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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES -
RELIABILITY STANDARDS -

Part 3: Laser modules used for telecommunication

FOREWORD

1) The Ir omprising
all n4g promote
intern fields. To
this epd and in addltlon to other activities, ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE Na on kterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. and non-
govermmental organizations liaising with the IEC also participate in this bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in ag g deterfmined by
agreeent between the two organizations

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters ernational
consepsus of opinion on the relevant subjects since each/technical from all
interegted IEC National Committees

3) IEC Plublications have the form of recomm National
Comniittees in that sense. While all reasgnable effg nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be “held r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity blications
transp vergence
betwepn any IEC Publication indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide a onformity
assespment services and e for any
services carried out by indepehde

6) All us¢rs should estedition of this publication.

7) No liapility shall atta employees, servants or agents including individual eXperts and
memb) ational 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 ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp

9) Attent possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
patent €-/shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatjonal-Standafd IEC 62572-3 has been prepared by subcommittee 86C: Fibre optic

systems and active devices of |[EC technical committee 86: Fibre aptics

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2011. This second
edition constitutes a technical revision in which multiple errors in references have been
corrected.


https://iecnorm.com/api/?name=071ab1801c1f89779b7d2f8958767548

-4 - IEC 62572-3:2014 © |IEC 2014

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

FDIS Report on voting
86C/1234/FDIS 86C/1259/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.

A list of-a
componjents

S he C-625 series—published—underthe—gene j : c active
and devices — Reliability stand i

The corpmittee has decided that the contents of this publication
the stability date indicated on the IEC web site under "http:/
related o the specific publication. At this date, the publication W

ézd until
e data

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

&

e amepded.
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INTRODUCTION

The laser modules covered by this International Standard are purchased by system suppliers
(SS) to be inserted in equipment, which in turn are supplied/sold to a system operator (SO) or
a network operator (see definitions in Clause 3).

For the system operator to act as an informed buyer, he/she should have knowledge of the
potential risks posed by the use of critical components..

Optoelectronic component technology is continuing to develop. Consequently, during product
development phases, many failure mechanisms in laser modules have been identified. These
failure mechanisms,if-unc i 3 ifeti i
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FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES
RELIABILITY STANDARDS -

Part 3: Laser modules used for telecommunication

1 Scope

This part of IEC 62572 deals with reliability assessment of laser modules used for

telecommunication.

The aim of this standard is

— to eptablish a standard method of assessing the reliabilit
minimize risks and to promote product development and reliq

— to establish means by which the distribution of failureg witt
shodld enable the determination of equipment failure

In additijon, guidance is given in IEC TR 62572-2.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or i
are indispensable for its application.
undated references,
amendments) applies.

referenced document

IEC 60068-2-1, E;ira 3 S 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 600

68-2-14,

(includi

IEC 607

IEC 607 climatic test methods —
Storagefa

IEC 607 climatic test methods -
Sealing

brder to

ed. This
Criteria.

ent and

, only the edition cited applies. For

ng any

Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

Part 6:

Part 8:

IEC 60749-10, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

Mechanical shock

IEC 60749-11, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

Rapid change of temperature — Two-fluid-bath method

IEC 60749-12, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

Vibration, variable frequency

IEC 60749-25, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

Temperature cycling

IEC 60749-26, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods

Electrostatic discharge (ESD) sensitivity testing — Human body model (HBM)

Part 10:

Part 11:

Part 12:

Part 25:

Part 26:
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IEC TR 62572-2, Fibre optic active components and devices — Reliability standards — Part 2:
Laser module degradation

MIL-STD-883, Test method standard — Microcircuits

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document the following definitions apply.

3.1.1 L
laser mpodule
packaged assembly containing a laser diode with/without photodiode

Note 1 tolentry: The module may also include a cooler and temperature sengdr{o anable (aser tempevature to be
controlled and monitored. The optical output is normally via an optical fibre pigtail.

3.1.2
submodunt
substraTe upon which a laser diode or photodiode mg
module

for agsembly into the laser

Note 1 tolentry: Components on submounts &

3.1.3
laser mpodule manufacturer
LMM
manufag¢turer of laser mod
detail specification (DS

314
network operat@
NO

organization whichQp

who prowides ices'\neeting the requirements of the frelevant
s-reliabifty requirements

nications network

3.1.5
system
SS
manufa
semicor

nications/data transmission equipment containing optoelectronic
“laser module customer

3.1.6
system operator
SO

network operator of telecommunications/data transmission equipment containing opto-
electronic semiconductor lasers in the transmission path

Note 1 to entry: The system may also be part of other more extensive systems, for example telecommunications,
rail, road vehicles, aerospace or weapons.

3.1.7

capability qualifying components

cQcC

components selected to represent critical stages of the process and limiting or boundary
characteristics of mechanical and electro-optic design

Note 1 to entry: Such components should aid the identification of end product failure mechanisms to enable the
determination of activation energies.
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3.2 Symbols and abbreviations

minimum storage temperature

maximum storage temperature

module case temperature

submount temperature

recommended submount temperature
module minimum operating temperature
module maximum operating temperature

module minimum storage temperature

cQcC
DS
LMM
ML
NO
QA
QIP
RGA
SO
SS

requirern

by the laser(mod

module maximum storage temperature
test for gross leak detection

test for fine leak detection

periodicity (in months)

sample size

capability approval

capability qualifying components
detail specification

laser module manufacturer
median life

network operator
quality approval

anufacturer.

ndatory
adopted

It also

provides guidance on the activities ot system suppliers and system operators and

provides feedback on field performance to laser module manufacturers and system suppliers.

The laser module manufacturer shall be capable of demonstrating, by means of qualification
approval of devices, technology approval or capability approval of the manufacturing process.

a) a documented and audited manufacturing process including the qualification of purchased
components in accordance with an internationally recognized quality management system;

b) a performance qualification programme, including for example, accelerated life testing,
burn-in and screening of components and modules;

c) a qualification maintenance programme to ensure continuity of reliability performance;

d) a procedure to provide feedback on reliability issues to development and production.
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4.2 Testing responsibilities
4.2.1 General

The testing detailed in Tables 1 and 2 is to be performed by the laser module manufacturer
and component suppliers (where applicable). Additional testing may be specified in the
specification.

4.2.2 Recommendation applicable to laser customer/system supplier

The system supplier is recommended to have a programme to analyse and verify the results
including failure analysis. This programme includes an independent life test of fully packaged
laser modules (see Table 2, test 1 and/or test 2 and 3 and/or test 5 (sample size >10 per
test)).

4.2.3 Recommendation applicable to system operator

i failure
turer to

The system operator is recommended to have a programme to
rates in| sufficient detail to enable the system supplier and
initiate any necessary corrective actions at an early stage i

Suppliefrs may have different approaches (i.e. to reljabilj i opment
of prodyct maturity and resource limitations may dic S

Alternatjve tests and activities to those specif i Provi SO can
show intent to remove end-product fail 3 i owever,
this will [require significant data to subsja

4.3 (uality improveme

iers and
bliability
of non-

Quality [improvement
customers (SOs, SSs 2

problems identifj d
compliapces an

gquired strategy to minimize reliability riiks. The
operatign of QIPs” g the quality approval (QA) generic and capability
approval docume
5 Tests
51 G
The teq in Tables 1 and 2 are designed to accelerate the main| failure
mechanjsms. known o be reliability hazards |n Iaser modules (see IEC TR 62572-2) Where
appropriats ate anability to reduce - anisms.

Final product valldatlon is requwed to demonstrate that CQCs are operatmg at the boundarles
of the process or technology. These tests will reduce the risk of unreliable components
entering system use and will enable estimates to be made of the distribution of laser lifetimes
and hence the laser failure rates.

The sample size and level of testing may vary depending on the business volume between the
laser customer/system supplier (SS) and laser module manufacturer (LMM). This information
will be given in the capability approval (CA) document and the specification where appropriate.

It is essential that the lasers evaluated are entirely representative of standard production
devices and have passed all the production and/or specified (where applicable in the
specification) burn-in and screening procedures.
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These tests will normally be performed by the laser manufacturer as part of an initial
qualification programme.

Table 2 — Maintenance of qualification

These tests cover periodic monitoring performed on production devices to ensure that the
quality and reliability performance established during initial qualification is maintained or

improved.
5.2  Sftructural similarity
Where e some
significa s from
differen
Consids cessing
can hay nent.
Evidend
5.3 Blurn-in and screening (whenapplica
NOTE S
The scr for his
particular technology. Any, by other
manufa e actual
screening goal. This is not yet
mature and varies sig
Where p manuﬁ@w ng pro-
cedures may be revi§ed.
(\ T = Initial qualification (7 of 3)
N
Le:t V&{ IEC references Conditions n
1 Inw ra%c\eN
1.1 a) Modw @, specified, constant power 25
thermoelectric cooler
Temperature: T.=To0 oy
TS = TS nom
Duration: 5000 h @
1.2 b) Module without @, specified, constant power 25
thermoelectric cooler
Temperature: T, = Top max
Duration: 5000 h?
1.3 Laser diode (submount) Temperature: at least two
test temperatures:
@, specified, constant power
Ty4 = Ty max See @
T,, = <T, —10 °C if applicable See ¢
Duration: >5 000 h
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Table 1 (2 of 3)

Test

no Test IEC references Conditions n
1.4 Photodiode Temperature: at least two
(in representative test temperatures:
k
package) v, or [ specified
Ty, =125 °C min P See d
T, = <(Ty4 —30 °C) See ¢
Duration: >1 000 h
1.5 High-temperature “_t"rcg" = max of-theo-cooler 25
of the thermoelectric Duration: 1 000 h
uration:
cooler ~
1.6 Power cycle tests cooled Number of cycles: 20 \ 25
devices _ \/
Tc - Top max
T =T, to(T,—A
1.7 High-temperature storage Totg max 25
of the thermal sensor
2 Fibre test
2.1 Fibre proof test f te see 10
Duration Q d
< Min, bendrad ed
2.2 Fibre retention N\
2.2.1 | Fibre pull ( — 't}\puﬁx see 10
222 | side pul \ N Sichx@ﬂ/ see d
3 Change of temperat\i \( S and ¢
3.1 Rapid change of] 60%49- —Pémperature: 10
temperatur, _
@ TA - Tstg min
TB = Tstg max
\/\ Number of cycles = 50
3.2 Temperat e cycli 749 25 Temperature: 10
60068-2-14 Tp = Tgig min
TB = Tstg max
>1 °C/min
Number of cycles = 500
4 Sealing 60749-8 See d 10
TUDt Qll\ fU::UVVUd by TUDt Qb
See °and 9 and Clause A.6
5 Shock and vibration See Clause A.7
5.1 Shock 60749-10 500 G, 0,5 ms with/without 10
thermoelectric cooler,
1 500 G, 0,5 ms without thermoelectric
(where appropriate)
6-directions, 5 times each
5.2 Vibration 60749-12 20 — 2 000 Hz, 20 G, 10

3-directions, 30 min each
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Table 1 (3 of 3)
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Le:t Test IEC references Conditions n
6 High tem_peratu_re storage 60749-6 Temperature: T = Totg max 10
(not applicable if module .
life test performed at Duration: >2 000 h
equivalent case (See, IEC TR 62572-2)
temperature and ’
submount temperature)
7 ESDS, modules 60749-26 Human body model, see Clause A.9 5 per wafer
a) Lasers 5 discharges/test voltage, charge-
b) Photodiodes Hseharge-eyete=—8-45 (
8 Residual gas analysis MIL-STD-883, See d N 6
Method 1018
See Clause A.10
9 Low-temperature storage 60068-2-1 T'= Tgtg min 10
Duration: >1 9@

2  Provjded data about the distribution of wear-out lifetime is accum m | visional
apprpval for product shipment shall be granted at 2 000 h. It is est until
accufrate extrapolation of lifetime is possible with an upper may be
needed for accurate lifetime prediction.

b Or a$ limited by technology.

¢ Resylts from tests 1.1 and 1.2 shall b of fully
packlaged modules in accordance with Table 2, t dlso 4.2.

4 Numper of samples and conditions shall be

Table Mainten &@mcatlon (1 of 2)
N
Test
os K\/X &5 Conditions n P
1 Periodic testing: See 6
NOTES
Test 1.1 10
Test 1.2 10
Test 1.3 2542
o Test 1.4 2542
2 mWrW 60749-25 | Temperature: 10 6
60068-2-14 | Ta = Tstg min
TB = Tstg max
>1°C /min
Periodic testing: number of
cycles = 100 (see NOTE 1)
3 Sealing 60749-8 See NOTE 2 10 6
Test Qk followed by Test Qc
See NOTES and Clause A.6
4 Shock and vibration See NOTES and Clause A.7
4.1 Shock 60749-10 500 G, 1 ms with 10 12
thermoelectric cooler,
1 500 G, 0,5 ms without
thermoelectric cooler,
6-direction, 5 times each
20-2000Hz, 20 G
4.2 Vibration 60749-12 3-direction, 30 min each 10 12
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Table 2 (2 of 2)

Test Test IEC Conditions n P
no. references
5 High temperature storage 60749-6 Temperature: 10 12
(not applicable if module _
life test performed at r= Tstg max
equivalent case Duration: >2 000 h
temperature and submount
temperature) Periodic testing: see NOTES
(See,IEC TR 62572-2)
6 ESDS, modules 60749-26 Periodic testing: see Clause A.9 5 per 12
wafer
a) Lasers Human body model
b) Photodiodes 5 discharges/test voltage,
Charge-discharge cycle >){ s (\
7 Residual gas analysis MIL-STD-883, | See NOTE 2 ee 6
Method 1018 L . NO ]
Periodic testing: 2
see NOTES and Clquse Al
a8  Out ¢f different wafers. < \

NOTE 1
packagel
also 4.2

NOTE 2

size > 10 per te

independent tesjt of fully

st). See

6 Activities

6.1  Analysis of relia

The las
verify a

— life t
— life

— envif
spegifi

— where

The ans
each of

er module.cu
laser ma@ﬁ iabili /In particular

for example laser diode and photodiode,

le types. Minimum reliability parameters are presented as in Ta

se and

inspection requirements group B, C of thg¢ detail

should lead to reporting of the laser module reliability parameters for

ble 3.

Where data reveals more than one wear-out mechanism, median life and dispersion in each

case sh

all be stated.

The failure criteria used to derive these reliability parameters shall be agreed between the
laser customer/system suppliers (SS) and laser module manufacturer (LMM). The criteria will
be stated in the detail specification, see IEC TR 62572-2
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Table 3 — Performance for laser module reliability parameters

Parameter Measured value
Median life (ML) at 25 °C or 55 °C: see NOTE 3 Years
Dispersion(s)
Wear-out failure rate
at 5 years (1)5 FITs
at 10 years (1)10 FITs
at 20 years (1)20 FITs
Wear-out activation energy eV
Random| failure rate
(la) @ 245 °C: see NOTE 2 RNs
Confidence limits used: <>>\ x
Random| failure activation energy ( W \ \

NOTE 1| This table assumes a log-normal distribution of times to . i r is the
standard deviation of the logarithm to the base ‘e’ of the times to failu

NOTE 2 bference
tempera
NOTE 3 ctivation
energieq

Guidand|

6.2 T

Laser module designg in S i ignifi hanges
which impi acturer,
technicd hnology
and pro agenda
that con ability re a LMM holds a capability approval, the fr¢gquency

of thes¢

a) that
b) satig

issues,

The customer/system supplier (SS) shall be informed by the laser module manufactur¢r (LMM)
of any design or process change which may affect the form, fit or function of the end pfoduct.

6.4 Deliveries

Laser module designs will continue to evolve and therefore each delivered lot shall be
manufactured according to a stated technology and production process.

This should be verified by the supplier/ and customer before delivery.

6.5 Supplier documentation

The laser customer/system supplier (SS) and component manufacturer or LMM shall
incorporate, wherever possible, the tests and activities described in this standard into their in-
house component qualification, or where appropriate, capability approval procedures and
purchasing specifications. This documentation will be wused in reliability/technical
presentations, tender submissions and marketing briefs to customers.
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Annex A
(informative)

Guidance on testing in Table 1 and Table 2

A.1 Laser module life tests containing thermoelectric coolers (for example,
Peltier, test 1.1, Table 1)

With laser modules containing thermoelectric coolers it is difficult to provide a significant
degree of overstress to all key components simultaneously. During “normal operation”, the

laser subhmount temperature is usually controlled at 7"D =25 °C However far.a life test with a
case temperature of 7, = T, 5y, @ useful stress can be obtained for the laser diede, fibre
fixing, pghotodiode and thermal sensor if the cooler is operated at a r rrent to
maintair|| a submount temperature of T ' A.1 are
recommlended.
Some additional testing of the cooler is recommended hax and
Ty =Tg +10°C.
Table A.1 — Recommended life test cgndi
containing Pelti

Case tpmperature Top max < < » C K U )\/

Laser submount temperature To =T nom \/

Optica| power Fibre outpu(set tp{ma>\t§$<rt oNife test (using monitor circuit)

Laser gurrent To maintain\r\ons\tgnt}\oni%r\o\tpﬁt

Monitor current Mal bias N \\/

Thermgl sensor current / ormal @Es\ \/

Cooler|current \ }P}Qntax\ck\stan thermistor resistance (or sensor conditions)

Duratign \/ \/\ >\5\006\\\ \
A2 | ife.tests — Uncooled modules (test 1.2, Table 1)
For moi } ttheripoelectric coolers (for example Peltier), life tests can be readily
perform S ye~ of temperatures up to the recommended maximum operating
temperdture_for\the module. During initial qualification, service life tests at two ¢r more
tempergtures,/ for example 7, = T, max and 7 40 °C to 50 °C, are recommended. Here, the
accuracly of/lifetime estimation becomes high in proportion to the number of test Ievelsr

An additional life test at low temperature (duration > 2 000 h at Top min) May be required for
modules containing epoxies or organic materials.

If only a single life test is to be performed, for example during maintenance of qualification
testing, the conditions in Table A.2 are recommended.
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Table A.2 — Recommended life test conditions for uncooled laser modules

Case temperature TOp max

Optical power Fibre output set to P at start of life test (using monitor circuit)
Laser current To maintain constant monitor photocurrent

Monitor photocurrent Normal bias

Duration > 5000 h

A.3 Laser diode life tests on submounts (test 1.3, Table 1)

The lasgr life test shall be performed with the laser operating at con i utput, as it
would be in normal operation, unless otherwise agreed with the ON in the
range 7} = 50 °C to 80 °C are often used. The acceleration in the ra ' elative
to normal operation, is therefore relatively small. The maximum ; i fe tests
can be |performed under lasing operating conditions is usualy i At 0°C to
100 °C.[However, constant current/life tests at temperatures™ ! useful
in studyling the reliability of contact metallizations. Actual™aijlure A 3 ; in well

screened laser diodes tested at temperatures T, < 90°°C. ser life,
some extrapolation is required to predict when the thres ' exceed
the pre-determmed failure criterion. To obtam 3 rrent, a
life test

If a sing testing,

Temperd

|
Optical power \ %\WMN}(ed>
Bias \/ \ }\Qal\r}ta\m &Qstant monitor output

Duration /\\ 5 OB‘C)/N
N

Ad M

Photodi e best performed with the devices under reverse biag if the
suscept|bili increased dark current is to be assessed. To obtain failures in a reasonable
timescale{temperatures in the range T, = 125 °C to 200 °C are usually required. Deviges with
organic Inneqi\/::’rirmq shaould be tested at temperatures helow the mlring temperature of the

passivation.

Increased bias voltage can also be used to accelerate failure, but the dependence of lifetime
on voltage would then need to be determined before a prediction of operating lifetime could
be made.

It is necessary for measurements of photodiode dark currents to include measurement at the
normal operating temperature. Measurements made at only the life test temperature may not
detect increased surface leakage, because bulk dark currents dominate at high temperatures.

Failed photodiodes with increased dark currents (as a result of the accumulation of mobile
charge) will often recover quickly if stored at high temperatures without bias. It is essential,
that at the end of the test duration, the reverse bias conditions shall be maintained until the
temperature is below 30 °C. The post test measurements shall be completed within 3 h. The
increase in dark current of photodiodes with exposed junctions (for example unpassivated
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mesa devices) is very sensitive to the package atmosphere, and small traces of oxygen or
water vapour can result in decreased lifetimes. Life tests should therefore be performed with
the photodiodes sealed in representative hermetic packages, and not on open submounts.
Tests in flowing (nominally dry) nitrogen can produce variable results. The conditions in
Table A.4 are recommended.

Table A.4 — Recommended photodiode life test conditions

Temperature In the range T, = 125 °C to 200 °C

Bias Specified maximum reverse bias voltage.

Bias to be maintained during cool down prior to measurements

Duratio 000N 4

Atmosphere Photodiode in representative hermetic package A ~

A.5 Temperature cycling and thermal shock (test 3, Tab ~ Table 2)
It is difficult to quantify the acceleration (with respect from a
temperdture cycling test. Nevertheless, it has bee berature

cycling from T, = —40 °C to +70 °C can reveal potentiglly serious™hazards in laser modules
associajed with fibre instability, thermal mismateh A coolers
and submounts), and with fibre breaks

o to T, are required. For

For initial qualification, number of cycles stq max
100 'Ighe temperature] cycling

periodic testing (3 and/or 6 monthly), /A
procedure should follow either:

a) IEC|60068-2-14, Test®

b) IEC|60068-2-14, mmethod, rate of change equal to 1, 3, or

°Q/min
Well dgsigned ag S should be able to withstand such a tgst with
negligib 9 '
A.6 $eal
The pos testing,
Test QK liminate

absorpt

A.7 Shock and vibration (test 5, Table T and test 4, Table 2)

These tests are designed to simulate conditions involving vibration and shock that a
component may be subjected to in service or during transportation. For a module with
thermoelectric cooler the cooler is the limiting device, so the shock test should be limited to
500 G.

A.8 High-temperature storage (test 6, Table 1 and test 5, Table 2)

Temperature storage testing has the advantage of being relatively inexpensive because no
bias circuitry is required. Provided the test is performed at or below the maximum storage
temperature for the module 7;; < Tgy nay. it can be regarded as non-destructive. Storage at
high temperatures (for example 7T, = 70 °C, duration = 1 000 h) will, although the stress is
relatively small, provide useful protection against major problems with fibre alignment


https://iecnorm.com/api/?name=071ab1801c1f89779b7d2f8958767548

-18 - IEC 62572-3:2014 © |IEC 2014

instability and will identify some potential metallization and solder failure mechanisms, for
example thermoelectric cooler or thermistor failures.

A.9 Electrostatic discharge sensitivity (ESD) (test 7, Table 1 and test 6,
Table 2)

Optoelectronic components are sensitive to damage by electrostatic discharge (ESD) at all
stages during manufacture, testing, assembly into equipment and operation. Exposure to ESD
can result in sudden failure, parametric shifts, or even latent damage leading to a reduced
lifetime during subsequent operation. The sensitivity of the laser and monitor photodiode to
ESD damage should be determined so that the appropriate level of precautions can be taken

to avoidrdamage-

The mipimum recommended testing for modules is to subject five\laseR dj and five
monitor| photodiodes on a wafer basis, to the “human body (¢ ibed in
IEC 60749-26. However, rather than applying a single go-no- ients of
increasing voltage should be applied to determine the threshold

Failure should be defined as a parametric change in

— phofodiode dark current or in laser threshold curre

— slopg efficiency;

— forwprd voltage;

- reve

The crite

A.10 H

Certain , iabilit asgociated with high package water confent are
unlikely t i r i ribed in Tables 1 and 2. Hermeticity tesfing and
residual i } dules is necessary to demonstrate that the|module
packagd [ ~ a1ture life
testing reliability hazards associated with high package water
content| nd Tables 1 and 2, test 7.

Caution ake te perature for RGA in MIL-STD-883, method 1018 is 120 {C. This
may be 8 . sforage temperature Tstg max Of most optoelectronic components. A
lower pri = Tstg max fOr a longer period is therefore recommended until
the background lewe)of RGA remains constant. This level can then be eliminated from the
results.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPOSANTS ET DISPOSITIFS ACTIFS
EN FIBRES OPTIQUES - NORMES DE FIABILITE -

Partie 3: Modules laser utilisés pour les télécommunications

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation malisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati C a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie Dationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration e§t confiée\a, d études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trajté hnisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en li ment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationa elon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations

2) Les decisions ou accords officiels de I'lEC concernant les ¢ a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudies) étant/d de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comjté d’étuges.

3) Les Publications de I'lEC se présentent ¥§ internationales et sonf agréées
comme telles par les Comités nationaux de\ ) ables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assUre de I'exactitude du contenu technique 0li ans; I’ e peut pas étre tenue respopsable de
I'éven

4) Dans s toute la
mesure p055|b|e a appllque d ationales
et régi . nales ou
région

5) L'IEC pendants
fournigsent des grques de
conformité de I'l rtification
indépgndants.

6) Tous | fion.

7) Aucun hdataires,
y com de I'lEC,
pour t P quelque
naturg ite) et les
dépenis ute autre
Publig

8) L'attenti blications
référepcéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtiod est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peujvent faire
I'objetlde droitsdebrevet LIEC ne saurait 8tre-tenue pour responsablede-ne pasavoir identifis-de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62572-3 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. Cette édition
constitue une révision technique, dans laquelle de multiples erreurs de références ont été
corrigées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/1234/FDIS 86C/1259/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/IEC, Partie 2.

Une lisfe de toutes Tes parties de Ta série TEC 62472, publiées sals
Compodants et dispositifs actifs en fibres optiques — Normes de fiabilj
sur le site web de I'lEC.

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

e reconduite,
e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ov

&

e amepdée.

peut étxe 'Cq

général
nsultée

date de
onnées
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INTRODUCTION

Les modules laser couverts par la présente Norme internationale sont approvisionnés par des
fournisseurs de systémes (SS) pour étre insérés dans un matériel, lui-méme fourni/vendu a
un opérateur du systéme (SO) ou a un exploitant de réseau (voir les définitions a I'Article 3).

Pour que l'opérateur du systéeme se comporte en acheteur averti, une connaissance des
risques potentiels posés par l'utilisation de composants critiques est nécessaire.

Les techniques relatives aux composants optoélectroniques sont en constante évolution. Par
consequent au cours des phases de developpement des prodwts de nombreux mécanismes
de défa G = e canismes_de-défaillance,
s’ils ne sont pas detectes pourralent occasionner des durees de vie d S irtes au
niveau de l'utilisation du systeme.

&
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COMPOSANTS ET DISPOSITIFS ACTIFS
EN FIBRES OPTIQUES - NORMES DE FIABILITE -

Partie 3: Modules laser utilisés pour les télécommunications

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62572 traite de I’évaluation de la fiabilité des modules laser

utilisés

La prés

— d'étgblir une méthode normalisée permettant d'évaluer la fi

— d'établir des moyens permettant de déterminer la ré;
temps. Il convient que ceci permette de détermine
pour les criteres de fin de vie spécifiés.

En outre, des lignes directrices sont données da

2 Réflérences normatives

Les doquments suivants sont cités en\ référen piére normative, en intégralit

partie,

référend ug. Pour les références non da
derniérd 2 &s*appligue (y compris les éventuels amend
IEC 600 { artie 2-1: Essais — Essai A: Froid

IEC 600 f /| ment — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varid
tempérsg

IEC 607

IEC 607

Partie 6|

IEC 60749-8, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques ef clima

Partie 8

bour les téléecommunications.

bnte norme a pour objet

1sables pour son application. R

semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et clima
aute température

B,

ser afin

u fil du
matériel

£ ou en
our les
ées, la
ements).

tion de

figues —

: Etanchéité

iques —

IEC 60749-10, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

10: Chocs mécaniques

IEC 60749-11, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

11: Variations rapides de température — Méthode des deux bains

IEC 60749-12, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

12: Vibrations, fréquences variables

IEC 60749-25, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques

— Partie

25: Cycles de température


https://iecnorm.com/api/?name=071ab1801c1f89779b7d2f8958767548

- 26 - IEC 62572-3:2014 © IEC 2014

IEC 60749-26, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 26: Essai de sensibilité aux décharges électrostatiques (DES) — Modéle du corps
humain (HBM)

IEC TR 62572-2, Fibre optic active components and devices — Reliability standards — Part 2:
Laser module degradation (disponible en anglais seulement)

MIL-STD-883, Test method standard — Microcircuits

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquen

3.1.1
module|laser
compospnt intégré constitué d’une diode laser avec/sans pHo

Note 1 all'article: |l est permis que le module inclue aussi/un refroidis capteur de tefmpérature
permettar|t de controler et de surveiller la température du laser.(La sory i e_fait hormalement par une fibre
amorce optique.

3.1.2

supporf
substraf sur lequel peut étre montée L i b d’étre
assemb|ée dans un module laser

Note 1 a [farticle: Les composéd

3.1.3
fabricant de mod

SR
fabricant de mo S

spécification particy

de la

314
exploitant de
NO
organis éseau de telécommunication
3.1.5
fournisreur de systeme
SS
fabricant de matériel de télécommunications/transmission de données comprenant des lasers
a semiconducteurs optoélectroniques, c’est-a-dire client de modules laser

3.1.6

opérateur de systéme

SO

exploitant de réseau utilisant du matériel de télécommunications/transmission de données
comprenant des lasers a semiconducteurs optoélectroniques au niveau des voies de
transmission

Note 1 a l'article: Il est également permis que le systéme s’integre dans d’autres systémes plus étendus, par
exemple les télécommunications, les transports ferroviaires, les véhicules routiers, I’aérospatiale ou I'armement.
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3.1.7

composants pour agrément de savoir-faire

cQc

composants sélectionnés pour supporter les étapes critiques du processus et les
caractéristiques restrictives propres a une conception mécanique et électro-optique

Note 1 a l'article: 1l convient que ces composants servent a identifier les mécanismes de défaillance du produit
final permettant de déterminer les énergies d’activation.

3.2 Symboles and abréviations

Tp température minimale de stockage

Tg température maximale de stockage

T, température du boitier du module

T température du support

Ts nom température du support recommandeée

Top min température minimale du module en fonctionnem

Top max température maximale du module en fonction

Top min température minimale de stockage du mogdu

Tstg max température maximale de stockage duy

Qc essai de détection de fuite importa

Qk essai de détection de fuid e

p périodicité (en mois)

n nombre d'échantillons

Terme Terme en fra Edquivalent en anglais

CA agrément de savoirfaire capability approval

cQcC capability qualifying components

DS detail specification

LMM er laser module manufacturer

ML median life

NO network operator

QA quality approval

QIP pragramipes d'amélioration de la quality improvement programmes
quali

RGA analycp des gaz résiduels residual gas analyqie

SO opérateur de systéme system operator

SS fournisseur de systéme system suppliers

4 Fiabilité du laser et procédure d’assurance de la qualité

4.1 Démonstration de la qualité du produit

La présente norme (si exigé par la spécification) donne les exigences obligatoires minimales
et s’intégre dans une procédure de fiabilité totale du laser et d’assurance de la qualité
adoptée par le fabricant du module laser.

Elle fournit également des lignes directrices concernant les activités des fournisseurs de
systémes et des opérateurs de systémes, et donne un retour d’expérience concernant les
performances sur le terrain aux fabricants de modules laser et aux fournisseurs de systémes.
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Moyennant une homologation de dispositifs, un agrément de technologie ou un agrément de
savoir-faire du processus de fabrication, le fabricant de modules laser doit étre capable de
présenter

a) un processus de fabrication documenté et audité comprenant la qualification de
composants approvisionnés conformément a un systéme de gestion de la qualité reconnu
au niveau international

b) un programme de qualification de performance comprenant, par exemple, les essais
d'endurance accélérée, le vieillissement artificiel et le déverminage de composants et de
modules;

c) un programme de maintien de la qualification permettant d’assurer la continuité de la
performance de fiabilité;

d) une [procédure permettant de fournir un retour sur les problémes de.fiabiliteNau hiyveau du
développement et de la production.

4.2 Responsabilité des essais
4.2.1 Généralités

Les esshis détaillés dans les Tableaux 1 et 2 doivent étre réali e fabricant de modules
laser ef| par les fournisseurs de composants (le cas échéant) i$ supplémpntaires
sont sugceptibles d’étre spécifiés dans la spécificatign.

4.2.2 g3 ient ; isseur du systéme

Il estre mme permettant 'analyse et la
vérificat e des défaillances. Ce programme
comprend un essai d’endurance ind € spr des modules laser préty a étre
utilisés [voir Tableau 2, esgSai C et/ou essai 5 (nombre d'échantillpns >10
par essai)).

4.2.3 Recommandation’a 3 pérateur du systéme

Il est reecomman : me ait un programme permettant de confroler et
de signaler les taux Sfal e/terrain avec suffisamment de détails pour pIrmettre
au four action

nisseur du & e ainsi quau fabricant de modules laser de lancer tout
correcti 5 J=1e

Il est ad s aient des approches différentes (au niveau des congepts de
fiabilité . X loppement de la maturité du produit, et que des limitafions de
ressour dicten afégies d’essai.

Il est pgrndis-de pratiquer des essais et des activités différents de ceux spécifiés, a cpndition
que lesl LMM/SS/SO puissent démontrer leur intention de supprimer les défaillamces du
produit final et les mécanismes de défaillance associés. Cependant, des données
significatives seront nécessaires pour justifier la conformité.

4.3 Programmes d’amélioration de la qualité (QIP)

Des programmes d’amélioration de la qualité (QIP) doivent étre lancés par les fournisseurs et
les clients des composants (SO, SS et LMM) afin de faire face aux non-conformités (y
compris les problémes de qualité et de fiabilité identifiés lors de la durée d’utilisation
ultérieure du laser). La correction des non-conformités et les QIP résultants constituent une
stratégie nécessaire pour minimiser les risques concernant la fiabilité. Il convient d’indiquer le
déroulement des QIP dans les documents génériques d’agrément de la qualité (QA) et les
documents d’agrément de savoir-faire.
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5 Essais

5.1 Généralités

Les essais décrits dans les Tableaux 1 et 2 sont congus pour accélérer les principaux
mécanismes de défaillance connus pour représenter des risques au niveau de la fiabilité des
modules laser (voir IEC TR 62572-2). Le cas échéant, le CQC doit démontrer une aptitude a
réduire les mécanismes de défaillance du produit final. La validation du produit final est
nécessaire pour prouver que les CQC fonctionnent dans les limites du processus ou de la
technologie. Ces essais réduiront le risque que représentent des composants non fiables
pénétrant dans le systéme et permettront de faire des estimations au niveau de la répartition
des durées de vie du laser et par conséquent des taux de défaillance du laser.

Le nompre d'échantillons et le niveau d'essai sont susceptibles de i tion du
volume [d’échanges entre le client du laser ou le fournisseur du sys abricant
du modtle laser (LMM). Ces informations seront indiquées dans ¢ ’pent de

savoir-faire (CA) et la spécification, le cas échéant.

Il est pfimordial que les lasers évalués soient entierement représantati i sitifs de
production normalisés, et qu’ils aient subi toutes les pro 5 ¢ ducti t/ou de
vieillissgment artificiel et de déverminage spécifiées (s s [a~spécification).

Tablead 1 — Qualification initiale

Ces esgais seront normalement réalisé
d’un prdgramme de qualification initial.

égrante

Tablead 2 — Maintien de la qualificatio

Ces esdais couvrent I3 i periodigque exgrcée sur les dispositifs de productfon, afin
d’assurer le maintien ¢ ' ! a_qualité et des performances de fiabilité [gtablies
au cours bale

5.2 A]‘

Quand r’est produite par un fabricant de lasers, une assdciativité
significqti différents codes types. Une combinaison de résujtats de

différen

Il convi egn compte le fait que des différences mineures au nivgau des
technigyes oucdw traitement peuvent avoir un impact majeur sur la fiabilité, alors qué¢ ce fait
n’est par apparent ad’cours de I'évaluation de la qualité.

Des preuves doivent étre présentées, démontrant que tous les résultats sont directement
applicables.

5.3 Vieillissement artificiel et déverminage (s’ils sont applicables dans la
spécification)

NOTE Voir IEC TR 62572-2.

Il convient que l'essai de déverminage soit congu par le fabricant de modules laser
spécifiquement pour sa technologie particuliere. Toute approche fondée sur une similarité
avec les réalisations d’autres fabricants permet d’établir des comparaisons, mais elle peut
étre inefficace pour atteindre I'objectif de déverminage réel. C’est le cas particulierement pour
les composants pour fibres optiques dont les technologies ne sont pas encore stabilisées et
varient de facon significative d’'un fournisseur a l'autre.


https://iecnorm.com/api/?name=071ab1801c1f89779b7d2f8958767548

Quand un fabricant peut démontrer une stabilité des composants et des processus, une
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révision des procédures de déverminage est permise.

Tableau 1 — Qualification initiale (1 de 2)
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Nombre de cycles = 50

Esnsoal Essai Références IEC Conditions n
1 Essai d'endurance
initial
1.1 a) Module avec @, spécifié, puissance constante
refroidisseur Température: Ts = Top max
thermoélectrique T =T 25
S S nom
Durée: 5 000 h®
N
1.2 b) Module sans @, spécifié, puissance coristante
refroidisseur Température: T = op\pa 25
thermoélectrique
Durée: 5 000 h @
1.3 Diode laser (support) Température: au
températureg’a?
Voir ¢
oir ¢
1.4 Photodiode < Wins deux
(d'une série mperatures~dessai:
représentative) -
cifie
< Q °C min ® oir ¢
7<(T., =30 °C)
s Voir ¢
N rée: >1 000 h
1.5 Tempérajdreélevee, \> T = T max du refroidisseur
stockage . 25
refroidissed Duree: 1 000 h
thermoélect}{ ue
1.6 Essais de\cyc }\ \/ Nombre de cycles: 20 K
i T, = Top max 25
T, =T, a (Tc B ATmax)
1.7 }%r W T= Tstg max du capteur
ge du capte 25
2 Essai de la fibre
2.1 Essaide Tesistance Essarde résistance voir<
de la fibre Durée voir @ 10
Rayon de courbure min. voir 9
2.2 Retenue de la fibre
2.21 Traction de la fibre Traction de la fibre voir ¢ 10
2.2.2 Traction latérale Traction latérale voir 9
3 Variations de Voir ¢ et ¢
température
3.1 Variations rapides 60749-11 Température: 10
de température B
Tp= Tstg min
TB = Tstg max
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Tableau 1 (2 de 2)
E?‘soal Essai Références IEC Conditions n
3.2 Cycles de 60749-25 Température:
température
60068-2-14 Tp = Tstg min
TB = Tstg‘ max 10
>1 °C/min
Nombre de cycles = 500
4 Etanchéité 60749-8 Voir *
Essai Qk suivi de I'essai Qc 10
Voir ¢ et 9 et I'Article A.6 (
5 Chocs et vibrations Voir I'Article A.7
5.1 Chocs 60749-10 500 G, 0,5 ms avec/sa{s refr
thermoélectrique, 1,.500\G
sans refroidisseuy’the
approprié)
6 directions{5 fo
5.2 Vibrations 60749-12
6 Stockage a haute 60749-6
température (non
applicable si essai
d’endurance du
module réalisé a
température de
boitier et
température de
support
équivalentes)
N
7 DES, modules 60%¥49-R26 _ﬁodéle du corps humain, voir I'Article
A9 -
a) Laser | P partt
5 décharges/tension d'essai, cycle de plaquette
b) Photodio e charge-décharge > 0,1 s
8 Analyse IL-STD-883, Voir 9
reS|du Is sthede 1018 _ _ 6
Voir I'Article A.10
9 ege & N\~ 60068-2-1 =Ty min
tu 10
Durée: >1 000 h
a8 A copndition ue\\es on\é/es relatives a la répartition de la période de défaillance par usure soienf réunies
avec| une precision suffisante. Un agrément provisoire pour I'expédition du produit doit étre accordé apres
2 00D he Ihest ausSivecommandé de poursuive I’'essai jusqu’a ce qu’une extrapolation précise de la durée de
vie qoit ‘possible avec une limite supérieure de 10 000 h. Des durées atteignant 5 000 h sont sus¢eptibles

Ay x : 2z : P N ' 2 ! :
d elremecessarres PUUl prevull avel PrelisiulT Ta UurTtTc Ut VITc.

Ou selon les limites techniques.

Les résultats des essais 1.1 et 1.2 doivent étre complétés par un essai réalisé indépendamment par le client
du laser/SS sur les modules préts a I'utilisation, conformément au Tableau 2, essai 2 et/ou essai 3 (nombre
d'échantillons > 10 par essai). Voir également 4.2.

Le nombre d'échantillons et les conditions doivent étre déterminés par le client du laser/SS et le LMM.
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Tableau 2 — Maintien de la qualification
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Esnsoal Essai Références IEC Conditions n p
1 Essai de fiabilite Essai périodique: Voir 6
continue NOTES
a) Module (refroidi) Essai 1.1 10
b) Module (non refroidi) Essai 1.2 10
c) Diode laser (support) Essai 1.3 25°
d) Photodiode Essai 1.4 25¢°
2 Cycles de température 60749-25 Température: 10 6
60068-2-14 Ta = Tstg min \
TB = Tstg max <
> 1 °C/min
Essai périodique: No ede
cycles = 100 (voir NOTE
3 | Etancheite 60749-8 Voir NOTE 2 \ / \>1o 6
Essai suivideNessakQc
Voir OT?%et I'Axticle A6
4 Chocs et vibrations /\ Wi/et rti@.?
4.1 Chocs 60749<10 10 12
[\ N\ 20 /2 000 Hz, 20 G
4.2 Vibratior?\ g 6})<9\2\> 3 directions, 30 min chacune 10 12
5 60749- Température: 10 12
T = Tstg max
Durée: >2 000 h
Essai périodique: voir NOTES
(Voir I''EC TR 62572-2)
6 60749-26 Essai périodique: 5 par 12
voir I'Article A.9 plaquette
. Modéle du corps humain
b).Photodiodes
G débhdlscbl’tcllb;ull dlcbbd;
Cycle de charge-décharge
>0,1s
7 Analyse des gaz MIL-STD-883, Voir NOTE 2 Voir 6
résiduels Méthode 1018 L NOTE 2
Essai périodique:
voir NOTES et I'Article A.10

a8  Parmi différentes plaquettes.

NOTE 1 Les résultats de l'essai 2 sont complétés par un essai réalisé indépendamment par le client du
laser/fournisseur du systéme (SS) sur les modules préts a I'utilisation, conformément au Tableau 2, essai 2
et/ou essai 3 et/ou essai 5 (nombre d'échantillons > 10 par essai). Voir également 4.2.

NOTE 2 Le nombre d'échantillons et les conditions sont déterminés par le client du laser/SS et le LMM.
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6 Activités

6.1

Analyse des résultats de fiabilité
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Le client du module laser/fournisseur du systéme (SS) doit avoir un programme permettant

d’analyser et de vérifier les déclarations de fiabilit¢ d’un fabricant de modules laser.

particulier

— les données relatives a I'essai d’endurance pour le module laser complet,

En

— les données relatives a I'essai d’endurance concernant les composants initiaux, par
exemple les diodes laser et les photodiodes,

— le résuliat des essais d’environnement c’est-a-dire exigences de contréle. groupe

la sq
- le d

écification particuliere;

as échéant, voir Article 5,

corr¢gspondants.

Il convignt que I’analyse des résultats donne lieu a une indication
des modgules laser pour chaque type de module laser. Les
sentés comme dans le Tableau 3.

sont prég

Lorsque

Les criteres de défaillance utilisés

I’objet ¢

fabrlcar‘t
particuligre, voir IEC TR 62572-2.

les données révelent plus d’un mécanism
dispersipn doit étre indiquée pour chaque cas.

‘'un accord entre le client du
du module laser (LMM).

Tableau 3 - Per es d

les données et

araQet

les

indiqués dans la spéc

de fiabilité des modules laser

B, C de

s CQC

fiabilité
fiabilité

e et sa

nt faire

5) et le

ification

soient in

NOTE 3

Voir I''EC TR 62572- 2.

diquées.

NOTE 2 La température de référence utilisée pour tous les parameétres de ce tableau est de 25 °C.
permis d’utiliser une température de référence différente (50 °C), a condition que les énergies d’activation

Par me Valeur mesurée
A mi-vie| (ML) & 25<C > 5%0 vo.<No¥F\3 Années
Dispersipn(s)
Taux de|défaillance¢parusyre \)
abans FITs
a 10 ang 10 FITs
a 20 an<® FITs
Energie |[d’activation d us eV
Taux de defalllance\am@t&re
(1a) a 2% €Y voir NOTE 2 FITs
Limites de fiabilité utilisées: %
Energie d’activation de défaillance aléatoire eV
NOTE 1 Ce tableau présuppose une répartition log-normale des temps avant défaillance. Le parameétre de
dispersion représente [I'écart type du logarithme base «e» des temps avant défaillance.

Il est

Il convient de préter une attention particuliére a tous les modéles d’extrapolation utilisés, et la

Des lignes directrices concernant ces activités sont données dans I'lEC TR 62572-2.

justification relative aux énergies d’activation employées dans les prédictions de fiabilité doit &tre mentionnée.
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