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Resumen. — En este articulo se desarrolla un plan de prueba de vida para un divisor 6ptico estandar, que permite
conocer su tiempo de vida Gtil y su confiabilidad R(t). De acuerdo con el estandar GR-2866, las variables ambientales
a analizar son temperatura (T) y humedad (H) y se deben de correr 12 muestras. Durante el analisis, 720 ciclos de T y
H fueron realizados durante un periodo de prueba de 30 dias (Temp. = 85°, -40° y Hum. = 85%). Asi, con la finalidad
de reducir el tiempo de prueba, haciendo uso del método Taguchi, el rango de temperatura mas significante fue
determinado. Con este nuevo rango de temperatura de prueba (T = 100°, -45° y H = 85%) en el modelo de Coffin-
Manson, el nuevo tiempo de prueba fue de 10.33 dias. Las pruebas experimentales se realizaron mediante el uso de
una camara ambiental y equipo éptico que permitié medir la cantidad de atenuacion en decibeles (dB) causada por el
estrés de la temperatura y humedad. Para este nuevo rango de prueba los parametros Weibull son f =3.19 y = 92.47.

Palabras Clave: Pruebas de vida; Prueba de ciclo de temperatura; Modelo Coffin-Manson; Confiabilidad;
Distribucion Weibull.

1. Introduccién

No basta solo el conocer los modelos que relacionan Actualmente en la industria de las telecomunicaciones
la vida y los esfuerzos, para realizar una prueba de vida se utilizan cominmente pruebas de vida acelerada para
acelerada, sino que también se debe definir un plan de obtener los tiempos de falla del producto al ser
prueba para determinar los niveles de los parametros sometido a elevadas condiciones de estrés como
que se afectan el producto y definir el nimero de temperatura, humedad, entre otros, como resultado el
muestras. En este articulo se analiza un divisor optico producto presenta fallas en un periodo mas corto de
(ver Figura 1). tiempo que el esperado bajo condiciones normales de

estrés [2]. Los datos acerca de las fallas obtenidos de

las pruebas de vida acelerada pueden ser extrapolados
con referencia hacia el nivel de estrés en condiciones
normales y asi realizar una estimacion de la
distribucion de vida del producto [3]. Hoy en dia se
busca y se pretende evitar resultados experimentales
pobres y obtener informacion de inferencia mas exacta
sobre el modelo de aceleracion y sobre la prediccion
de confiabilidad, por lo cual es necesario contar con un

Figura 1. Divisor 6ptico [1].
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plan de pruebas de vida aceleradas efectivo, ya que
esto nos ayuda a lograr optimizacion estadistica [2].

Los datos de vida (tiempos de falla) se obtienen de
pruebas aceleradas, comunmente realizadas en
laboratorio, nos referimos a datos sobre esfuerzos a los
que el producto encontrara bajo condiciones normales,
posteriormente se procede a elegir un modelo
apropiado de aceleracion fisica que se asimila a elegir
un modelo de distribucion de vida, por lo que primero
se debe identificar el modo de falla y los esfuerzos que
son relevantes, es decir los esfuerzos que aceleran el
mecanismo de falla [4]. En esta investigacion se utiliza
el modelo Coffin-Manson, la distribucién Weibull y
en la seccion de metodologia se identifica el modo de
falla que es el ciclo de temperatura. Las variaciones de
temperatura pueden ser el resultado del auto
calentamiento de productos que se encienden y apagan
repetidamente, o pueden ser el resultado de cambios
ambientales ciclicos, como las variaciones de
temperatura del dia a la noche u otras causas [5]. El
factor de aceleracion resultante de la prueba del ciclo
de temperatura es la relacion entre la vida atil del
producto en condiciones de funcionamiento normales
y la vida en condiciones de prueba acelerada, y viene
dada por la ecuacion (1) de Coffin-Manson:

ATyuso \m

AF = 1
ATprueba ( )
Donde:

AF = Factor de aceleracion

ATp,epq = Diferencia de temperatura de prueba (°C)

AT, = Diferencia de temperatura de uso (°C)

m = Fatiga o exponente Coffin-Manson
2. Metodologia

En base al historial de pruebas realizadas en los
divisores Opticos y sus resultados se concluye que
siguen una distribucién Weibull, por lo que la
metodologia estd enfocada en esta distribucién, que
utiliza la ecuacion (2) para determinar la confiabilidad.

R(t) = exp {— (%)ﬁ}

Y para determinar los pardmetros de forma 8 y escala

2)

n se utilizan las ecuaciones (3), (4) y (5)
respectivamente [6].
—4uy
=—— 3
0.995*ln(‘;’”#) ®
N = exp{i} (4

En donde px representa la media geométrica y esta
dada por la ecuacion (5)

)

1
Wy = IN(OmaxOmin)?

La metodologia se distribuy6 en las etapas que se
muestra en la Figura 2 y se describen a continuacién.

Determinar el principal I
mecanismo de falla [

Andlisis Weibull Datos de prueba

] } Determinar si se cum

Determinar los datos a [
utilizar para el factor de =
estrés [

Determinar el factor de
estrés a utilizar en Modelo
Coffin-Manson

Prueba de
Vida

1

Aplicar el Modele

N

mecanismo de falla

L -

Coffin-Manson al principal | [

=

[ Hacer una correlacién de

Figura 2. Etapas de la metodologia.
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2.1 Determinar mecanismo falla (estrés que afecta)

Se realizé un analisis de Taguchi el programa Minitab V17 en base a un historial de pruebas de vida acelerada
ambientales de temperatura y humedad en el divisor éptico (ver Tabla 1), se obtuvo que la variable significante, es la
temperatura (ver Tabla 2).

Tabla 1. Tiempos de vida de doce divisores dpticos

Tiempo (Hrs) | Temperatura (°C) | Humedad (%)
2920 75 85
2756 75 85
2879 75 85
2676 75 85
2896 75 60
2876 75 60
2985 75 60
2945 75 60
2567 100 60
2390 100 60
2235 100 60
2456 100 60
2290 100 85
2315 100 85
2199 100 85
2310 100 85

Figura 3: Grafica de efectos significativos.

Tabla 2. Andlisis de Taguchi.

Response Table for Signal to Noise Ratios
Smaller is better
Level Temp Hum
1 -69.15 -68.49
2 -67.41 -68.06
Delta 1.74 0.43
Rank 1 2
Response Table for Means
Level Temp Hum
1 2867 2669
2 2345 2543
Delta 521 126
Rank 1 2
Response Table for Standard Deviations
Level Temp Hum
1 80.62 93.95
2 96.43 83.10
Delta 15.81 10.85
Rank 1 2

Main Effects Plot for SN ratios
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2.2 Prueba bajo condiciones (GR-2866) estandar de
la industria

Se procedi6 a realizar pruebas bajo las condiciones y
tiempos establecidos por el estandar de la industria de

telecomunicaciones [7], para nuestro proyecto, nos
enfocamos en la prueba ambiental de ciclo 75°C con
85% de humedad y -40°C, por 720 horas (30 dias = 90
ciclos) las muestras que se probaron fueron de control
y los resultados se muestran en la Figura 4 y Tabla 4.
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Figura 4: Grafica de degradacion (12 divisores 6pticos)

Mediante la distribucién Weibull [ecuaciones (2), (3)
y (4)], se obtuvieron los valores de su confiabilidad
R(t) y sus pardmetros B y n, como se muestra en la
Tabla 4.

Tabla 4. Resultados distribucion Weibull

Prueba bajo estandar (GR-2866)
B =744 | n=8124 | R([®=099

Una vez completada la prueba del estdndar de la
industria, se procede a él calculo de factor de estrés,
mediante el modelo Coffin-Manson.

2.3 Aplicacion modelo Coffin-Manson

Una vez determinado que la temperatura del medio
ambiente influye en la sefial ptica de comunicacion
que viaja a través del divisor, causandole atenuacién,
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es decir perdida de sefial, se realiza el célculo del
tamafio de la muestra mediante la ecuacion (6) para
una confiabilidad del 90% y un nivel de confianza del
95%

_ LN(1-Cl)
~ LNR() Q)

El factor del material (m = 1.5), se obtuvo de las
propiedades de la fibra de vidrio [8]. Luego, se
obtuvieron el nimero de ciclos de prueba y el factor
de sobre estrés mediante las ecuaciones (7) y (8)
respectivamente [9].

Ciclos Prueba = Ciclos Campo * AFCM (7)

1
Factor Sobre estrés = (%)ﬁ (8
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Tabla 5. Datos y Resultados modelo Coffin-Manson

Wi
ANV

Prueba ciclo de Temperatura (Fibra de Vidrio)

Parametros de campo y de prueba Campo Prueba

Temp. Max [°C] 50 100

Temp. Min [°C] -20 -45

AT 70 145

AT 170
Coffin Manson

Material factor (m) 15

AFCM= (AT campo / AT pruena) “m Ecuacion (1) 0.3354

Ciclos pruena Ecuacion (7) 30.19

Factor de sobre estrés

Nivel de Confianza (CI) 95%

Confiabilidad objetivo 90%

Weibull B (Tabla 4) 7.44

No. de muestras probadas (n) Ecuacion (6) 27

Factor de sobre estrés, Ecuacion (8) 1.00698

Duracion de la Prueba

Ciclos, Ecuacion (9) 31

Horas, Ecuacion (10) 248

La duracién de la prueba se obtuvo mediante las

ecuaciones (9) y (10).

Ciclos = Ciclos Prueba x Factor sobre estres (9)

(Tmax—Tmin
Horas = Ciclos <M>

60

(10)

3. Aplicacion y Resultados

Se procedi6 a realizar la prueba de ciclo de

temperatura y humedad de acuerdo con los parametros
de la Tabla 5 (100°C con 85% de humedad y -45°C,
por 31 ciclos). Los resultados se muestran en la Figura

5y Tabla 6.
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Figura 5: Gréfica de degradacién (27 divisores 6pticos)

Tabla 6. Resultados distribucion Weibull

Prueba (Propuesta)
p=319 [ n=9247 |

R(0) = 0.904

4. Conclusiones

La prueba de ciclo temperatura humedad que
actualmente es de 30 dias se redujo a 10.33 dias
(aproximadamente un 64%) mediante la prueba de
vida obtenida por el modelo Coffin-Manson y una
poblacion de 27 muestras, dando como resultado una
confiabilidad R (t) = 0.904 mediante la distribucion
Weibull. A continuacidn, se presenta una comparacion
de los resultados obtenidos entre las dos pruebas
realizadas (Tabla 7), donde se aprecia una reduccion
en la confiabilidad R(t), esto es debido a los cambios
de temperatura y tiempo de duracion de la prueba,
debido a ello, nos quedaria pendiente a futura
investigacion, si el resultado de la prueba propuesta es
aceptable por la industria de las telecomunicaciones,
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asi como realizar una correlacion de los ciclos de
temperatura en su uso de servicio.

Tabla 7. Comparacion de resultados obtenidos

Prueba de ciclo Temp. y Humedad
Resultados (GR-2866) (Propuesta)
B 7.44 3.19
R(t) 0.99 0.904
Max.
Atenuacion
Permitida = 0.55 (dB) 0.105 (dB)
0.20 (dB)
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