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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 7: Modélisation de contrainte de durée de vie

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62005-7 a été établie par le sous-comité 86B: Dispositifs
d'interconnexion et composants passifs a fibres optiques, du comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86B/1896/FDIS 86B/1906/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RELIABILITY OF FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE OPTICAL COMPONENTS -

Part 7: Life stress modeling

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62005-7 has been prepared by subcommitiee 86B: Fibre optic
interconnecting devices and passive components, of IEC technical committee 86: Fibre optics.

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

FDIS Report on voting
86B/1896/FDIS 86B/1906/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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La CEI 62005 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Fiabilité des
dispositifs d’interconnexion et des composants optiques passifs a fibres optiques:

Partie 1: Guide d’introduction et définitions

Partie 2: Evaluation quantitative de la fiabilit¢ en fonction d’essais de vieillissement
accélérés — Température et humidité; régimes continus

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

Partie 4: Sélection des produits

Partie 5: Essais accélérés concernant des environnements de services normalisés’

Partie 6: L’utilisation de données de terrain pour déterminer, spécifier et améliorer la
fiabilité de composant1

Partie 7: Modélisation de contrainte de durée de vie

Partie 8: Méthodes d’essais et modéles statistiques pour estimer la fiabilité: une amorce

o . 1
sur des principes essentiels

Partie 9: Norme de qualification de fiabilité1

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

1 Arétude.
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IEC 62005 consists of the following parts, under the general title Reliability of fibre optic
interconnecting devices and passive optical components

Part 1:
Part 2:

Part 3:

Part 4:
Part 5:
Part 6:
Part 7:
Part 8:

Part 9:

Introductory guide and definitions

Quantitative assessment of reliability based on accelerated ageing tests —
Temperature and humidity; steady state

Relevant tests for evaluating failure modes and failure mechanisms for passive
components

Product screening

Relating accelerated tests to standardized service environments'

The use of field data to determine, specify and improve component reliability’
Life stress modelling

Test methods and statistical models for estimating reliability: a primer on
fundamentals’

Reliability qualification standard’

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

» replaced by a revised edition, or

« amended.

1

Under consideration.
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FIABILITE DES DISPOSITIFS D’INTERCONNEXION
ET DES COMPOSANTS OPTIQUES PASSIFS A FIBRES OPTIQUES -

Partie 7: Modélisation de contrainte de durée de vie

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62005 décrit un ensemble commun de procédures pour
I’évaluation de la fiabilité des connecteurs, des épissures, des dispositifs de branchement et
autres composants passifs a fibres optiques. La présente partie traite spécifiquement de la
fiabilité des composants estimée a partir d’essais de durée de vie qui sont accélérés d’'une
maniére ou d’'une autre comme dans I'exemple de la CEl 62005-2.

Dans la mesure ou des systémes de matériau différent congus pour effectuer le méme travail
répondront fréquemment de fagon différente aux mémes contraintes, a la fois en termes de
forme de la fonction d’accélération et de distribution statistique des temps de défaillance (ou
de dégradation par rapport au temps), une norme spécifiant les méthodes particuliéres
d’accélération ou de modélisation statistique n’est pas appropriée. A la place, la présente
Partie 7 fournit les prescriptions minimales pour la présentation des données et des analyses
afin d’appuyer la fiabilité estimée des composants passifs, et une partie informative
(bibliographie) contenant des références a des écrits plus détaillés sur la modélisation
physique et statistique au sujet des essais accélérés.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 62005-2:2001, Fiabilité des dispositifs d'interconnexion et des composants passifs a
fibres optiques - Partie 2: Evaluation quantitative de la fiabilit¢ en fonction d'essais de
vieillissement accélérés — Température et humidité; régimes continus

CEIl 62005-3:2001, Fiabilité des dispositifs d'interconnexion et des composants passifs a
fibres optiques — Partie 3: Essais significatifs pour I'évaluation des modes et mécanismes de
défaillance des composants passifs

3 Présentation de la preuve de fiabilité du dispositif

3.1 L’argument pour la fiabilité
L’argument pour la fiabilité doit satisfaire aux critéres suivants:

» |l doit étre cohérent avec la connaissance physique existante des modes de défaillances
stimulée par la contrainte particuliére du dispositif comme décrit dans la CEI 62005-3 et la
CEI 62005-5.

* |l doit étre statistiquement cohérent avec I’ensemble des données recueillies dans I'étude
expérimentale du dispositif en question. Les intervalles de confiance des paramétres de
prédiction doivent étre cohérents avec les données et le modéle supposé. La ou les
valeurs aberrantes doivent étre mentionnées. L’élimination des valeurs aberrantes peut
étre justifiée par des arguments raisonnables basés sur une compréhension de la
procédure expérimentale.
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RELIABILITY OF FIBRE OPTIC INTERCONNECTING DEVICES
AND PASSIVE OPTICAL COMPONENTS -

Part 7: Life stress modeling

1 Scope

This part of IEC 62005 describes a common set of procedures for estimating the reliability of
fibre optic connectors, splices, branching devices and other passive components. This part
deals specifically with component reliability as estimated from life tests which are accelerated
in some manner as in the example of IEC 62005-2.

Since different material systems designed to do the same job will often respond in very
different ways to the same stresses, both in terms of the form of the acceleration function, and
the statistical distribution of failure times (or degradation observed over time), a normative
standard specifying specific methods of acceleration or statistical modeling is inappropriate.
Instead, this Part 7 provides a minimal normative standard for presenting data and analyses
to support reliability estimates of passive components and an informative portion
(bibliography) containing references to more extensive writings on physical and statistical
modeling for accelerated testing.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 62005-2:2001, Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive components —
Part 2: Quantitative assessment of reliability based on accelerated ageing tests — Temperature
and humidity, steady state

IEC 62005-3:2001, Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive components —
Part 3: Relevant tests for evaluating failure modes and failure mechanisms for passive
components

3 Presenting evidence of device reliability

3.1 The argument for reliability
The argument for reliability shall meet the following criteria:

« It shall be consistent with existing physical knowledge of the failure modes stimulated by
the device specific stress as described in IEC 62005-3 and IEC 62005-5.

» It shall be statistically consistent with all the data gathered in experimental study of the
device in question. Confidence intervals on prediction parameters must be consistent with
the data and the assumed model. Statistical outlier(s) shall be reported. Elimination of
outliers may be justified by reasonable arguments based on an understanding of
experimental procedure.
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3.2 Approches de la fiabilité

Les trois approches suivantes sont des fagons légitimes d’appuyer des arguments qu’un
dispositif est fiable par rapport a une contrainte particuliére:

3.21 Essais d’acceptation

Lorsque I'argument pour la fiabilité est basé sur la survie des dispositifs sans défaillance
soumis a des conditions accélérées, le temps, la durée et la contrainte de I'essai d’accepta-
tion doivent étre justifiés. L’essai doit étre basé sur un modéle réaliste qui montre que les
conditions d’essai déterminent les mécanismes de défaillance de fonctionnement
vraisemblables pendant la durée de vie du service. Les déterminations de la confiance
statistique basées sur des modéles de probabilité doivent aussi étre fournies.

Les éléments suivants doivent étre mentionnés:

e un essai doit étre décrit (par exemple 85 °C pendant 2 000 h) et les conditions de durée
de vie du service équivalentes doivent étre décrites (par exemple 35 °C pendant 25 ans;

» I'ensemble des processus chimiques qui font que cet essai est un essai de fin de vie (par
exemple tous les processus thermiques activés avec une énergie d’activation plus grande
que 0,92 eV);

e pourquoi cet ensemble de processus est supposé étre raisonnable (par exemple, pour des
systémes de matériau similaire, une énergie d’activation inférieure a 1,0 eV n’est jamais
observée);

» les paramétres mesurés et la procédure de mesure utilisés pour I'essai (par exemple la
quantité de dégradation);

» le nombre de dispositifs en essai;

* le niveau de confiance statistique supporté par cette expérience, et 'argument pour ce
niveau de confiance (par exemple, la probabilité cumulée de défaillance estimée sur 5 ans
est p = 0,010. Les limites inférieures et supérieures de cette estimation a 90 % de
confiance sont p = 0,005 et p = 0,018).

3.2.2 Modéles de défaillance et de dégradation

Lorsque I'argument pour la fiabilité est fourni par des modeéles particuliers de défaillance ou
de dégradation, le modéle physique doit étre décrit, et des limites de confiance statistiques
pour les prédictions aux conditions de fonctionnement doivent étre fournies. Les procédures
utilisées dans le calcul des limites statistiques doivent étre décrites ou, si un logiciel
informatique est utilisé dans le calcul, le programme ou son nom et sa version doivent étre
fournis. En particulier, ce qui suit doit &tre mentionné.

Les références aux études précédentes utilisées pour développer ou restreindre le modéle
doivent étre énumérées.

e La conception de I'expérience utilisée pour I'estimation des paramétres et pour la
vérification du modéle doit étre décrite.
* Les conditions de fonctionnement supposées doivent étre décrites.

» Les extrapolations et les limites de confiance des ces extrapolations doivent étre données,
avec soit:

a) une description des procédures statistiques utilisées pour arriver aux limites, soit
b) la marque et le modéle du logiciel et la version utilisée pour I’'analyse.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



62005-7 O |IEC:2004 -9-

3.2 Approaches to reliability

The following three approaches are legitimate ways of supporting arguments that a device is
reliable with respect to a specific stress:

3.21 Acceptance testing

When the argument for reliability is based on survival of devices without failure under
accelerated conditions, the time, duration and stress of the acceptance test shall be justified.
The test shall be based on a realistic model that shows that the test conditions bound
plausible failure mechanisms operating during service life. Statistical confidence bounds
based on probability models shall also be provided.

The following shall be reported:

e a test shall be described (e.g. 85 °C for 2 000 h) and the equivalent service life conditions
shall be described (e.g. 35 °C for 25 years).

* the set of chemical processes such that this test is an end of life test (e.g. all thermally
activated processes with an activation energy greater than 0,92 eV);

» why this set of processes is assumed to be reasonable (e.g., for similar material systems
an activation energy below 1,0 eV has never been observed);

e the measured parameter and the measurement procedure used for testing (e.g. amount of
degradation);

 the number of devices tested;

» the statistical confidence level supported by this experiment, and the argument for that
confidence level (e.g. the estimated cumulative failure probability at 5 years is p = 0,010;
the lower and upper bounds on this estimate at 90 % confidence are p = 0,005 and
p =0,018).

3.2.2 Failure or degradation models

When the argument for reliability is provided by specific models of failure or degradation, the
physical model shall be described, and statistical confidence bounds for the predictions at
operating conditions must be provided. The procedures used in calculating the statistical
bounds shall be described or if computer software is used in the calculation, the program or
its name and version shall be provided. In particular, the following shall be reported.

References to previous studies used in developing or constraining the model shall be listed.

» The experiment design used for parameter estimation and checking the model shall be
described.

» The assumed operating conditions shall be described.

 The extrapolations and confidence bounds on those extrapolations shall be given, along
with either:

a) a description of the statistical procedures used to arrive at the bounds, or

b) make and model of the software and version used for the analysis.
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3.2.3 Qualification de fiabilité précédente

Si une qualification de fiabilité (pour la présente norme) a été réalisée précédemment pour un
systéme de matériau similaire et qu'un rapport détaillé de la méthode est disponible, il peut
étre utilisé comme base soit pour un modéle de défaillance/dégradation, soit pour un essai
d’acceptation.
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3.2.3 Previous reliability qualification

If previous reliability qualification (to this standard) of a similar material system has been done
and a detailed report of the method is available, it may be used as a basis either for a
failure/degradation model or an acceptance test.
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