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Vorwort

Der Text des Schriftstücks 86/115/FDIS, zukünftige 1. Ausgabe von IEC 61751, ausgearbeitet von dem SC 47C „Opto-
electronic, display and imaging devices“ des IEC TC 47 „Semiconductor devices“, wurde der IEC-CENELEC Parallelen
Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1998-10-04 als EN 61751 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

– spätestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch Veröffentlichung
einer identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung übernommen werden muß (dop): 1999-01-01

– spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN entgegenstehen,
zurückgezogen werden müssen (dow): 2001-01-01

Anhänge, die als „normativ“ bezeichnet sind, gehören zum Norminhalt.

Anhänge, die als „informativ“ bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhänge A und ZA normativ, und Anhang B ist informativ.

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefügt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61751 : 1998 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abänderung als Europäische Norm
angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm behandelt die Zuverlässigkeits-
bewertung von Laser-Modulen, die für die Telekommunika-
tion verwendet werden.

Das Ziel dieser Norm ist es:
– ein Normverfahren für die Bewertung der Zuverlässig-

keit von Laser-Modulen zu erstellen, um Risiken auf ein
Minimum herabzusetzen und die Produktentwicklung
und Produktzuverlässigkeit zu fördern;

Einleitung

Lasermodule nach dieser Internationalen Norm werden von einem Systemlieferanten (SS, System Supplier) in einem Gerät
eingekauft, das an einen Systembetreiber (SO, System Operator), d. h. einen nationalen PTT-Netzbetreiber, geliefert/verkauft
wird (siehe Definition in Abschnitt 3).

Für den Systembetreiber als informierter Käufer ist eine Kenntnis der möglichen Risiken, die durch die Verwendung von
kritischen Bauelementen entstehen, notwendig.

Die Technologie optoelektronischer Bauelemente entwickelt sich weiter. Folglich wurden während der Entwicklungsphasen
der Produkte viele Ausfallmechanismen in Laser-Modulen nachgewiesen. Diese Ausfallmechanismen können, wenn sie nicht
festgestellt werden, sehr kurze Lebensdauern in der Systemverwendung ergeben.
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Systemlieferant (SS)

Ein Hersteller von Einrichtungen für die Telekommunikati-
on/Datenübertragung, die optoelektronische Halbleiter-
laser enthalten, d. h. ein Käufer von Laser-Modulen.

Systembetreiber (SO)

Ein Netzbetreiber von Einrichtungen für die Telekommuni-
kation/Datenübertragung, die optoelektronische Halbleiter-
laser im Übertragungsweg enthalten.

ANMERKUNG: Das System kann auch Teil von anderen,
ausgedehnteren Systemen sein, z. B. von Telekommu-
nikation, Eisenbahnnetzen, Straßenfahrzeugen, Luft-
und Raumtechnik oder Waffen.

Prüfmuster für die Befähigungsanerkennung (CQC)

Ausgewählte Bauelemente für die Darstellung kritischer
Stufen des Verfahrens und von Grenz- oder Randkenn-
werten der mechanischen oder elektro-optischen Ausfüh-
rung.

Solche Bauelemente sollten eine Hilfe beim Nachweis von
Ausfallmechanismen des Endproduktes sein, um die Be-
stimmung von Aktivierungsenergien zu ermöglichen.

4 Laserzuverlässigkeits- und
Qualitätssicherungsverfahren

4.1 Nachweis der Produktqualität

Diese Norm (wenn in der Bauartspezifikation (DS) gefor-
dert) gibt die Mindestanforderung an und ist Teil eines
vollständigen Laserzuverlässigkeits- und Qualitätssiche-
rungsverfahrens, das vom Hersteller von Laser-Modulen
übernommen wurde.

Sie gibt Anleitung für die Tätigkeiten von Systemlieferant
und Systembetreiber sowie Rückmeldung von Funktions-
ausfall an den Hersteller von Laser-Modulen und den
Systemlieferanten.

Der Hersteller von Laser-Modulen muß durch die Möglich-
keit der Bauartanerkennung von Bauelementen, der
Technikanerkennung oder der Befähigungsanerkennung
des Herstellungsverfahrens in der Lage sein nachzuweisen:

a) ein dokumentiertes und auditiertes Herstellungsverfah-
ren, einschließlich der Qualifikation der gekauften Bau-
elemente, nach ISO 9000;

b) ein Programm zur Qualifikation des Betriebsverhaltens,
einschließlich zum Beispiel der beschleunigten Lebens-
dauerprüfung, des Einbrennens und der Sortierung von
Bauelementen und Modulen;

c) ein Programm zur Aufrechterhaltung der Befähigung,
um die Beständigkeit des Zuverlässigkeitsverhaltens
sicherzustellen;

d) ein Verfahren zur Rückführung von Zuverlässigkeits-
problemen zu Entwicklung und Produktion.

Zusätzlich gibt es viele Elemente, die ein umfassendes
Programm zur Sicherung der Zuverlässigkeit zusammen-
stellen (siehe Anhang B).

4.2 Prüfverantwortlichkeiten

Die Prüfungen, die in den Tabellen 1a und 1b ausführlich
aufgeführt sind, sind vom Hersteller von Laser-Modulen
und Bauelementelieferanten (soweit anwendbar) auszufüh-
ren. Zusätzliche Prüfungen dürfen in der DS festgelegt
werden.

4.2.1 Empfehlung (anwendbar für Käufer von Lasern/
Systemlieferanten)

Der Systemlieferant sollte ein Programm besitzen, um die
Ergebnisse, einschließlich der Ausfallanalyse, zu analysie-
ren und zu überprüfen. Dieses Programm schließt eine un-

– Mittel zur Verfügung zu stellen, mit denen die Verteilung
von Ausfällen über die Zeit bestimmt werden kann. Dies
sollte die Bestimmung von Ausfallraten der Geräte für
festgelegte Lebenserwartungskriterien ermöglichen.

Zusätzlich werden Anleitungen gegeben für:

– die Prüfungen, die ein Systemlieferant vor der Be-
schaffung eines Laser-Moduls von einem Hersteller von
Laser-Modulen sicherstellen sollte;

– eine Reihe von Tätigkeiten, die von einem System-
lieferanten erwartet werden, um den Zuverlässigkeits-
anspruch eines Herstellers von Laser-Modulen zu über-
prüfen.

Weitere Einzelheiten, die die Grundlagen betreffen, sind in
den Anhängen A und B angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden
Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veröffentli-
chung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gültig.
Alle Normen unterliegen der Überarbeitung, und Vertrags-
partner, deren Vereinbarungen auf dieser Internationalen
Norm basieren, werden gebeten, die Möglichkeit zu prüfen,
ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden ge-
nannten Normen angewendet werden können. Die Mitglie-
der von IEC und ISO führen Verzeichnisse der gegenwärtig
gültigen Internationalen Normen.

IEC 60068-2-1 : 1990
Environmental testing – Part 2: Tests. Test A: Cold

IEC 60068-2-14 : 1984
Environmental testing – Part 2: Tests. Test N: Change
of temperature

IEC 60747-1 : 1996
Semiconductor devices – Discrete devices and inte-
grated circuits – Part 1: General; Amendment 3 (1996)

IEC 60747-12-2 : 1995
Semiconductor devices – Part 12: Optoelectronic de-
vices – Section 2: Blank detail specification for laser
diode modules with pigtail for fibre optic systems and
subsystems

IEC 60749 : 1996
Semiconductor devices – Mechanical and climatic test
methods

ISO 9000
Quality management and quality assurance standards

MIL-STD-883 : 1985
 Test methods and Procedures for Microelectronics

3 Begriffe

Für diese Internationale Norm gelten die folgenden Defini-
tionen:

Laser-Modul

Eine verkappte Baueinheit, die eine Laserdiode und eine
Photodiode enthält.

ANMERKUNG: Das Modul darf auch eine Kühlvorrichtung
und einen Temperaturfühler enthalten, um eine Rege-
lung und eine Modulation der Lasertemperatur zu er-
möglichen. Die optische Ausgabe erfolgt üblicherweise
über eine Anschlußfaser eines Lichtwellenleiters.

Träger

Ein Substrat, auf das eine Laserdiode oder eine Photodiode
für den Einbau in ein Laser-Modul montiert werden kann.

ANMERKUNG: Bauelemente und Träger werden auch ei-
ner Qualifikationsprüfung unterzogen.

Hersteller des Laser-Moduls (LMM)

Ein Hersteller von Laser-Modulen, der Bauelemente liefert,
die die Anforderungen der DS und die Zuverlässigkeitsan-
forderungen des Käufers erfüllen.
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abhängige Lebensdauerprüfung von vollständig verkapp-
ten Laser-Modulen ein, siehe Tabelle 1b, Prüfung 2 und/
oder Prüfung 3 und/oder Prüfung 5 (Stichprobengröße > 10
je Prüfung).

4.2.2 Empfehlung (anwendbar für Systembetreiber)

Der Systembetreiber sollte ein Programm zur Überwa-
chung und Aufzeichnung von Feldausfallraten mit genü-
gend Einzelheiten besitzen, um dem Systemlieferanten und
dem Hersteller von Laser-Modulen zu ermöglichen, alle
notwendigen korrigierende Tätigkeiten auf einer frühen
Stufe in der Lebensdauer eines Produktes einzuleiten.

Lieferanten dürfen verschiedene Ansprüche (d. h. hinsicht-
lich der Zuverlässigkeitskonzeption) bis zur Produktreife
haben, und die begrenzten Mittel dürfen die Prüfstrategien
bestimmen.

Alternative Prüfungen und Tätigkeiten zu den festgelegten
sind zugelassen, vorausgesetzt, die LMM/SS/SO können
die Absicht nachweisen, Ausfälle am Endprodukt und die
damit verbundenen Ausfallmechanismen zu beseitigen.
Dies erfordert jedoch wichtige Daten, um das Einverständ-
nis zu untermauern.

4.3 Programme zur Qualitätsverbesserung

(QIPs)

Programme zur Qualitätsverbesserung (QIPs) müssen mit
Bauelementelieferanten und Käufern (SO, SS und LMM)
aufgenommen werden, um sich der Nichtübereinstimmung
zuzuwenden (einschließlich Qualitäts- und Zuverlässigkeits-
problemen, die während der nachfolgenden Betriebs-
lebensdauer des Lasers nachgewiesen werden). Die
Korrektur von Nichtübereinstimmungen und der nachfol-
genden QIPs sind eine erforderliche Strategie, um die
Zuverlässigkeitsrisiken auf ein Minimum herabzusetzen.
Der Ablauf von QIPs sollte in Bauartanerkennungs-
(QA)Fachgrunddokumenten und Befähigungsanerkennungs-
dokumenten angegeben werden.

5 Prüfungen

Die in den Tabellen 1a und 1b beschriebenen Prüfungen
werden ausgeführt, um die Hauptausfallmechanismen, die
als Zuverlässigkeitsgefahren in Laser-Modulen bekannt
sind, zu beschleunigen (siehe Anhang B). Soweit zutref-
fend, muß das CQC die Absicht nachweisen, Ausfall-
mechanismen des Endproduktes zu vermindern. Die
Validierung des Endproduktes ist erforderlich, um nachzu-
weisen, daß CQCs an den Grenzen des Verfahrens oder der

Technologie betrieben werden. Diese Prüfungen vermin-
dern das Risiko, daß unzuverlässige Bauelemente in die
Systemverwendung eindringen, und ermöglichen auszu-
führende Schätzungen der Verteilung der Lebensdauern
von Lasern und folglich von Ausfallraten von Lasern.

Die Stichprobengröße und das Prüfniveau dürfen abhängig
vom Geschäftsumfang zwischen dem Käufer der Laser/
Systemlieferanten (SS) und dem Hersteller von Laser-Mo-
dulen (LMM) veränderlich sein. Diese Angaben sind, soweit
zutreffend, im Bauartanerkennungs-(QA)Dokument und in
der DS angegeben.

ANMERKUNG: Es ist erforderlich, daß die bewerteten Laser
vollständig repräsentativ für die Standardproduktion
der Bauelemente sind, und daß sie alle Produktions-
verfahren und/oder festgelegte (soweit in der DS zutref-
fend) Einbrenn- und Sortierverfahren durchlaufen ha-
ben.

Tabelle 1a – Anfangsqualifikation

Diese Prüfungen werden üblicherweise vom Hersteller der
Laser als Teil eines Anfangsqualifikationsprogramms
durchgeführt.

Tabelle 1b – Aufrechterhaltung der Qualifikation

Diese Prüfungen umfassen eine regelmäßig auftretende
Überwachung, die an produzierten Bauelementen durch-
geführt wird, um sicherzustellen, daß das Qualitäts- und
Zuverlässigkeitsverhalten, das während der Anfangs-
qualifikation ermittelt wurde, aufrechterhalten oder verbes-
sert wird.

5.1 Strukturelle Ähnlichkeit

Wenn von einem Hersteller von Lasern (LMM) eine Reihe
von Laser-Modulen hergestellt wird, kann eine bedeutende
strukturelle Ähnlichkeit zwischen verschiedenen Typvor-
schriften bestehen. Deshalb ist eine Kombination von Er-
gebnissen aus unterschiedlichen Prüfprogrammen, soweit
zutreffend, zulässig.

Es sollte die Tatsache beachtet werden, daß kleine Unter-
schiede in der Technologie oder der Verarbeitung große
Auswirkungen auf die Zuverlässigkeit haben können, ob-
wohl das bei der Qualitätsbewertung nicht offensichtlich ist.

Es muß ein Nachweis geführt werden, der aufzeigt, daß alle
Ergebnisse direkt zutreffend sind.

5.2 Einbrennen und Sortierung
(wenn in der DS zutreffend)

Siehe B.1.13 in Anhang B.

Tabelle 1: Qualifikationsprüfungen

Tabelle 1a: Anfangsqualifikation (wegen der Symbole siehe Anmerkungen)

Prüfungs-Nr Prüfung IEC- Bedingungen n
Referenzen

1 Anfangslebensdauerprüfungen
von:

1.1 a) Modul mit thermo- 60747-12-2, Fe festgelegt, konstante Leistung 25
elektrischer Kühlvorrichtung Abschnitt 8 Temperatur: Tc = Top max

Ts = Ts nom
Dauer **: 5 000 h

1.2 b) Modul ohne thermo- 60747-12-2, Fe festgelegt, konstante Leistung 25
elektrische Kühlvorrichtung Abschnitt 8 Temperatur: Tc = Top max

Dauer **: 5 000 h

ANMERKUNG: Ergebnisse der obigen Prüfungen sind von einem Käufer von Lasern/Systemlieferanten (SS) an vollständig
verkappten Modulen entsprechend Tabelle 1b, Prüfung 2 und/oder Prüfung 3 (Stichprobengröße ö 10 je Prüfung) zu
ergänzen, siehe auch 4.2.

(fortgesetzt)
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Tabelle 1a (abgeschlossen)

Prüfungs-Nr Prüfung IEC- Bedingungen n
Referenzen

1.3 Laserdiode (Träger) 60747-12-2, Temperatur: mindestens zwei Prüf- 200
Abschnitt 8 temperaturen:

Fe festgelegt, konstante Leistung

1.3.1 Ts1 = Ts max siehe DS
1.3.2 Ts2 = < Ts1 – 20 ºC siehe DS

Dauer: > 5 000 h

1.4 Photodiode (in repräsentativer 60747-12-2, Temperatur: mindestens zwei Prüf- 200
Verkappung) Abschnitt 8 temperaturen:

Vr oder Ir festgelegt

1.4.1 Ts1 = 125 ºC min * siehe DS

1.4.2 Ts2 = < (Ts1 – 30 ºC) siehe DS
Dauer: > 1 000 h

1.5 Lagerung der thermoelektrische T = Tstg max der Kühlvorrichtung 25
Kühlvorrichtung bei hoher Dauer: 1 000 h
Temperatur siehe Tabellen B.1 und B.7

1.5.1 Leistungswechselprüfungen Zyklenanzahl: 20 K
gekühlte Bauelemente Tc = Top max

Ts = Tc bis (Tc – DTmax)

1.6 Lagerung des Wärmefühlers bei T = Tstg max des Wärmefühlers 25
hoher Temperatur siehe Tabellen B.1 und B.7

1.8 Faserüberlastungsprüfung 60749, Überlastungsprüfung siehe DS 10
Kapitel 3 Dauer siehe DS

kleinster Biegeradius siehe DS

1.9 Fasererhaltung Kraft = 10 N min 10

3 Schnelle Temperaturänderung 60749, Temperatur: TA = Tstg min 10
Kapitel 3 TB = Tstg max

Zyklenanzahl = 50
Zyklenanzahl = 500

Dichtheit Prüfung Qk siehe Anmerkungen
gefolgt von
Prüfung Qc

4 Schwingen und Schocken 60749, siehe DS 10
Kapitel 2

5 Lagerung bei hoher Temperatur 60749, Temperatur: T = Tstg max 10
(nicht anwendbar, wenn die Kapitel 3 Dauer: > 2 000 h
Lebensdauerprüfung des Moduls siehe Tabelle B.9
bei gleicher Gehäusetemperatur
und Trägertemperatur durch-
geführt wird)

6 ESDS, Module 60747-1, siehe B.1.11siehe B.1.11 5 je
a) Laser Änderung 3 Wafer
b) Photodioden gleichwertig

7 Restgasanalyse siehe B.1.12 6

8 Lagerung bei niedriger Temperatur 60068-2-1 T = Tstg min 10
Dauer: > 1 000 h
siehe B.1.4

* Oder wie durch die Technologie begrenzt.

** Die erhaltenen Daten über die Verteilung bis zum Ende der Lebensdauer sind mit ausreichender Genauigkeit zu
akkumulieren. Eine vorläufige Anerkennung für die Produktfreigabe ist bei 2 000 h zu erwarten. Es wird auch empfohlen,
die Prüfung so lange fortzusetzen, bis eine genaue Extrapolation der Lebensdauer möglich ist, wobei die Obergrenze
bei 10 000 h liegt. Für eine genaue Vorhersage der Lebensdauer kann eine Dauer bis 5 000 h erforderlich sein.
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Tabelle 1b: Aufrechterhaltung der Qualifikation

Prüfungs-Nr Prüfung IEC- Bedingungen n p
Referenzen

2 Laufende Zuverlässigkeitsprüfung 60747-12-2, Periodische Prüfung: 6
a) Modul (gekühlt) Abschnitt 8 Prüfung 1.1 10
b) Modul (ungekühlt) Prüfung 1.2 10
c) Laserdiode (Träger) Prüfung 1.3 25 *
d) Photodiode Prüfung 1.4 25 *

ANMERKUNG: Ergebnisse der obigen Prüfungen sind von einem Käufer von Lasern/Systemlieferanten (SS) an vollständig
verkappten Modulen entsprechend Tabelle 1b, Prüfung 2 und/oder Prüfung 3 und/oder Prüfung 5 (Stichprobengröße
ö 10 je Prüfung) zu ergänzen. Siehe auch 4.2.

3 Temperaturwechsel 60749, Temperatur: TA = Tstg min 10 6
Kapitel 3 TB = Tstg max

Dichtheit Prüfung Qk Periodische Prüfung:
gefolgt von Zyklenanzahl = 200
Prüfung Qc (siehe Anmerkungen)

4 Schwingen und Schocken 60749, siehe DS 10 12
Kapitel 2 Periodische Prüfung:

siehe Anmerkungen

5 Lagerung bei hoher Temperatur 60749, Temperatur: T = TAstg max 10 12
(nicht anwendbar, wenn die Kapitel 3 Dauer: > 2 000 h
Lebensdauerprüfung des Moduls Periodische Prüfung:
bei gleicher Gehäusetemperatur siehe Anmerkungen und B.2,
und Trägertemperatur durch- Tabelle B.9
geführt wird)

6 ESDS, Module 60747-1, Periodische Prüfung: 5 je
a) Laser Änderung 3 siehe Anmerkungen und B.1.11 Wafer
b) Photodioden MIL-STD-883,

Method 3015

7 Restgasanalyse Periodische Prüfung: siehe DS 6
siehe Anmerkungen und B.1.12

* Aus verschiedenen Wafern.

siehe
Anmerkungen

Anmerkungen und Symbole in den Tabellen 1a und 1b:

TA Kleinste Lagerungstemperatur

TB Höchste Lagerungstemperatur

Tc Gehäusetemperatur des Moduls

Ts Trägertemperatur

Ts nom Empfohlene Trägertemperatur

Top min Kleinste Betriebstemperatur des Moduls

Top max Höchste Betriebstemperatur des Moduls

Tstg min Kleinste Lagerungstemperatur des Moduls

Tstg max Höchste Lagerungstemperatur des Moduls

p Periodizität (in Monaten)

n Stichprobengröße
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