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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 86C/1126/CD:2013 ,Dynamic modules — Part 2: Reliability qualification®
(CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-
Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 86C ,Fibre optic systems and active devices* der Interna-
tionalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme
vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf |IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf flr eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tGbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum flr einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.2 ,Komponenten fir Kommunikations-
kabelanlagen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tUber die Nummer der entsprechenden |IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 62343-2:2011-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anhang A erganzt;

b) redaktionell Gberarbeitet.
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Dynamische Module -
Teil 2: Beurteilung der Zuverlassigkeit

Einleitung

Der vorliegende Teil der IEC 62343 behandelt die Zuverlassigkeitsanerkennung von dynamischen Modulen.
Fir diese sich schnell entwickelnde, neue Technologie sind zu diesem Dokument in kurzen Zeitabstanden
Anderungen und Uberarbeitete Ausgaben zu erwarten.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gilt fir handelslbliche dynamische Module (DM) und Bauteile. Beispiele dafir sind
regelbare chromatische Dispersionskompensatoren, Wellenldngen-Wahlischalter und optische Kanallber-
wachungen. (Die hier nicht aufgefihrten optischen Verstarker werden in IEC 61291-5-2 behandelt.)

Fur die Durchfiihrung der Zuverlassigkeitsanerkennung sind Kenntnisse tber die inneren Bauteile, Bauele-
mente und Zusammenschaltungen, die hier nur als Blackbox betrachtet werden, notwendig. Diese Norm
enthalt Anforderungen an die Bewertung der Zuverlassigkeit von DM durch die Verknipfung der Zuverlassig-
keit dieser inneren Blackboxen.

Die Ziele dieser Internationalen Norm sind:

— die Festlegung der Anforderungen an die Zuverlassigkeitsanerkennung von DM;

— die Aufstellung von Mindestprifungen fir die Zuverlassigkeitsanerkennung, von Anforderungen fur
Ausfallkriterien wahrend der Prifung und flir Zuverlassigkeitsprognosen sowie die Angabe von einschla-
gigen normativen Verweisungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

IEC 61291-5-2, Optical amplifiers — Part 5-2: Qualification specifications — Reliability qualification for optical
fibre amplifiers

IEC 61300-2-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 2-1: Tests — Vibration (sinusoidal)

IEC 61300-2-4, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 2-4: Tests — Fibre/cable retention

IEC 61300-2-12, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test and measurement
procedures — Part 2-12: Tests — Impact

IEC 62005-9-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Reliability — Part 9-1:
Reliability qualification for 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, Reihe, Fibre optic active components and devices — Reliability standards

ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

' Nach der Verbffentlichung.
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3 Besonderheiten der Zuverlassigkeitsanerkennung

3.1 Aligemeines

Da DM relativ neue Handelsprodukte sind, die auf unterschiedlichen Technologien beruhen, wird eine haufige
Uberprifung der in dieser Norm aufgestellten Anforderungen notwendig sein, wenn sich die Technologie
weiterentwickelt.

3.2 Grundlegende Betrachtungen

Der grundlegende Ansatz der Zuverlassigkeitsanerkennung, der in diese Norm Ubernommenen wurde, soll
noch einmal hervorgehoben werden:

1. Fir alle Bauelemente, die individuell auf ihrer Ebene erfolgreich qualifiziert werden kénnen, muss die
Anerkennung auf dieser Ebene erfolgen. |hre Anerkennung muss auf IEC-Normen oder, sofern keine
IEC-Norm vorhanden ist, auf sonstigen Industrienormen basieren.

2. Die erforderlichen Anerkennungsprufungen auf DM-Ebene missen sich auf die Mechanismen der
Funktionsminderung und des Ausfallverhaltens beziehen, die auf niedrigeren Bauelementeebenen nicht
erfolgreich erkannt werden konnen. Bei den Anerkennungsprifungen auf der DM-Ebene sind nicht die
Mechanismen der Funktionsminderung und des Ausfallverhaltens festzustellen und zu bestimmen, die
schon auf den niedrigeren Baugruppenebenen als auf der Ebene des Endprodukts aufgedeckt werden
kénnen. Wenn zum Beispiel alle Bauteile des DM erfolgreich der beschleunigten Beanspruchungs-
prifung mit feuchter Warme unterzogen werden kdnnen, besteht keine Notwendigkeit, die Prifung mit
feuchter Warme auf der DM-Ebene zu wiederholen.

3.3 DM-Produktausfiihrung

Ein DM ist ein aus verschiedenen Bauteilen, Bauelementen und Zusammenschaltungen bestehendes Modul.
Derzeitig sind zwei Produktausfihrungen im Handel erhaltlich:

1. Ausfihrung 1: Die Bauelemente (als allgemeiner Begriff fur die Bauteile, Bauelemente und Zusammen-
schaltungen, aus denen sich gegenwartig und in dieser Norm ein DM zusammensetzt) sind in getrennten
Gehausen untergebracht. Diese Gehduse sind Ublicherweise entweder luftdicht oder feuchtigkeits-
besténdig verschlossen. Sie werden gemeinsam in eine Umhillung eingebaut (die Ublicherweise nicht
luftdicht oder feuchtigkeitsbestandig verschlossen ist).

2. Ausfiihrung 2: Einige Bauelemente im DM sind optische Grundelemente (z. B. Kristalle, Linsen, Spiegel
usw.), die nicht in einem eigenen Gehause untergebracht sind. Fir diese Bauelemente kann keine
eigenstandige erfolgreiche Anerkennung durchgefiihrt werden. Sie sind gemeinsam in einem luftdicht
oder feuchtigkeitsbestandig verschlossenen Gehause untergebracht.

Die einzelnen Bauelemente der Ausfihrung 1 kénnen eigenstandig geprift und anerkannt werden und
deshalb mussen die fur die gleichen Mechanismen der Funktionsminderung und des Ausfallverhaltens auf
der Baugruppenebene durchgeflihrten Prifungen auf DM-Ebene nicht wiederholt werden.

Bei der Anerkennung von DM der Ausfiihrung 2 liegt der Schwerpunkt auf den Prifungen, die nicht erfolg-
reich auf den unteren Baugruppenebenen (d. h. auf der Ebene der Grundelemente) durchgefihrt werden
kénnen. Da die Bauelemente nicht eigenstandig auf Bauelementeebene geprift werden kdénnen, sind dies-
bezlglich jedoch Ublicherweise weitere Prifungen notwendig.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Ausfiihrungen und den daraus folgenden unterschiedlichen Mechanismen
der Funktionsminderung und des Ausfallverhaltens miissen zwei eigenstandige Prifmethoden fiir die Aner-
kennung entwickelt werden. Diese sind in 5.4.4 fir die Ausflihrung 1 bzw. in 5.4.5 fir Ausfihrung 2 beschrie-
ben.
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4 Begriffe und Abkirzungen

4.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

411

Ausfall

Nichtibereinstimmung mit der Produktspezifikation oder Veranderung von Parametern, die in der Norm fest-
gelegt sind oder zwischen Kunde und Lieferant vereinbart wurden

41.2

Anerkennung

gewohnlich als Abklrzung fir die Zuverldssigkeitsanerkennung verwendet. Dies ist die obligatorische
Prifung, um festzustellen, ob ein Produkt fir Telekommunikationsanwendungen geeignet ist oder nicht und
dies dementsprechend eine ,Annahme oder Rickweisung“ zur Folge hat

Anmerkung zum Begriff: Die Anerkennung unterscheidet sich von der Zuverlassigkeitspriifung, die im Wesentlichen
eine ,technische Uberpriifung® ist. Zuverlassigkeitspriifungen sind so angelegt, dass Betrachtungen oder Schatzungen
zur Funktionsfahigkeit erarbeitet werden kénnen. Das wichtigste Ergebnis ist nicht die Annahme oder Riickweisung.

413
Zuverlassigkeit
Fir diesen Begriff gibt es zwei gebrauchliche Beschreibungen:

a) Mindestdauer des ausfallfreien Dauerbetriebs eines DM unter festgelegten Betriebs- und Umgebungs-
bedingungen,;

b) Wahrscheinlichkeit, eine geforderte Funktion unter festgelegten Betriebs- und Umgebungsbedingungen
zu erflllen.
Anmerkung zum Begriff: Die Zuverlassigkeit eines DM wird entweder als mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen (en:

meantime between failure, MTBF) oder Ausfallhaufigkeit (en: failures in time, FIT) angegeben:

—  Die MTBF ist die mittlere Dauer des ausfallfreien Dauerbetriebs eines DM unter festgelegten Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen.

— Die FIT ist die Anzahl der Ausfélle, die unter festgelegten Betriebs- und Umgebungsbedingungen in 10° Gerate-
Stunden erwartet wird.

4.2 Abkiirzungen

Die Bedeutung der Abkirzungen wird in dieser Internationalen Norm bei ihrem ersten Auftreten im Text
erklart. Um das Gesamtverstandnis des Texts zu erleichtern, werden jedoch nachfolgend alle in dieser Inter-
nationalen Norm vorkommenden Abkirzungen aufgefihrt:

DM dynamisches Modul (en: dynamic module)

DS Bauartspezifikation (en: detail specification)

ESD elektrostatischen Entladung (en: electrostatic discharge)

FIT Ausfallhdufigkeit (en: failures in time)

FMEA  Fehlzustandsart- und -auswirkungsanalyse (en: failure mode and effects analysis)
MTBF  mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen (en: meantime between failure)

RH relative Feuchte (en: relative humidity)

UCL oberes Vertrauensniveau (en: upper confidence level)
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5 Anforderungen der Zuverlassigkeitsanerkennung

5.1 Allgemeines

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm sind alle inneren Bauteile, Bauelemente und Zusammen-
schaltungen als Blackbox anzusehen. Ebenso muss davon ausgegangen werden, dass bei Bauelementen
dieser DM-Bauart das Splei3en, Verlegen und Befestigen der Faser, wie die Faser aus dem Gehause austritt
und die Montage der Bauelemente mit einzubeziehen sind.

In dieser Internationalen Norm wird von der Annahme ausgegangen, dass die Zuverlassigkeit eines DM mit
ausreichender Sicherheit anhand der Ausfallhaufigkeiten der enthaltenen Blackboxen ermittelt werden kann,
wenn die Anerkennung der wesentlichen Bestandteile erfolgt ist.

Es gibt Funktionsminderungen und Ausfalle, die nicht auf Bauelementeausfélle zurlckgefihrt werden
kénnen. Dies trifft zum Beispiel auf die Verlegung und die Halterung der Faser zu. Die Qualitat und die
Zuverlassigkeit des Zusammenbaus, z. B. die Verlegung der Faser, muss mit einem Bewertungs- und Aner-
kennungsverfahren beurteilt und bestatigt werden. Die Verfahren zur Anerkennung des Montageprozesses
sind in 5.4.3 beschrieben.

Nachfolgend ist aufgefiihrt, woraus sich die Blackboxen eines DM haufig zusammensetzen:

— passive optische Bauteile, einschlieRlich Verbindungskabel, Anschlussfasern, Steckverbinder und
Spleile;

— aktive optische Bauteile;
—  Elektronik, einschlieBlich Leiterplatten, elektrische Steckverbinder usw.;

— sonstiges (z. B. das Spleiften, Verlegen und Befestigen der Faser, wie die Faser aus dem Gehause
austritt und wie die Bauteile montiert sind).

Die Hersteller von DM mussen Angaben Uber die Anzahl und den Typ der enthaltenen Blackboxen machen
und die Ausfallrate (in FITs) fur jede Blackbox angeben.

Die DM-Ausfallrate ist, wie im nachsten Abschnitt beschrieben, durch geeignete Verknipfung der Ausfallraten
in FITs ihrer Blackboxen zu berechnen. Das bei der Berechnung der DM-Ausfallraten verwendete Modell und
die Annahmen missen, wenn der Hersteller dazu aufgefordert wird, bei einer Uberpriifung angegeben und
begriindet werden.

5.2 Nachweis der Produktqualitat

Da die Prufungen zur Zuverlassigkeitsanerkennung nur mit einer begrenzten Anzahl von Einheiten durchge-
fuhrt werden kdénnen, ist das Vorhandensein eines Qualitdtsmanagementsystems unerlasslich, damit die
Qualitat aller Einheiten anhaltend gewahrleistet ist. Sobald die Anerkennung abgeschlossen ist, sind die
Prifungen einer begrenzten Anzahl von Priflingen reprasentativ fur die Fertigungseinheiten, die ausgeliefert
werden sollen.

Diese Internationale Norm legt (wenn durch die Bauartspezifikation gefordert) die erforderlichen Mindest-
anforderungen flr die Bewertung der Zuverlassigkeitsanerkennung eines DM fest und ist als Teil eines von
den DM-Herstellern entwickelten und eingeflihrten Systems fir das Qualitatsmanagement und die Zuverlas-
sigkeitsanerkennung aller DM gedacht.

Die DM-Hersteller miissen nachweisen:

— ein dokumentiertes und auditiertes Fertigungsverfahren, einschlief3lich der Zuverlassigkeitsanerkennung
von bezogenen Bauelementen, nach ISO 9000;

— die Werte des Betriebsverhaltens der Fertigungseinheiten (missen zur Uberpriifung vorliegen) und
deren Verteilung (muss die ausreichende Kontrolle der Prozesse ausweisen);

— ein Zuverlassigkeitsanerkennungsprogramm, einschlieBlich z. B. der beschleunigten Lebensdauer-
prifung, des Einbrennens und der Sortierung von Bauelementen und DM;
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— ein Programm zur Aufrechterhaltung der Zuverlassigkeitsanerkennung, um die Kontinuitat des Anerken-
nungsstatus sicherzustellen (dies kann durch zyklische Zuverlassigkeitsanerkennungsprifungen des
Produkts oder &hnlicher Produkte geschehen);

— ein Verfahren zur Sicherstellung einer entsprechenden Riickmeldung von Zuverlassigkeitsproblemen an
Entwicklung und Produktion.

5.3 Prufverantwortlichkeiten
Der DM-Hersteller ist fur die Durchfihrung der Zuverlassigkeitsanerkennungsprufungen verantwortlich.

Die in dieser Norm aufgeflhrten Prufverfahren sind von dem DM-Hersteller durchzufiihren. Zusatzliche
Prifungen durfen in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

5.4 Priifungen

5.4.1 Volistandige Kennwertbestimmung

Eine vollstandige Bestimmung der Leistungskennwerte der Produkte (kann leistungsspezifikationsuber-
schreitend sein) muss bei allen Betriebsbedingungen (die weitreichender sein kdnnen als die Spezifikationen
der Betriebsbedingungen) durchgefiihrt werden. Die Angaben missen gesammelt und analysiert werden
(zumindest die Durchschnittswerte und die Standardabweichungen) und zur Uberpriifung zur Verfligung
stehen.

5.4.2 Zuverlassigkeitsanerkennung von Bauteilen, Bauelementen und Zusammenschaltungen

Fur alle Bauteile, Bauelemente und Zusammenschaltungen, aus denen sich ein DM zusammensetzt, muss
die Zuverlassigkeitsanerkennung nach den jeweiligen fur sie zutreffenden IEC-Normen erfolgen. Die Bauteile
kénnen einstellbare optische Dampfungsglieder (en: variable optical attenuators, VOA), Abzweiger/Teiler,
Empfanger, Trennvorrichtungen, Zirkulatoren, elektronische Bauelemente, Spleilverbindungen (einschliel’-
lich Unterbringung im Gehause oder Neubeschichtung), Kristalle, Spiegel, Prismen usw. enthalten, sind aber
nicht darauf beschrankt.

Wenn flir die Bauelemente keine IEC-Normen zur Verfigung stehen oder noch in der Entwicklung sind,
sollten IEC-Normen von Bauelementen mit ahnlichen Mechanismen der Funktionsminderung und des
Ausfallverhaltens herangezogen werden. Hierfir miissen Analysen der Ahnlichkeit der Mechanismen der
Funktionsminderung und des Ausfallverhaltens bereitgestellt werden.

Zu beachten sind Konstruktionen, die eine Vielzahl von gleichen Bauelementen verwenden. Die Ausfallraten
dieser Bauelemente kdnnen sich mafRgeblich auf die Anzahl der Ausfélle des Gesamtsystems oder dessen
Ausfallzeit auswirken. Die kumulative Funktionsminderung der einzelnen Bauelemente sollte ebenfalls unter-
sucht werden. Als Folge konnten Prifungen an zusatzlichen Priflingen und strengere Ausfallbedingungen
erforderlich sein.

Zusatzlich miussen die Kriterien fir die Annahme/Rickweisung bei der Bauelementeanerkennung sorgfaltig
Uberprift werden, um feststellen zu kénnen, ob die Bauelementeanerkennung geeignet ist. Bei in Reihe
geschalteten 1x2-Abzweigern beispielsweise vervielfacht sich nicht nur die Ausfallrate, sondern auch die
Funktionsminderung (d. h. Multiplikation des Kriteriums fur die Annahme/Rickweisung von 0,5 dB), was nicht
zulassig sein kann. Das im Allgemeinen fiir die Anderung der Einfiigungsdampfung festgelegte Kriterium von
0,5 dB fir die Annahme/Rulckweisung ist viel zu ungenau fir die Erfordernisse eines Produkts wie ein DM.
Die Kriterien missen strenger bemessen und die Bewertung der Anerkennung muss angepasst werden.

5.4.3 Zuverlassigkeitsanerkennung des DM-Montageverfahrens

Die Faserverlegung und die Bauteilmontage sind wichtige Ablaufe des DM-Montageverfahrens und kénnen
somit entscheidend die Ausfallrate beeinflussen, wenn die Montage nicht ordnungsgemaf durchgefihrt wird.
Die Ausfiihrung und die Verfahren miissen vollstandig dokumentiert und geprift werden. Alle Anderungen
mussen durch entsprechende Versuchsdaten belegt werden.
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Nachdem die Verlegung der Faser vollstdndig dokumentiert und Uberprift worden ist (z. B. durch umfang-
reiche Messungen des Betriebsverhaltens vor und nach der Verlegung) und das fertige DM qualifiziert wurde,
ist das Verfahren der Faserverlegung als anerkannter Prozess zu betrachten, der fir andere ahnliche
Produkte angewandt werden kann, fiir die bei der Herstellung eine Anerkennung nach Ahnlichkeit gefordert
ist.

5.4.4 Zuverlassigkeitsanerkennung eines DM der Ausfiihrung 1

Wie unter Punkt 5.1 fUr die Ausfuhrung 1 beschrieben, sind die Bauteile (aus denen sich ein DM zusammen-
setzt) in getrennten Gehausen untergebracht. Diese Gehause sind (blicherweise entweder luftdicht oder
feuchtigkeitsbestandig verschlossen. Sie werden gemeinsam in eine Umhillung eingebaut (die Ublicherweise
nicht luftdicht oder feuchtigkeitsbestandig verschlossen ist).

In Tabelle 1 ist das Verfahren der Zuverlassigkeitsanerkennung eines kompletten DM aufgefiihrt. Es wird der
Mindestumfang der Prifungen angegeben, die an DM durchzufiihren sind, um die Zuverlassigkeit sicherzu-
stellen.

Auf der Grundlage der fiir die Zuverlassigkeitsanerkennung geforderten Zuverlassigkeitsprifungen fir die
inneren Blackboxen des DM ist die Priflingsanzahl im Allgemeinen gering (zum Beispiel einige Priflinge je
DM-Typ).

In einigen speziellen Fallen kann die Verwendung von Klebstoffen im DM als kritischer Prozess angesehen
werden und bedarf einer separaten Anerkennung. In Abhangigkeit von der mdglichen Funktion des Klebstoffs
(mechanische Befestigung, Spleilschutz, Brechzahlanpassung usw.) missen die verschiedenen Ausfall-
mechanismen angesprochen und durch Zuverlassigkeits-/Qualifikationsdaten gestitzt werden.

Der Schwerpunkt bei der Zuverlassigkeitsanerkennung eines DM der Ausfiihrung 1 liegt bei dem Nachweis,
dass die Zuverlassigkeit aller Bauelemente durch den angewandten Fertigungsprozess nicht vermindert wird.

Tabelle 1 — Geforderte Mindestpriifungen fiir DM der Ausfiihrung 1 (1 von 2)

Priifung Prifbedingung Prifdauer Priflinge
Hocht tur-Alt ufi
: oc. emperatur-Alterungspriifung 85 °C 2000 h 3
im eingeschalteten Zustand
i T . IT >1 °C/min
Tgmperaturwechsel im op,min’ £ op,max 100 Wechsel 3
eingeschalteten Zustand
Fallhdhe:
Fallen . :
Mechanische a 100 mm fir <10 kg; siehe FuRRnote 3
(Schlag) .. ;
Priifungen im 75 mm fir 10 kg bis 25 kg
ausgeschalteten . b 10 Hz bis 55 Hz, 1,52 mm, - .
Zustand Schwingen 1 Oktave/min 2 h fiir jede Richtung 3
Zug 5N/10 N/100 N © siehe FuRnote 3
Schock im eingeschalteten 400 mis?, 5 ms fir +/—z-Achse
Zustand 9 200 m/s?, 5 ms fiir +/-x-Achse 3 Wiederholungen/Richtung 3
100 m/s?, 5 ms fiir +/-y-Achse
50 Hz bis 500 Hz
Schwingen im eingeschalteten 20 m/s? fiir z-Achse . )
2 Durchlaufe/Richt 3
Zustand ¢ 10 m/s? fiir x-Achse urehiaute/ichiung
5 m/s? fiir y-Achse
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Tabelle 1 — Geforderte Mindestprifungen fiir DM der Ausfiihrung 1 (2 von 2)

Prifung Priifbedingung Priifdauer ‘ Priiflinge

ANMERKUNG 1 Es sind keine Ausfalle zulassig.
ANMERKUNG 2 Die Prifungen kdnnen nacheinander oder gleichzeitig durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 3 Wenn die Lagerungstemperatur niedriger ist als die festgelegte Temperatur bei der Feuchtepriifung, ist eine
weitere Priifung bei Tstg’max und einer relativen Feuchte >85 % durchzufiihren.

ANMERKUNG 4 Bei Priifungen im eingeschalteten Zustand sollten die entsprechenden Parameter wahrend der Priifung GUberwacht
werden.

ANMERKUNG 5 In A.2 ist eine Verweisung auf ein Prufverfahren fir den Temperaturwechsel angegeben.

ANMERKUNG 6 T, ist die niedrigste Lagerungstemperatur des DM;

stg,min

Tstg,max ist die hochste Lagerungstemperatur des DM;

Top‘max ist die hochste Betriebstemperatur des DM.

&  Mechanische Priifung: Schlag (Fall) (IEC 61300-2-12 fiir Fallvorgang)

Masse Fallhohe
kg mm
0 bis <10 100
10 bis <25 75

Mechanische Prufung: Schwingen (sinusférmig, IEC 61300-2-1).

Prifung der Anschlussfaser (Zugfestigkeitspriifung) [die erste Zahl in jeder Zeile ist der Aulendurchmesser der ummantelten
Faser oder des Faserkabels, fur die bzw. das die festgelegten Priifbedingungen gelten].

Zugfestigkeit des 2 mm: 20 N bis 100 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer
Kabelanschlusses (Zug) | 900 um: 10 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer 61300-2-4
250 uym: 5 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer

Die Richtungen der x-, y- und z-Achse sind durch die Einbaurichtung der Leiterplatte im Gerat festgelegt (x-Achse: verlauft
entlang der Vorder- und Rickseite der eingebauten Leiterplatte; y-Achse: verlauft entsprechend der Schwerkraft (nach oben und
unten) der eingebauten Leiterplatte; z-Achse: verlauft rechtwinklig zur Leiterplatte). Wenn die Einbaurichtung vom Prifer nicht
festgelegt werden kann, muss die Prifung unter den schwierigsten Bedingungen in allen Richtungen vorgenommen werden.

Wesentlich ist, dass die bewerteten DM insgesamt fiir die Standardfertigung reprasentativ sein miissen und
alle Fertigungsverfahren und/oder festgelegten Einbrenn- oder Sortierverfahren durchlaufen haben (soweit
nach der Bauartspezifikation anwendbar).

Nicht in dem vorliegenden Dokument angegebene Aspekte der Prifbedingungen werden in der betreffenden
Bauartspezifikation angegeben.

5.4.5 Zuverlassigkeitsanerkennung eines DM der Ausfiihrung 2

In Tabelle 2 ist das Verfahren der Zuverlassigkeitsanerkennung eines DM der Ausfiihrung 2 beschrieben.
Nicht fir alle Bauelemente eines DM der Ausfiihrung 2 ist eine eigenstandige erfolgreiche Priifung moglich
(siehe 4.2). Daher kann fir viele Langzeitprifungen der Umgebungseinflisse nur auf der Ebene des fertig
zusammengefligten Endprodukts des DM eine wirksame Priifung und Anerkennung erfolgen.

Einige Bauelemente kdnnen beispielsweise durch die Prifung bei feuchter Warme qualifiziert sein, wahrend
andere diese Prifung, die fir Telekommunikationsanwendungen gefordert wird, nicht durchlaufen drfen.
Deshalb muss die Prifung unter den Bedingungen der feuchten Warme an den mit allen Bauelementen
bestiickten DM-Einheiten durchgefiihrt werden. Dies scheint redundant, ist aber notwendig.
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Tabelle 2 — Geforderte Mindestpriifungen fiir DM der Ausfiihrung 2

Priifung Priifbedingung Prifdauer Priiflinge
Hocht tur-Alt ufi
. oc' emperatur-Alterungspriifung 85 °C 2000 h 3
im eingeschalteten Zustand
T t hsel i i
fempera urwechset im Top,min/Top,max >1 °C/min 100 Wechsel 3
eingeschalteten Zustand
Feuchte Warme 85 °C/85 % RH 2 500 h 3
Fallhéhe:
Fallen . .
Mechanische (Schlag) ® 100 mm fiir <10 kg; siehe FulRnote 3
Prifungen im 75 mm fir 10 kg bis 25 kg
ausgeschaltetem . c 10 Hz bis 55 Hz, 1,52 mm, .
Zustand Schwingen 1 Oktave/min 2 h/Richtung 3
Zug ¢ 5N/10 N/100 N siehe FuRnote 3
Schock im eingeschalteten 400 mis?, § ms fr +/-z-Achse
Zustand © 9 200 m/s?, 5 ms firr +/—x-Achse | 3 Wiederholungen/Richtung 3
100 m/s?, 5 ms fir +/—y-Achse
50 Hz bis 500 Hz
Schwingen im eingeschalteten 20 m/s? fiir z-Achse . )
2 Durchlaufe/Richt 3
Zustand © 10 m/s? fiir x-Achse urehiaute/ichiung
5 m/s? fiir y-Achse
Hermetische Abdichtung AT =100 °C
(Uberpriifung vor und nach dem 3
15 Wechsel
Thermoschock von Flussigkeit zu echse Prifbox
Flussigkeit)

ANMERKUNG 1

ANMERKUNG 2
ANMERKUNG 3

ANMERKUNG 4

ANMERKUNG 5
ANMERKUNG 6

Es sind keine Ausfalle zulassig.
Die Prifungen kénnen nacheinander oder gleichzeitig durchgefiihrt werden.
Wenn die Lagerungstemperatur niedriger ist als die festgelegte Temperatur bei der Feuchteprifung, ist eine
weitere Prifung bei Tstg max Und einer relativen Feuchte >85 % durchzufthren.
Bei Prufungen im eingeschalteten Zustand sollten die entsprechenden Parameter wahrend der Prifung liberwacht
werden.
In A.2 ist eine Verweisung auf ein Priifverfahren fir den Temperaturwechsel angegeben.
Tstg,min ist die niedrigste Lagerungstemperatur des DM;
ist die hochste Lagerungstemperatur des DM;

T, stg,max
Top,max ist die hochste Betriebstemperatur des DM.

&  Feuchte Warme: Einige Hersteller befiirworten 100 h fiir die Priifung mit feuchter Warme bei 85 °C/85 % RH. Diese
Prifbedingungen diirfen angewendet werden. Andernfalls darf die Prifung mit feuchter Warme bei 40 °C/93 % RH mit der
jeweils uber den Beschleunigungsfaktor ermittelten langeren Prifdauer durchgefuhrt werden.

b Mechanische Priifung: Schlag (IEC 61300-3-12)

Mechanische Priifung: Schwingen (sinusférmig, IEC 61300-2-1).

Prifung der Anschlussfaser (Zugfestigkeitspriifung) [die erste Zahl in jeder Zeile ist der AuRendurchmesser der ummantelten
Faser oder des Faserkabels, fur die bzw. das die festgelegten Prifbedingungen gelten].

¢ Die Richtungen der x-, y- und z-Achse sind durch die Einbaurichtung der Leiterplatte im Gerét festgelegt (x-Achse: verlauft
entlang der Vorder- und Ruickseite der eingebauten Leiterplatte; y-Achse: verlauft entsprechend der Schwerkraft (nach oben und
unten) der eingebauten Leiterplatte; z-Achse: verlauft rechtwinklig zur Leiterplatte). Wenn die Einbaurichtung vom Prufer nicht
festgelegt werden kann, muss die Priifung unter den schwierigsten Bedingungen in allen Richtungen vorgenommen werden.

Masse Fallh6he
kg mm
0 bis <10 100
10 bis <25 75

Zugdfestigkeit des
Kabelanschlusses (Zug)

2 mm: 20 N bis 100 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer
900 um: 10 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer
250 ym: 5 N, 3 Wiederholungen, 5 s Zugdauer

61300-2-4
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Es ist von Bedeutung, dass die bewerteten DM insgesamt fur die Standardfertigung reprasentativ sein
mussen und alle Fertigungsverfahren und/oder festgelegten Einbrenn- oder Sortierverfahren durchlaufen
haben (soweit nach der Bauartspezifikation anwendbar).

Nicht in dem vorliegenden Dokument angegebene Aspekte der Priifbedingungen werden in der betreffenden
Bauartspezifikation angegeben.

5.4.6 Kriterien der Annahme/Riickweisung

BekanntermaRen ist das Ubliche Ausfallkriterium eine Anderung der Einfligungsdampfung (en: insertion loss,
IL) von mehr als 0,5 dB. Fir DWDM-DM wie Wellenlangen-Blocker ist das Abweichen von der Mittenwellen-
lange als Ausfallkriterium festzulegen. Die jeweils geeigneten Kriterien sollten auf Grundlage der fur die
erwartete Lebensdauer des Produkts zulassigen Funktionsminderung entwickelt werden. Nachfolgend ist ein
Beispiel dafir aufgefihrt.

BEISPIEL:

—  Es wird ein Beschleunigungsfaktor fiir die Prifbedingungen gegeniiber den Betriebsbedingungen von 50 verwendet.
—  Die gemessenen Parameter am Anfang der Lebensdauer liegen 1,0 dB unter denen am Ende der Lebensdauer.
—  Es wird eine Lebenserwartung von 20 Jahren angenommen.

—  Die zulassige Verminderung der Leistung bei einer Priifdauer von 2 000 Stunden betragt:
(1,0*50*2 000)/(20*365,25*24) = 0,57 dB.

—  Es sollte beachtet werden, dass nicht nur die IL als Parameter fir die Annahme/Rickweisung herangezogen wird,
sondern auch weitere vorkommende Parameter.

5.5 Verfahren zur Bewertung der Zuverlassigkeit

5.5.1 Analyse der Zuverlassigkeitsergebnisse

Dem DM-Anwender/SS muss ein Verfahren zur Analyse und Nachprifung der Zuverlassigkeitsangaben des
DM-Herstellers zur Verfigung stehen. Insbesondere sollte das Prifverfahren die Analyse folgender Daten
einschlielen:

— Lebensdauerprufdaten des kompletten dynamischen Moduls;

— Lebensdauerprifdaten der inneren Bauelemente;

—  Ergebnissen der Umweltprifungen.

Die Ergebnisanalyse fihrt zu einem Bericht Uber die Zuverlassigkeitsparameter des DM fir jeden
Baugruppen- oder Untersystemtyp. Die minimalen Zuverlassigkeitsparameter miissen wie in Tabelle 4 (siehe
unten) dargestellt sein.

5.5.2 Zuverlassigkeitsberechnungen

Vom DM-Hersteller wird fiir das vollstdndige DM eine Zuverlassigkeitsvorhersage zur Verfiigung gestellt, die
auf den Ausfallraten (in FIT) der im Innern des DM enthaltenen Blackboxen (Ausfiihrung 1) oder den Daten
fur das komplette DM (Ausflihrung 2) beruht.

Die Ausfallraten der inneren Blackboxen miissen vom DM-Hersteller unter Berlicksichtigung der Grundwerte
angegeben werden, die aus den gesammelten Bauteilstunden zu bilden sind und von den verschiedenen im
DM enthaltenen Bauelementen abgeleitet werden. Die Berechnungen fiir jede innere Blackbox missen auf
den derzeitigen Normen flr die Zuverlassigkeitsberechnungen beruhen.

Die Zuverlassigkeitsberechnungen werden auch die Verschleil3fehler beinhalten. Die fur jede innere Blackbox
angegebenen FIT-Zahlen missen alle erwarteten Ausfallmechanismen bertcksichtigen.

Die FIT-Zahlen der inneren Blackboxen mussen verknipft werden, um die Ausfallrate eines DM der Ausfih-
rung 1, wie in Tabelle 3 erlautert, zu ergeben.
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Tabelle 3 — Ausfalilrate der Bauelemente

Komponente Anzahl der Gemessener Wert (UCL 95 %)
Komponenten
Spleil n, A, FIT (Zufallsfehler)
Steckverbinder g Ay FIT (Zufallsfehler)
Elektronik ny A, FIT (Zufallsfehler)
Aktives Bauteil Typ 1 (441 Ag41) FIT (Zufalls- und Verschlei¥fehler)
Aktives Bauteil Typ 2 (442 A (442 FIT (Zufalls- und Verschlei¥fehler)
Aktives Bauteil Typ m M (44m) A (gm) FIT (Zufalls- und Verschlei¥fehler)
Weiteres enthaltenes Bauteil Typ 1 Mgsms1) Agsmery  FIT (Zufalisfehler)
Weiteres enthaltenes Bauteil Typ 2 M 44m+2) Agsmezy  FIT (Zufalisfehler)
Weiteres enthaltenes Bauteil Typ h M gmeh) Agsmsny  FIT (Zufallsausfall)
Passives optisches Bauteil Typ 1 Mgsmens1) Agsmensny  FIT (Zufallsausfall)
Passives optisches Bauteil Typ 2 Mg meh+2) Agemenszy  FIT (Zufallsausfall)
Passives optisches Bauteil Typ k M gmthtk) Agemensiy  FIT (Verschleiifehler)
Faserverlegung
Anschluss des optisches Bauteils 4 4m+h+k) Agrmensy  FIT
Andere mit FMECA festgestellte 4 4m+h+k) Agsmensig FIT
Ausfallverhalten
Gesamtausfallrate YA,
ANMERKUNG 7, ist die Anzahl der Bauteile jeden Typs, die im DM enthalten ist.

5.5.3 Priifverfahren fiir die Zuverldssigkeitsanerkennung

Tabelle 4 enthalt eine Aufstellung normativer Verweisungen, die fir Prifungen fir die Zuverlassigkeitsaner-
kennung und die Prifbedingungen fur DM-Bauteile zutreffend sind.

Tabelle 4 — Aufstellung der IEC-Zuverlassigkeitspriifverfahren fiir optische Bauteile

Enthaltene Bauteile IEC-Verweisung
(Dokumentennummer der Zuverldssigkeitsanerkennung)

Passive optische Bauteile 62005-9-1
Optische Steckverbinder TR 62005-9-2
Aktive optische Bauteile Normenreihe 62572
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