques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera p
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publicati

e reconduite,
e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

&

e amehdée.

date de
onnées
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MODULES DYNAMIQUES -

Partie 2: Qualification de fiabilité

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62343 s'applique aux dispositifs et aux modules dynamiques

disponibles sur le marche Les exemples suivants peuvent etre donnés: compensat

eurs de

dispersi nde et

contrblelurs de canal de transmission optique.

Les amplificateurs optiques ne sont pas inclus dans cette liste, ités dans

I"EC 61R91-5-2.

Dans le| cadre de la qualification de fiabilité, certaines in{ : nts, les

constitupnts et les mterconnexmns mternes sont nécessaires; itua ts mterr es sont

traités d ation de

la fiabilifé Brnes.

Les objgctifs de la présente norme so

o spédifi

e donm : 3 cernant
les ¢rite afai i lesprévisions de fiabilité, et dopner les
réfétences normative i

2 Reéfiérences nor

Les doquments s ite ou en

partie, fdans le prg our les

référenges datées, sg Herniére

édition ¢u docu

IEC 61300~2- 1 itifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques -

Méthod¢ 2 — Partie 2-1: Essais — Viprations

(sinusoidale

IEC 61 00 24 D/sposmfs dmterconnex:on et composants paSSIfS a f/bres opt ques —

Méthodesfondamentates—d'essats—etdemes la fibre

ou du céable

IEC 61300-2-12, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques -

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

IEC 62005-9-1, Dispositifs d'interconnexion et composants passifs a fibres op
Fiabilite — Partie 9-1: Qualification des composants optiques passifs'

IEC 62005-9-2, Fiabilité des dispositifs d’interconnexion et des composants optiques p

tiques —

assifs a

fibres optiques — Partie 9-2: Qualification relative a la fiabilité pour les ensembles de

connecteurs a une seule fibre optique — Unimodal

1T A publier.
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IEC 62572 (toutes les parties), Composants et dispositifs actifs en fibres optiques — Normes

de fiabilité

ISO 9000: Systémes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1.1
défaillance

non-conformité a la spécification produit ou modification des paramétres établis,'paxla norme

ou convenus avec le client et le fournisseur

3.1.2
qualification

terme geénéralement utilisé comme abréviation pour qualifi

Note 1 a|l'
applicatio

Note 2 a I
essais de
du produif.

3.1.3
fiabilité
< au sens temporel > péri
aucune [défaillance da

3.1.4
fiabilitg
< au sdg
spécifiép
Note 1 a

temps mo

e le MTE
des ¢

e leFlIl 9
et d'gnvironnemen

pecifiées.

non aux

iapilité. Les
a fiabilité

ue sans
ent

nditions

ts: soit le

nce dans

ibnnement

3.2 Termes abréges

Terme Terme en frangais

Equivalent en anglais

AMDE analyse des modes de défaillances et
de leurs effets

failure mode and effects analysis
(FMEA)

DM module dynamique dynamic module
DS sécification particuliéere detail specification
ESD décharge électrostatique electrostatic discharge
FIT nombre de défaillances dans un temps | failure in time

donné
LCD affichage a cristaux liquides liquid crystal device

MTBF temps moyen entre défaillances

mean time between failure
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Terme Terme en frangais Equivalent en anglais
HR humidité relative relative humidity (RH)

UCL niveau de confiance supérieur upper confidence level

VOA affaiblisseurs optiques variables variable optical attenuators

4 Considérations sur la qualification de fiabilité

4.1 Généralités

Puisque les modules dynamiques sont des produits relativement nouveaux sur le marché et
qu'ils foprtimtervenir différentes technotogies, Tes exigences McIuSes dang ta Presentgs norme
devront|étre révisées au fur et a mesure de I'évolution de la technologi

4.2 Approche générale
Cela vgut la peine d'insister sur l'approche fondamentale fiabilité
adoptéd dans la présente norme:

a) Toys les constituants qui peuvent étre qualifiés effi S i individuels
doiyent étre qualifiés a ce niveau. Leur qualificati inNg Ys es |IEC,
ou sur d'autres normes industrielles en 'absence de

b) Leg essais de qualification exigés du_nivez i i étne basés
sur|les mécanismes de dégradat S i bas étre
détectés efficacement a des niveat Z module
dynamique, les essais de qualificatio QiVE tifier les
méganismes de degradatlon et le erts aux
nivgaux d' assemblag 3ri produit final. Par exemple, si tous les
coj fre efficacement soumis a un gssai de
chaleur humide ageglére < dations, il n'y a pas lieu de répétefr I'essai

de ¢haleur humid

4.3 Concepti@a

Un mogdule dyng
interconnexions.

sémble de différents composants, constituants et

dynamid

a) Cong¢eplion 1: i ts (terme général qui inclut les composants, les congtituants
et lesd jons Ntilisés pour constituer un module dynamique du point de vie de la
prés emballés séparément. Leurs emballages sont générplement
hermétique istants a I'humidité. Ils sont intégrés dans un boitier (générplement

non-hermétique™ed ne résistant pas a I'humidité).

: sont des
éléments opt|ques de base non encapsules (par exemple cristaux, Ientllles miroirs, etc.).
Ces constituants ne peuvent pas étre qualifiés efficacement de maniére |nd|V|dueIIe. Ces
constituants ou éléments sont intégrés et encapsulés a l'intérieur d'un boftier hermétique
ou d’'un botftier résistant a I'humidité.

Dans la Conception 1, les constituants individuels peuvent étre soumis a un essai et qualifiés
individuellement et par conséquent, la qualification des modules dynamiques n’a pas a
répéter les essais qui sont effectués au niveau des constituants pour les mémes mécanismes
de dégradation et modes de défaillance.

Dans la Conception 2, la qualification des modules dynamiques se concentre a nouveau sur
les essais qui ne peuvent pas étre effectués efficacement aux niveaux inférieurs
d'assemblages (c’est-a-dire, au niveau du constituant de base). Toutefois, dans ce cas, un
plus grand nombre d'essais est généralement nécessaire puisque les constituants ne peuvent
pas étre soumis efficacement a un essai individuel a leur niveau.
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En raison des différences de conception, et par conséquent 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.

5 Exigences de qualification de fiabilité

5.1 Généralités

Pour les besoins de la présente norme, toutes les interconnexions, tous les constituants et
tous les composants mternes d0|vent étre traités comme une b0|te noire. Il est également

importa anception
incluent insi que
la fagon

La présente norme est basée sur I'hypothése selon Iaquele a Xiakilj module
dynamique peut étre évaluée avec une confiance suffisante a’parti bre de
défaillances de ses boites noires internes quand le proce S é’lréments

constitupnts a été qualifié.

Certaings dégradations et défaillances ne sont pas dug i g fituants.
Un exer g i a qualité et la|fiabilité

de l'ass| Netre évaluées et quialifiées
par |'év pour qualifier le prpcessus
d'assen
Une liste i i i i ) pn module dynamique est dopnée ci-
dessoug:
e des composants optique SSi Qmpris leg’'cordons de brassage, les fibres amorces,

les qonnecteurs et |es\épi

e des compos@
e des |ensemble

élecfriques, etg?y

pris les cartes de circuit imprimé, les connecteurs

e d'au ( ¢ es épissures de fibres, le cheminement des fibres et la
fixat i j que la fagon dont la fibre sort de l'enveloppe et dont les
com b

Les fabti eumodules/dynamiques doivent déclarer le nombre et le type de boitegs noires

interneg i ¢ module dynamique et donner les taux de défaillance (en nombre de

défaillances(danste temps) pour chaque bofte noire.

Le taux de défaillance d’'un module dynamique doit étre calculé en combinant
convenablement les taux de défaillance en nombre de défaillances dans le temps de ses
boites noires, comme cela est décrit en 5.5.2. Le modeéle et les hypothéses utilisés pour le
calcul des taux de défaillance d’'un module dynamique doivent étre donnés et justifiés pour
étre examinés, si le fabricant du module dynamique le demande.

5.2 Démonstration de la qualité du 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 (si cela est exigé par la spécification particuliére) spécifie les exigences
obligatoires minimales pour évaluer la qualification de fiabilité d'un module dynamique et elle
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est destinée a faire partie d'un programme de fiabilit¢ des modules dynamiques et d'un
systéme de gestion de la qualité globaux développés et mis en ceuvre par le fabricant de
modules dynamiques.

Le fabricant de modules dynamiques doit montrer:

e un processus de fabrication documenté et audité, comprenant la qualification de fiabilité
des constituants achetés, en conformité avec I'I|SO 9000;

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

* un pregra de-durée de
vie iques;
e un 1U|te de
la q ification

igbilité du produit ou de produits semblables);

e une |procédure pour assurer un retour approprié vers le duction

des problémes de fiabilité.
5.3 Responsabilité des essais

Le fabrjcant de modules dynamiques est resp sais de

qualification de fiabilité.

Les esgais détaillés dans la présente
moduleg dynamiques. Des essais /suppléms
spécifications particuliéres.

effectués par le fabricant de
peuvent étre spécifiés dans les

5.4 Essais

5.4.1 Caractérjstiques

Une caractérisa@: : portant sur ses performances (pouvant étre|au-dela
de cellefs stipulées d Y] s de performance) et couvrant toutes les conditions
de fongi it \pauvant “a Ier ayrdela de celles stipulées dans les spécificatipns des
conditio & sit-etre effectuée. Les données doivent étre colle¢tées et
analysé moyenne et I'écart type), et étre disponibles pqur étre

examiné

5.4.2 defiabilité des composants, des constituants et des

ons

mterc N

Tous Igs\eomposants, tous les constituants et toutes les interconnexions utilises pour
construire des modules dynamiques doivent étre qualifies conformement aux normes IEC
appropriées. Les composants peuvent inclure, sans s'y limiter, des affaiblisseurs optiques
variables, des prises ou des séparateurs, des détecteurs, des isolateurs, des circulateurs, des
composants électroniques, des connexions épissurées (y compris I’encapsulation ou le
revétement), des cristaux, des miroirs, des prismes, etc.

Si les normes IEC pour ces constituants sont en cours de développement ou si elles ne sont
pas encore disponibles, il convient d’adopter les normes IEC applicables aux constituants
ayant des modes de défaillance et des mécanismes de dégradation similaires. Une analyse
de similitude des modes de défaillance et des mécanismes de dégradation doit étre fournie
pour étayer cette approche.

Les conceptions qui utilisent de nombreux constituants identiques doivent ére examinées. Les
taux de défaillance de tels constituants 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 des constituants individuels. Les résultats peuvent nécessiter des
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essais sur des échantillons supplémentaires ou des définitions de défaillance plus
rigoureuses.

En outre, les critéres d’acceptation et de rejet de la qualification d’un constituant doivent étre
examinés minutieusement pour déterminer si la qualification du constituant est appropriée.
Par exemple, si plusieurs prises 1x2 sont utilisées dans une conception de série, non
seulement le taux de défaillance est multiplié mais également la dégradation (c’est-a-dire que
le critére d’acceptation ou de rejet a 0,5 dB est multiplié), ce qui peut ne pas étre acceptable.
Le critére d’acceptation et de rejet des constituants qui est généralement défini avec une
valeur de 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 fiabilité du processus d'assemblage des nanlliques

Le cheminement des fibres et le montage des composants sont toygs Ie cessus
importapts de I'assemblage d’'un module qui peuvent contrik aux de
défaillance s'ils ne sont pas réalisés correctement. Leurs cOnceptin bcessus
doivent [étre soigneusement documentés et soumis a des essais, ificati Hoit étre
accomppgnée de données expérimentales appropriées.

Si le cheminement des fibres est documenté et contfélé d aniere.apppofondie (par ¢xemple,
par deg mesures de performance avant et % i module
dynamique final est qualifié, le procegsus de nsidéré
comme |un processus qualifié et il p e es pour
réaliser|un produit réputé comme qualifié

544 Qualification de fiabilité de

Comme|cela est décrit en
réaliser| un module

és pour
s sont

général boitier
(généra

Une prd lets est
décrite donneyla liste minimale des essais a réaliser sur les modules
dynamid fabilite

Pour le isés de
maniére ient de

surveillg

Sur la hase ‘de I'asSUrance de la fiabilité exigée pour les essais de fiabilité pour leg boites
noires internes des modules dynamiqnpql le niveau d'p’-r‘hnnfillnnnngp est génémlp ent bas

(par exemple quelques échantillons pour chaque type de module dynamique).

Dans certains cas spécifiques [l'utilisation d’adhésifs dans le module dynamique peut étre
considérée comme un processus critique et doit nécessiter une qualification distincte. Selon
la fonction possible de l'adhésif (ancrage mécanique, protection d'épissure, adaptation
d’indice, etc.), les différents modes de défaillance doivent étre traités et accompagnés de
données de fiabilité ou de qualification.

Le point principal dans la qualification de fiabilité d’'un module dynamique de Conception 1 est
de garantir que la fiabilité de chaque constituant n'est pas dégradée dans le processus de
fabrication utilisé.
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dynamiques de Conception 1

Essai Condition Durée Echantillons
Vieillissement actif a haute température 85 °C 2000 h 3
Cycles de température en Top, min/ Top, max
fonctionnement >1 °C/min 100 cycles 3
Chute d'une hauteur de
. 100 mm si <10 kg, chute Voir le tableau ci-
a )
Chute(impact) de 75 mm si dessous 3
10 kg — 25 k
Essai mécanique hors 9 9
fonctionperment Vibration ° SRR GRE 2 h par d|rect| 3
1 octave/min
Traction 5/10/100 N © Voir le %g\&c' ( &
400 m/s2, 5ms pour
+/- axe-z,
2
Choc en|fonctionnement ° 200 m/s%, Sms pour < fois/difegction 3
+/- axe-X,
100 m/s?, 5 ms/t{\
Vibration en fonctionnement ¢ 2 . . 3
balgyages/direction
NOTE Une référence ala me}e\e d’essai dé\cyck\\%m}é@sw/est fournie a I'Article A.3.
@ Essai fnécanique Impact (chute) (I 61300\-2\}‘9\pour es Ms)
sse NHautur de chute
k mm
Q 02X 10\ | 100
10\$\< ;5 75
N
b Essdi mécaniqug/ i , IEC 61300-2-1)
¢  Essdi de fib n). La premiére valeur dans chaque rangée est le diamétre ¢xtérieur
de I3 flbre ous ur ou cablée a laquelle les conditions d’essai spécifiées s’appliqlient.
2 mm¥20 N a 100 N, 3 fois, tractions de 5 s
on
cahlle 0 um 10 N, 3 fois, tractions de 5 s IEC 61300-2-4
(tractio . .
250 um: 5 N, 3 fois, tractions de 5 s
4 Les [diréctions de\4<es X, y et z sont définies par la direction de montage sur une carte fans un
équipement (axe-x: direction d'aprés l'avant et I'arriere de la carte a monter lorsqu'elle est installée[dans un

bloc d'équipement, axe-y: direction d'apres Ta gravité (haut ef bas) de Ta carte a monter Torsqu'elle est
installée dans un bloc d'équipement, axe-z: direction qui est perpendiculaire a la carte a monter.) Si un
contréleur ne peut pas définir la direction de montage, I'essai doit étre réalisé dans les conditions les plus
sévéres pour toutes les directions.

Il est essentiel que les modules dynamiques évalués soient entiérement représentatifs de la
production normale et qu’ils aient passé avec succés toutes les procédures de production
et/ou les procédures de rodage et de déverminage spécifiées (s’il y a lieu dans le module

dynamique).

Les aspects des conditions d'essai qui ne sont pas traités dans la présente norme sont
donnés dans les spécifications particulieres applicables.
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5.4.5

Qualification de fiabilité des modules dynamiques de Conception 2

Une procédure de qualification de fiabilité concernant les modules dynamiques de conception
2 est décrite dans le Tableau 2. Dans le cas d’un module dynamique de Conception 2, on ne
peut pas soumettre efficacement tous les constituants individuellement a un essai (voir 4.3).
Par conséquent, de nombreux essais d’environnement a long terme ne peuvent étre menés et
qualifiés efficacement qu'au niveau de I'assemblage du produit final d’un module dynamique.

Pour les essais, aucune défaillance n'est admise. Les essais peuvent étre réalisés de
maniére séquentielle ou en paralléle. Pour les essais “en fonctionnement”, il convient de
surveiller les paramétres appropriés pendant I’essai.

Par exe|
humide,
pour le
dynamig
conditio
nécessy

ple, certalns des constituants peuvent avollr ete quallties sulte

W

chaleur

mais d'autres peuvent ne pas satisfaire a I'essai de chaleur e exigé
s applications de télécommunications. Par conséquent, odules
ues avec tous les constituants assemblés doivent étre sou ns des
hs de chaleur humide. Méme s’ils peuvent paraitre is sont
ires.

N



https://iecnorm.com/api/?name=720922e04e39b339fd3748094f6e8616

- 34 - IEC 62343-2:2014 © IEC 2014

Tableau 2 - Liste minimale des essais exigés sur les modules
dynamiques de Conception 2

Essai Condition Durée Echantillons

Vieillissement actif a haute température 85 °C 2000 h 3

Top, min/Top, max

400 m/s2, 5ms pour
+ axe-z, <

Cycles de température en fonctionnement 21 °C/min 100 cycles 3
Chaleur humide 85 °C/85 % HR @ 500 h 3
Chute d'une hauteur de
: b 100 mm si <10 kg, et Voir le tableau ci-
Chute (impact) chute de 75 mm si dessous 3
40 25+
Essai mgcanique > > /
hors fongtionnement Vibrations © 10 Hz a 55 Hz, 1_,52mm, 2 h par difedtio 3
1 octave/min
A\
Traction 5/10/100 N Voir 'K{i&%\ﬁ D3
dessou

200 m/s2, 5ms pou

Choc en|fonctionnement © 3, fars/directi 3
+ axe-X,
100 m/s?, 5ims
pour iﬁ)@ AN
Vibratiops en fonctionnement © alayages/direction 3

Hermétigité (contrélée avant etapre \\_) 3
: S T AT =100 15 cycles

le choc|thermique liquide-Nguid a boite inerte

NOTE pUne référengq a I{mm’\esswe\&@le\s@ température est donnée a I'Article A.3.

A Chaleur humidg; I'egsaiKde ché&leur hymid é\SEAC/85 % HR pendant 100 h a été préconisé par|certains
fabripants. Ces c i essa utilisées. Sinon, I'essai de chaleur humide a 40 °C/93 % HR
pendant une durég e utilisé, la durée réelle devant étre déterminée par lg¢ facteur
d’acg¢élération.

b Essdi mécani
Masse Hauteur de chute
kg mm
0a<10 100
10a<25 75

¢ Essdi mécanique: wbfations (sinusoidales, IEC 61300-2-1).

Essdi_de fibre amorce (essai de traction), La premiére valeur dans chaque rangée est le diameétre éxtérieur
de la fibre sous revétement protecteur ou cablée a laquelle les conditions d’essai spécifiées s’appliquent.

2 mm: 20 N a 100 N, 3 fois, tractions de 5 s

Rétention
du cable 900 um: 10 N, 3 fois, tractions de 5 s IEC 61300-2-4

(traction) . .
250 um: 5 N, 3 fois, tractions de 5 s

¢ Les directions des axes x, y et z sont définies par la direction de montage sur une carte dans un bloc
d'équipement (axe-x: direction d'aprés I'avant et I'arriere de la carte a monter lorsqu'elle est installée dans
un bloc d'équipement, axe-y: direction d'aprés la gravité (haut et bas) de la carte a monter lorsqu'elle est
installée dans un bloc d'équipement, axe-z: direction qui est perpendiculaire a la carte a monter.) Si un
contréleur ne peut pas définir la direction de montage, I'essai doit étre réalisé dans les conditions les plus
sévéres pour toutes les directions.

Il est essentiel que les modules dynamiques évalués soient entierement représentatifs de la
production normale et qu’ils aient subi toutes les procédures de production et/ou les
procédures de rodage et de déverminage spécifiées (s’il y a lieu dans le module dynamique).



https://iecnorm.com/api/?name=720922e04e39b339fd3748094f6e8616

IEC 62343-2:2014 © IEC 2014 - 35—

Les aspects des conditions d'essai non fournis dans la présente norme sont donnés dans les
normes applicables.

5.4.6 Critéres d'acceptation/de rejet

Il convient de noter que le critere de défaillance communément utilisé pour une dérive de
perte d’'insertion supérieure a 0,5 dB est une ligne directrice. Pour les modules dynamiques
DWDM, tels que les bloqueurs de longueur d’onde, la dérive de longueur d’onde centrale doit
étre définie comme un critére de défaillance. Il convient de développer les critéres réels et
pratiques en se basant sur la dégradation admise pour la durée de vie prévue pour le produit.
Un exemple est fourni ci-dessous pour illustrer la détermination.

EXEMPLE:

e Le fagteur d'accélération de la condition d'essai par rapport a la condition de fonction D.
e La mesure paramétrique du début de vie est 1,0 dB en dessous de la spécific
e La ddrée de vie prévue est prise comme étant de 20 ans.
e La d¢ggradation admise pour un essai de 2 000 h est: (1,0*50*2 000)/(20*3

e A notper que la perte d’insertion n’est pas le seul parameétre pris en {ompte ’ i u le rejet ;
d’autfes parameétres le sont aussi.

5.5 Procédure d'évaluation de la fiabilité
5.5.1 Analyse des résultats de la fiabilité

Les clients/fournisseurs de modules
analysel et vérifier les indications de fis :
particulier, il convient que la procédure inclue I'ah

poser d'une procédure pour
de modules dynamiqpes. En

e des données relativesea | (O e module dynamique complet,
o des données d'essai

e des fésultats

L'analyge des ré S : igrer les parameétres de fiabilité du module dymamique
pour chaque type Mif Les paramétres de |fiabilité

minimauxdoivent

5.5.2

Une préfisi abllité portant sur le module dynamique complet est fournie par le fabricant
du mod i sur’la base des taux de défaillance (en nombre de défaillances|dans le
temps, FIT) noires internes composant le module dynamique (Conception 1)) ou sur

la base |[des'donnéespour le module dynamique complet (Conception 2).

Les taux de défaillance des boites noires internes doivent étre donnés par le fabricant de
modules dynamiques en tenant compte des valeurs de base issues des heures cumulées des
composants provenant des différents constituants inclus dans le module dynamique. Les
calculs pour chaque boite noire interne doivent étre basés sur les normes actuelles traitant
des calculs de fiabilité.

Les calculs de fiabilité incluront également les défauts d'usure. Les nombres de défaillances
dans le temps (FIT) donnés pour chaque boite noire interne doivent tenir compte de tous les
modes de défaillance prévus.

Les nombres de défaillances dans le temps des boites noires internes doivent étre combinés
pour donner le taux de défaillance du module dynamique de Conception 1 comme cela est
expliqué dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Taux de défaillance des constituants

Elément d'gl(:énr:\z':ts Valeur mesurée (UCL 95 %)
Epissure n, 4, FIT (défaillance aléatoire)
Connecteur ny Aq FIT (defaillance aléatoire)
Electronique ny A, FIT (défaillance aléatoire)
Composant actif de type 1 (441 g1y FIT (défaillance aléatoire et d'usure)
Composant actif de type 2 (442 A412) FIT (défaillance aléatoire et d'usure)
Composant actif de type m " (44m) A 41m) FIT (defalllance(éleatcw@ et d'ubure)
Autre cofnposant interne de type 1 M (44ms1) A gimet) FIT (défailla{ée“alé(an{ire)
Autre conposant interne de type 2 M (44ms2) A4mi2) FIT (déf@a\\}e\aléétqé\
Autre composant interne de type h (44msh) (4+m+h) FI'I\gefah& éieato e
Composant optique passif de type 1 (44mihe) (4+m+$&)\ \ Wefalh‘gnce aléatajire)
Composant optique passif de type 2 (44m+h+2) /A({mm FIT\(Qe\(ance aléatajire)
I P RN
Composant optique passif de type k /KQH”HMA (4+04h+{)\\ SFIT (défaillance d'usure)
Cheminement des fibres \ \ \ ~ )\/
Fixation He composant optique %mﬂw\ky\\ )thm) FIT
Tout autfe mode de défaillance identifié
dans I'AMDEC &"(M@\ WMMF'T
Taux de défaillance total & ( /f A4i"n,
NOTE g, est le nombre de{}o\mp\sqnts de{\l\qqu\(zw dans le module dynamique.

Méthode; d

5.5.3
Le Tabl ification
de fiabilité essai appropriés pour les composants utilisés pour les modules
dynamig
applicable de méthodes d'essai de fiabilité de I'lEC
pour les composants optiques
Composants Référence IEC
(référence du document de qualification de fiabilité)

Composants optiques passifs IEC 62005-9-1

Connecteurs optiques IEC TR 62005-9-2

Composants optiques actifs Série IEC 62572

6 Lignes directrices — AMDE et qualification-par-similitude

Cela vaut la peine de souligner que les essais de qualification ou d'évaluation de la fiabilité
doivent étre basés sur les mécanismes de dégradation et les modes de défaillance. Les
essais accélérés appropriés peuvent étre développés une fois que les mécanismes de
dégradation, les modes de défaillance et leurs facteurs d'accélération sont compris. Il
convient de commencer par développer l'analyse des modes de défaillance et leurs effets
(AMDE). Il convient que I'AMDE donne lieu a une planification et a la réalisation d'un
ensemble d'essais de fiabilité. Les résultats des essais peuvent étre utilisés pour développer


https://iecnorm.com/api/?name=720922e04e39b339fd3748094f6e8616
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