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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL CIRCUIT BOARDS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-5: Flexibility test for flexible opto-electric circuits

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien.co

mprising

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intefnational

co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields, .;To this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy Technical

end and
Reports,

Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)]|). Their

preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in the subject d
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organization

ealt with
liaising

with [the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with thé International Organizption for

Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement bétween the two organiz

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as'nearly as possible, an inte
consfensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

htions.

national
from all

National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical content of IEC

Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

for any

In ofder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pubjications

trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence

between

any |EC Publication and the corresponding nationalof regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC |tself does not provide any attestation of cahformity. Independent certification bodies provide cgnformity

sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

erts and

mempbers of its technical committ€es."and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising out of the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

htions is

f patent

IEC 62496£2:5 has been prepared by IEC technical committee 86: Fibre optics. Iff is an
Interngtional Standard.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

86/605/FDIS 86/609/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 62496 series, published under the general title Optical circuit boards,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e recpnfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amgnded.

IMPORTANT — The "colour inside" logo on the cover page of this-document indicates that it
contains colours which are considered to be useful for the\correct understanding |of its
contents. Users should therefore print this document using@ tcolour printer.
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OPTICAL CIRCUIT BOARDS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-5: Flexibility test for flexible opto-electric circuits

tester endurance tester and presents a guidelinefor,

ent as the products.

2 Ngrmative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their ¢

bte opto-

a step
which
e, test
ircuits,
gy and

ontent

constitptes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

For umdated references, the latest edition of the &eferenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60/793-2 (all parts), Optical fibres — Part*2: Product specifications

IEC 62496-2-1, Optical circuit boardsy— Part 2-1: Measurements — Optical attenuati
isolatiqn

ISO 5626:1993, Paper — Determination of folding endurance

3 Tdrms and definitions

For th¢ purposes’ef this document, the terms and definitions given in IEC 62496-1 4
following apphy.

ISO anddEC maintain terminology databases for use in standardization at the fo

g any

bn and

nd the

lowing

addres'ses
e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
flexible opto-electric circuit board

flexible circuit board that contains both optic and electric circuits integrated into a flexible sheet
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Optic circuit

IEC

Figure 1 — Schematic diagram of flexible opto-electric circuit board (top view)

Note 1 to entry. Figure 1 shows an example of the top view of a flexible opto-electric circuit board,

Note 2 tp entry: There are two types of flexible opto-electric circuit board: optical fibre-types and plan€|
waveguifde-types.

[SOUR

3.2
flexibi

instrument for folding endurance test of flexible sheets with interchangeable folding

allowin
Note 1 t
4 Aj

4.1
The flg

FOECB) shall be used for finding of the minimum folding radii of both optic and electric

of the
been u
it shall

Since
throug
shall b
know t

Generally, test samples for planar waveguide optical circuits are difficult to measure t

real-tin

CE: I1SO 5626:1993, Clause 1]

ity tester

g a range of thickness up to 1,25 mm

b entry: In general, it is called the MIT folding endurance tester.
)paratus

General description
xibility test system for flexibility test of\the flexible opto-electric circuit board (he
FOECB before any functional damage occurs. An existing flexibility folding meth

be used for testing the folding*flexibility of both optic and electric circuits.

I optical

heads,

reafter

Circuits
pd has
sed for testing the folding flexibility of only electric circuits. However, in this document,

he test sample for fibre-optical type should be connected to the flexibility test $ystem

N an optical fibre, real-time monitoring may be possible. Accordingly, the flexibility

he time of breakage of the optical fibres.

ne monijtoring because it is not easy to connect to a flexibility test device thro

optical

in the gxisting flexibility folding method. The failure time of the test sample should be me
separW’ i i i ircui

fibre: Therefore, the test sample should be tested by connecting only electric ciro

tester

e configured with-a real-time monitoring system using a laser signal device to accurately

hrough
igh an
uits as
asured

But, in case of that the test sample for planar waveguide optical circuits shall use optical fibres
with connector to coupling with the optical waveguide, flexibility test of the test samples can be
possible with real-time monitoring.

In addition, these tests should be measured in the process of replacing the holding jig.The test
sample shall be clamped by the folding jig within the main controller as shown in Figure 2.
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fixture H L —_—
| Force
lzI}ixing .
:’ point Test sample |‘ + Rotation _axi:
1 | 1
1 / ! \
\ ) 1
\ : Bending ! Test sample
\ 1 radius y)
135°% - ,135°
s 4 | ’,' Clamp%
~Se o .+ - A(\(L
IEC IEC
) Photograph diagram of the folding jig b) Photograph of a folding jig and test sgmple
Figure 2 — Overview of the folding jig
4.2 Flexibility tester for flexibility test of FOECBs
4.2.1 FOECBs test sample of fibre optical types
The fleixibility test system for fibre optical circuits shouldbe configured to stop the folding action
of the test sample if any damage starts to appear in its Optical and electrical sections. Therefore,
reafter

the fle
referre

ibility test system shall be composed of anptic-electric signal control source (he

(O-E signal control'source)

Laser , Oplica
Electric connector [ ] [ [T
power Phota Optical | [ _ ] [
con%ector "J
—] Test sample

(= (FOECB)

Pulling force (N)

Folding control

| Relay switch

Main controller
(folding jig control)

= Optic signal line
Electrical signal line

d as O-E signal control source), test sample; and main controller, as shown in Figure 3.

= = = Folding control bar

IEC.

Figure 3 — Schematic diagram of the flexibility test system for fibre optical circuits

4.2.2

FOECBs test sample of planer waveguide optical circuit types

The flexibility test system for planer waveguide optical circuits shall be constructed in the same
form as the folding flexibility test method for existing electrical circuits, as shown in Figure 4.
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4.3

Clamp Folding jig

I
P | | Test sample H
(FOECB)

Folding control

Pulling force (N)

Main controller
(folding jig control)

Optic signal line
Electrical signal line
= == = Folding control bar

IEC|

Figure 4 — Schematic diagram of the flexibility test system
for planar waveguide optical circuits

D-E signal control source

An O-H signal control source shall be composed of a laser sourC€,/photo detector, relay
electri¢ power source, optical fibre, and optical connectorsii. The O-E signal control
suppligs an optical signal to the test sample, and allows the photo detector to control th

switch
within

4.4

based on detected optical signal for on-off switching of the electric signal flow (¢
he flexibility test system.

| aser source

The optical output power of the laser source shall have enough larger of the minimum dsg

power

of optical detector and attenuation(optical loss) of samples. The laser source in

E signal control source sends an opticalisignal to the test sample via its optical input tg
connegted to the protruded optical fibre. The wavelength and mode of the laser source
be chgsen according to the application to be used. The launching mode of the laser

should

4.5

The mi
power

be appropriate to the application of the relevant specification of O-E circuit boarg

Photo detector

[nimum detected optical power of the photo detector shall be enough to detect the
after attenuating the optical power by the test sample and light source power. The

detector detectsdhe optic signal flow in the test sample. The photo detector output contr

switch,
source
e relay
urrent)

tected
the O-
rminal
should
source
i .

optical

photo
ols the
photo

proper

distortion. At minimum, the response frequency for the photo detector should be 10 times or
more than the folding duration (0° to 90°), or kHz order will be necessary.

4.6 Folding jig

The size of the jig shall be selected according to the test samples. Several types of folding jigs
with different bending radii are required to apply various bending tests to the test sample.
Folding jigs of 6 different curvature radii (1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm, and

10,0 m

m) should be prepared (see Figure 5).
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@ ~
- - " "\5""'-' Radius

IEC

Figure 5 — Flexibility folding jigs (from the left, folding radius r is
1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm and 10,0 mm)

4.7 Relay switch

The switching time shall be at least one tenth of the folding speed. The relay switch\plays a role
of dire¢t on-off switching control of the electric circuit in the flexibility test system, .That i, once
the photo detector detects the optic signal flow in the test sample, the relay switch staysg in the
on-stafe. If the photo detector fails to detect the optic signal flow in the test sample, the relay
switch [turns to the off-state. The relay switch operates the flexibility test-system depending on
the defected optical signal output at the photo detector, which is subject to the physical state
of the {est sample (e.g., either broken or non-broken state of the optic circuit).

4.8 Main controller

The mEin controller shall control the electrical currento fold the folding jig with g@nough
accurapy to test. The main controller supplies an electric current to the test sample and
mechahically controls the folding action of the test sample. The main controller may consist of
the mgin controller and the mechanical control means of folding, separately. Generally, the
main cpntroller emits the electric signal by itself to perform the mechanical folding operafion on
the tedt sample. The typical electric currentsflowing through the main controller ranggs from
1 mA tp 10 mA.

5 Test sample

5.1 FOECB test samples of optical fibre-types

Test samples of optical fibre-types shall have a pigtailed shape (see Figure 6). The |optical
fibres lsed in the test (samples may be single-mode and/or multimode fibres. Depending on
applicdtions, glass optical fibres, polymer optical fibres, and specialty optical fibres may be
used t¢ form the optical circuits.

The optical circuits shall be positioned at a central part of the entire FOECB test samplgs. The
electrigal circuits shall be positioned at peripheral areas of the optical circuit in a symnetrical
structufre:{Fhe symmetrical structure shall have superior characteristics in size stability from the
viewpat . o : D

The test samples of the optical fibre-types shall have a protruded structure with a length of I9
at one side. The protruded length (/) shall be maintained with sufficient length over 100 mm

for easy connection with other fibres (e.g., fibre fusion splicing). The other side of the test
samples shall have a continuous fibre bending area over a 6-mm diameter with a non-end state
as shown in Figure 6. The bending state over the 6-mm diameter for glass optical fibres shall
be maintained to minimize their optical bending loss.

A detail requirement for structure of FOECB test samples of optical fibre-types is described in
Annex A.

A position mark shall be assigned on the test sample for locating the folding position with a
clamp of the flexibility test system.
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The size of the test samples should be confirmed in accordance with the flexibility folding jigs
(see 4.6). As illustrated in Figure 6, the nominal dimensions of the total length (/) of the test
sample shall be 130 mm within 10 % tolerance, and the nominal dimensions of the width (/5) of
the test sample shall be 2,5 mm to 50 mm within 10 % tolerance. It is recommended that the
length (/,) of the test samples from its one edge to the clamp position mark and the length (/)
from the clamp position mark of the bending area to the other edge are chosen to be 100 mm
and 30 mm, respectively. The bending diameter (/,) of the optical circuit, spacing (/g) between
two optical circuit lines, and the number of optical circuits shall be decided in accordance with
the user’s requirements. The pattern width (/;) of the electrical circuit lines also shall be decided
in accordance with the user’s requirements. The thickness (/g) of the FOECB test samples is
very critical because it influences the minimum mechanical folding radius r. The thickness of
the tedt sample shall be from 150 ym to 500 uym for the FOECB test samples of the,general
glass fjbres defined in IEC 60793-2 series with polymer over-clad protection. The thickmess of
the test samples should be same as that for products. If there are any differences the thickness
of the {est samples shall be decided in accordance with the user’s requirements:

a
Y |
=..S.._...=--_----_---_----_---_----_---_---"-“--u-“--"-“--" .\‘D
A
2 1 b 3
A '/
\'\]‘ A
I}
\ < e
Aoy Y
Rl \
A ‘
| lg I I3

A

IEC

Key
1 elecfric circuit

optid circuit

w N

posifion mark-for clamp (folding)

(V]

side |view of test sample

b top view of test sample

Figure 6 — Schematic diagram of FOECB test samples of optical fibre-types

5.2 FOECB test samples of planar optical waveguide-types

The optical circuits shall be positioned at a central part of the entire FOECB test samples. The
electrical circuits shall be positioned at a peripheral area of the optical circuit in a symmetrical
structure. The symmetrical structure shall have superior characteristics in size stability from the
viewpoint of design and reliability for the FOECB test samples as shown in Figure 7.

The test samples of the planar optical waveguide-types shall have a non-protruded structure at
both side (see Figure 7). The number of optical circuit lines shall be at least three for crosstalk
testing.
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A requirement for structure of FOECB test samples of planar optical waveguide-types is
described in Annex B.

A position mark shall be assigned on the test sample for locating the folding position with a
clamp of the flexibility test system.

The size of the test samples should be confirmed in accordance with the flexibility folding jigs
(see 4.6). As illustrated in Figure 7, the nominal dimensions of the total length (/) of the test

sample shall be 130 mm within 10 % tolerance, and the nominal dimensions of the width (/5) of

the test sample shall be 2,5 mm to 50 mm within 10 % tolerance. It is recommended that the
length (/,) of test samples from its one edge to the clamp position mark are chosen to be 100

mm. The optical circuits shall be composed of over three optical waveguides. The spac|ng (/g)

betwegn two optical waveguides shall be decided in accordance with the user’s requirements.
The pgttern width (/;) of the electrical circuit lines also shall be decided in accordance with the

user’s [requirements. The thickness (/g) of the FOECB test sample is very critical becpuse it

influences the minimum mechanical folding radius r. The thickness of test samples shall be
from 5D ym to 1 000 ym for FOECB test samples of the planar opticahwaveguide-typgs. The
thickngss of the test samples should be same as that for products. If-there are any differences,
the thi¢gkness of the test samples shall be decided in accordance with"the user’s requirements.

a
¥ y
/P.w.".w.".w.ﬂ.w.".w.".w."-w.".w.".w ,\(D
/ i
2 1 /b 3
i
X1 X1
X2 X2' 0
X3 X3
Y
- ) o

A
Y

IEC

Key
1 elecfric circuit
optid circuit

2
3 posifiahdnark for clamp (folding)

a side view of test sample

b top view of test sample

X1, X2, X3: input port of optical circuit
X1, X2’, X3’: output port of optical circuit

Figure 7 — Schematic diagram of FOECB test samples
of planar optical waveguide-types
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6 Procedures

6.1

6.1.1

For test samples of optical fibre-types

Preparing test samples

Prepare a number of the test samples having the same physical conditions in the same
fabrication processes.

The number of test samples should be at least 18 including 3 test samples per jig for 6 different

test jig

The te

s with folding radii of 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm and 10,0 mm.

5t sample should be 2,5 mm to 50 mm wide with a sufficient length (over 100 mm

to be sluitable for the test instrument being used. Edges of test samples should becclean

align p

The te
test sa

Take c|

clampd.

6.1.2

Before
of the

arallel to the edge on the opposite end.

5t sample should be initially free from any folds, wrinkles or blemishes,The portior
Imple where the folding action takes place should not contain any Watermark trace

are not to handle with bare hands any part of the test piece-that is exposed betws

Initial optical and electrical performance measurement

applying the flexibility folding test, the opticalcattenuation and electrical perforn
test samples shall be measured both for no<bended and bended conditions.

performance shall be measured according to IEG62496-2-1. Electrical performance s

measu

6.1.3

Since
and el

The pr

a) Co
b) Ma

sig
c) Mo

fed by LCR meter.

Setting the test sample

he test sample of the optical fibre-types has a protruded structure, both the optic
ctric cable shall be connected*to the test sample (see Figure 3).

bcedure for connecting 'the test sample to the flexibility test system is as follows:

hnect the optic fibres to the protruded fibres of the test sample

nal control source

Lint the test sample to a folding jig in flexibility test system

The flgxibilityfolding conditions for the test samples shall be as follows:

— Fol
- Pul
— Fol
— Fol

ength)
-cut to

of the

en the

hances
Dptical
hall be

al fibre

ke the optic fibre and electric wire connections between the test sample and an O-E

ding radius r: 1,0 mm to 10,0 mm

ling force: 5Nto 15N

ding speed: 30 cycles/min to 175 cycles/min
ding angle: 135° + 5°

A general guideline for the flexibility folding jig setting conditions of the FOECB test samples is
described in Annex C.

Record the pulling force, thickness and the width (cross-section) of the test sample and the
bending angle. If required, the temperature chamber of controllable from -40 °C to +100 °C
should be prepared. The test ambient temperature should be decided between users and
manufacturers.
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6.1.4 Flexibility measurement

Appearance of any breakage and/or crack of the test sample during the folding test process
should be monitored through the monitor panel of the flexibility tester main controller. The
folding test shall be repeated with the flexibility folding jigs of a series of different radii (see
Figure 3) by replacing one by one. The flexibility folding test should be started with the jig of a
large folding radius r value (10,0 mm) at the beginning, and repeated by replacing it with
another jig of gradually reduced folding radius r until any breakage and/or crack of the test
sample starts to appear during the folding process. Once any damage appears during the
folding process, then the folding radius r of the jig shall be regarded as a critical point value for
the folding limit of the test sample.

monitoring, so appeared damage cannot be used as a termination criteria. Therefofe, the
damage and delamination appearance test during the folding test process also shall be
regarded as the termination criteria.

Any dLmage and delamination during the folding test cannot be observed during «epl-time

6.1.5 Final optical and electrical performance measurement

After the final folding test, the test sample should be kept in the standard atmospheric condition
defined in IEC 60068-1 during more than or equal to 2 hours.~-Then, measure the |optical
attenudtion and electrical performance of the test sample in the/same conditions as onels used
for thel same measurement before the folding test. Calculate ‘the deviation of the mepsured
optical|lattenuation and electrical resistance values between®efore and after the folding|test.

6.1.6 Mechanical performance measurement

After the final optical and electrical characteristi¢imeasurement, inspect the test samples for
any pegling and buckling of the circuit layer. If required, optical fibres dimensions, optical fibres
pitch (nelative core locations), the peeling stréngth should be measured.

6.2 For test samples of the planar optical waveguide-types
6.2.1 Preparing test samples

Prepare a number of the test,samples having the same physical conditions in thel same
fabrication processes.

The nymber of the test;samples should be at least 18, including 3 test samples per jig for 6
different test jigs with folding radii of 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm and 10,0 mm.

The tegt sample should be 2,5 mm to 50 mm wide with a sufficient length (over 100 mm [ength)
to be duitable for the test instrument being used. Edges of the test samples should be|clean-
cut to Tlign parallel to the edge on the opposite end.

The test sample should be initially free from any folds, wrinkles or blemishes. The portion of the
test sample where the folding action takes place should not contain any watermark traces.

Take care not to handle with bare hands any part of the test piece that is exposed between the
clamps.

6.2.2 Initial optical and electrical performance measurement

Before applying the flexibility folding test, the optical performance (attenuation and crosstalk)
and electric performance of the test samples shall be measured both for no-bended and bended
conditions.

Optic performance should be measured according to IEC 62496-2-1. Electrical performance
shall be measured by LCR meter.
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6.2.3

Setting the test sample

Since the test sample of the planar waveguide-types has a non-protruded structure, only the
electric cable should be connected to the test sample (see Figure B.1).

The procedure for connecting the test sample to the flexibility test system is as follows:

a) Mount the test sample to a folding jig in flexibility test system

b) Make the electric wire connections between the test sample and a main controller

Take care of the test sample not to cause any damage during the mounting process.

The flg

— A set of 100, 500, 5 000, and 10 000 folding cycles is used as the basis point‘for fing

apf
— Fol

— Pulling force: 5Nto 15N

xibility folding conditions for the test sample are as follows:

earance of breakage and/or crack of the test sample
ding radius »: 1,0 mm to 10,0 mm

ing an

100 °C
rs and

ng the

— Folding speed: 90 cycles/min to 175 cycles/min

— Folding angle: 135° + 5°

Record the pulling force, thickness and the width (cross-section) of the test sample gnd the
bending angle. If required, the temperature chamber of ©ontrollable from -40 °C to +
should| be prepared. The test ambient temperature should be decided between use
manufacturers.

6.2.4 Flexibility measurement

Appeatance of any breakage and/or crack of electric circuits inside the test sample dur
folding|test process should be monitored.through the monitor panel of the flexibility teste

control
radii (S
the jig
it with

test sample starts to appear.during the folding process. Once any damage appears dur

folding

the foldling limit of the tést'sample.

After t

ler. The folding test shall be repeated with the flexibility folding jigs of a series of d

of a large folding radius r yalue (10,0 mm) at the beginning, and repeated by re
another jig of gradually-reduced folding radius » until any breakage and/or crack

process, then the folding radius r of the jig shall be regarded as a critical point vg

ne end of the"flexibility folding test, whether the optical circuit in the test san

damag

Any damage’ and delamination during the folding test cannot be observed during re
monitofing; so appeared damage cannot be used as a termination criteria. Therefo

d or not;.should be determined through evaluation of separate optical performar

r main
fferent

ee Figure 3) by replacing oné&by one. The flexibility folding test should be started with

blacing
of the
ng the
lue for

nple is
ce.

al-time

re, the

damage and delamination appearance test during the folding test process also shall be
regarded as the termination criteria.

6.2.5

Final optical and electrical performance measurement

After the folding test, the test sample should be kept in the standard atmospheric condition
(defined in IEC 60068-1) more than or equal to 2 hours. Measure the optical performance
(attenuation and crosstalk) and electrical performance same as the measurement condition
before the folding test. Calculate the deviation of optical performance (attenuation and
crosstalk)/electrical resistance values between before and after the folding test.
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Mechanical characteristic measurement

After the final optical and electrical characteristic test, inspect the test samples for any peeling
and buckling of the circuit layers. If required in the relevant document, optical core dimensions,
optical core pitch (relative core locations), and peeling strength should be measured.

7 Report

In cases where the specification of the present flexibility measurement shall be included in the
report, the following shall be explained in detail:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)
i)
k)

1)

mo
ma
ma
lay
tes

tes
wa

typ
typ
am
fley
opt]
val

ave
wit

fetmomberof-thetestsampte

nufacturer information of the rest sample

erial type of the test sample

br structure of the test sample

sample size: W (Width) x L (Length) x T (Thickness) (mm)

sample type: optical fibre-types (single-mode or multimode) or planar
eguide-types (single-mode or multimode)

b of light source, its launching condition

b of optical detector and its response frequency

bient temperature and humidity conditions

ibility folding test conditions (folding radius, pulling force, folding cycle, folding a

cal performance (attenuation and crosstalk) and electric performance (res
ies) before and after folding test

h three specimens

optical

ngle)
stance

rage limit of flexibility (folding cycle number at folding radius) should be reported at least
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Annex A
(informative)

Detail requirement for structure of FOECB
test samples of optical fibre-types

Test samples of optical fibre-types can be broken suddenly during the flexibility folding test. In
particular, optical circuits composed of glass fibres are relatively rigid compared to those with
polymer fibres, and can be easily broken in repeated folding processes. Accordingly, optical
attenuation values and electrical resistance values of test samples of optical fibre-types should
be monitored in real-time to confirm the presence of breakage during the flexibility folding test.
Accordingly, one side of test samples of optical fibre-types should be formed with a projruding
opticallfibre, and the opposite side thereof should be formed with a non-protruding strjicture.
When the test sample is mounted on the flexibility test system, a portion of the test sample is
clampgd on the folding jig of the flexibility test system and is subject to shaking and folding
contingyously. If an optic and electrical connection is made to the shaking part©fithe test spmple,
the flekibility folding test can be interrupted due to an unsafe connection-of the test spmple.
Therefpre, the test sample should be designed so that no optical (and/or electrical)| signal
input/output ports are positioned on the shaking and folding area.
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Annex B
(informative)

Requirement for structure of FOECB test samples
of planar optical waveguide-types

Test sample of planar optical waveguide-types shall have a non-pigtailed shape, and for
crosstalk testing, the number of optical circuit lines should be at least three, and each of these

should

be configured to be located close to each other see Figure 6).

sides

S|nce Nlanar antical wavaauides cannaot form niatailad ctriucturacs lika antical fihraes haot
e —opHea—Wa -8 gtHaes—-cahihR e+ +eH—pigaHea-SsHuettHe stk pHea+—HBHES—OH

of the
structu
real-tin

Since

applics
measu
should
In test

the distance between adjacent optical fibres is at least 250 um>Therefore, any test sarn

the op
planar
distang
adjace
The cr|
follow

test samples of planar optical waveguide-types shall be formed without a pro
re. Therefore, test samples of planar optical waveguide-types cannot be-monit
ne to confirm the presence of breakage during the flexibility folding test (see"Figur

the optical waveguide circuits can be composed in various formsydepending
tion, the test samples of planar optical waveguide-types are _subject to the cr
rement between the optical waveguides. The test samples for the crosstalk measu
be configured with at least three optical waveguides in close proximity to one a
samples of the optical fibre-types, the crosstalk phenoniehon does not occur be

ical fibre-types may not be required for the crosstalk test. However, test sam
optical waveguide-types formed with the etching| process have no limitation
e between the adjacent optical waveguides, and“when the distance between t
Nt optical waveguides is 20 ym to 30 ym or less, a serious crosstalk problem car
psstalk test method for FOECB test samples of planar optical waveguide-type
he IEC 62496-2-1.

Clamp Folding jig
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Figure B.1 — Schematic diagram of the flexibility test system for
planar waveguide optical circuits

In the case that the test sample for planar waveguide optical circuits uses optical fibres with
connector to coupling with the optical waveguide, a flexibility test of the test samples can be

possib

le with real-time monitoring.
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Annex C
(informative)

Guideline for flexibility folding jig setting conditions
of FOECB test samples

The flexibility folding jig setting conditions can be partially changed depending on the thickness
of the test sample, the core and clad sizes of the optical materials used for its optical circuits,
and the radius of the flexibility folding jig. A thin test sample may not be suitable for the flexibility
folding jig with a small folding radius of curvature. For example, a 0,2 mm-thick test sample
composed of a multimode optical fibres (core 62.5 um / clad 125 ym) may not be suitable for
the flexibility folding test with folding jigs of 1 mm radius or less. For sharp bending curyatures
of 1-mp radius or less, a significant optical loss appears at the bent portion of the!foldjng jig,
so thaflthe optical signal transmission to the receiver side may fail. This condition\cerresponds
to the gituation that the optical circuit parts are broken at the bent portion of thé-test sample. A
plot of the measured optical loss of the FOECB versus the bending radius is shown in Figyre C.1.
The bgnding loss of the test sample increases above tens of dB for bending curvatures |of less
than 1[mm radii. The measured results show that thin samples with a. thickness of 2 |mm or
thinnen start to fail during the folding test when the folding angle is'increased above t 90 °.
Thus, fhe flexibility folding test for thin samples should be set at g-condition having a mijnimum
radius [of the folding jig of 2 mm, and/or following the folding angle-to smaller than + 90 |

Optical loss (dB)

O -~ N W b O O N 0 ©

2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6

Bending diameter (mm) IEC

Figure C.1 — An example of measurement result of
optical loss versus bending diameter

The tept samples should be fixed to the flexibility folding jig with an adhesive tape to prevent
them flom slipping off the sample holder during the cyclic folding test. Adhesive tape is |placed
at both| sides’of the test sample between the inner faces of the facing jigs. It should be very thin
and adequately cover the jig faces to avoid any situation that may alter the bending curyature.
The adhesive tape attachment should be strong enough to endure a flexibility test of 100 000
cycles.

Thermal heating on the sample in the test area, which may be caused either by the folding
actions performed on the sample or by the heat transferred from the instrument motor via the
jaws, can lead to focused embrittlement of the sample test strip and thus result in a low folding
endurance performance. This thermal problem can be minimized by thermally insulating or
isolating the drive motor from the remainders of the apparatus and by having adequate
ventilation to prevent any heat transfer to the area surrounding the folding head (ISO 5626).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARTES A CIRCUITS OPTIQUES - PROCEDURES
FONDAMENTALES D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 2-5: Essai de flexibilité pour
les circuits optoélectriques souples
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cg
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'IEC). L’IEC a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des/Normes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée \atdes comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut,-participer. Les orgar
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee I''EC, participent égalen
ux. L’'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale/de/Normalisation (ISO), sg
itions fixées par accord entre les deux organisations.
Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant ‘donné que les Comités natior
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.
Publications de I'IEC se présentent sous la forme de reeommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous, les efforts raisonnables sont entrepris
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue resq
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.
le but d'encourager l'uniformité internationale, l€s,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente.les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutes \Publications de I'lEC et toutes publications nation
nales correspondantes doivent étre indiquéées en termes clairs dans ces derniéres.
elle-méme ne fournit aucune attestation~de conformité. Des organismes de certification indéq
issent des services d'évaluation de.conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
rmité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.
les utilisateurs doivent s'assufer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati
ne responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
tout préjudice causé en\cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
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www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
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CARTES A CIRCUITS OPTIQUES - PROCEDURES
FONDAMENTALES D’ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 2-5: Essai de flexibilité pour
les circuits optoélectriques souples

1 Domaine d’application
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1
circuit

optoélectrique souple

carte de circuit souple constituée a la fois de circuits optiques et électriques qui sont intégrés

dans u

ne feuille souple
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Circuit optique

IEC

Figure 1 — Représentation schématique d’un circuit
optoélectrique souple (vue de dessus)

Note 1 §q 'article: La Figure 1 représente un exemple en vue de dessus d’un circuit optoélectrique souple.

Note 2 g l'article: Il existe deux types de circuit optoélectrique souple: les types a fibres optiques(etiles|types a
guides d'ondes optiques plans.

[SOURCE: ISO 5626:1993, Article 1]

3.2
appar{l de controle de la flexibilité

instrument pour l'essai de résistance au pliage des feuilles souples avec tétes de|pliage
interchiangeables, autorisant une plage d’épaisseurs allant jusqu’a.1,25 mm

Note 1 4 I'article: Généralement, cet appareil de contrdle est désigné sous)le terme "appareil MIT de contrple de la
résistange au pliage".

4 Appareillage

4.1 Description générale

Le systeme utilisé pour I'essai de flexibilitéides circuits optoélectriques souples (désighés ci-
aprés [FOECB") doit étre utilisé pour déterminer les rayons de pliage minimaux des ¢ircuits
optiques et des circuits électriques des,FOECB, avant qu’un quelconque dommage fonctionnel
ne se Iroduise. Il existe une méthode de pliage qui est utilisée pour les essais de flexibflité au
pliage |des seuls circuits électriqgues. Cependant, dans le présent document, elle dqgit étre
utiliséq pour I'essai de la flexibilité au pliage a la fois des circuits optiques et des ¢ircuits
électriques.

Comme il convient que~I’échantillon d’essai pour le type de circuit a fibres optiques soit
connegté au systeme d’essai de flexibilité par I'intermédiaire d’'une fibre optique, il est ppssible
d'envidager unessurveillance en temps réel. Par conséquent, I'appareil de contrdlel de la
flexibiljté doit @tre configuré avec un systéme de surveillance en temps réel qui utilise un
dispos|tif a_signal laser, afin de connaitre avec exactitude le temps de rupture des| fibres

optiquTs.

Généralement, les échantillons d'essai pour les circuits optiques a guides d'ondes plans sont
difficiles a mesurer par une surveillance en temps réel car la connexion a un dispositif d'essai
de la flexibilité au moyen d'une fibre optique n'est pas facile a réaliser. Il convient par
conséquent de réaliser I'essai sur I’échantillon en connectant uniquement les circuits
électriques, comme dans la méthode de pliage existante. Il convient de mesurer
indépendamment le temps de défaillance de I'’échantillon d’essai, en utilisant une lumiére visible
sur les circuits a guide d’ondes plan.

Par contre, lorsque I'échantillon d'essai pour les circuits optiques a guide d'ondes plan doit
utiliser des fibres optiques avec le connecteur pour le couplage avec le guide d'ondes optique,
I'essai de flexibilité des échantillons d'essai est possible avec la surveillance en temps réel.

Il convient en outre de procéder aux mesures de ces essais lors du remplacement du dispositif
de rétention. L’échantillon d'essai doit étre bridé par le gabarit de pliage a l'intérieur du
contrdleur principal, comme cela est représenté a la Figure 2.
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théma de la photographie du gabarit de pliage b) Photographie d'un gabarit de pliage
et d'un échantillon d'€ssai
Figure 2 — Vue d’ensemble du gabarit de pliage
Appareil de contrdéle pour I'essai de la flexibilité des FOECB
Echantillon d’essai de FOECB de type a fibres optigues
ent de configurer le systéme d’essai de flexibilité pourtles circuits a fibres optiques de

v’il interrompe le mouvement de pliage de I'échantillon d’essai si de quelconques
ges commencent a étre constatés sur ses sections optiques et électriques. Le systeme
de flexibilité doit par conséquent étre composé d’'une source de régulation de| signal

optique-électrique, (ci-aprés dénommée "source de régulation de signal O-E"), d’'un échantillon

d’essa

et d’'un contréleur principal, comme celacgst représenté a la Figure 3.

Dispositif de
(Source de régulation de signal O-E) serrage Gabarit de pliage
Puiss- | | Source , onnecteur]
Sy i | s
électri- A RN I [
que _ Echantillon d’essai |
Relais de {= (FOECB) { Commande
] commutation Force de traction (N) ide pliage
1

Controleur principal
(commande le gabarit de pliage)

= |igne de signal optique
- Ligne de signal électrique

= = = Ligne de commande de pliage

4.2.2

IEC

Figure 3 — Représentation schématique du systéme d’essai
de flexibilité pour circuits a fibres optiques

Echantillon d’essai de FOECB de type circuit a guide d'ondes optique plan

Le systéme d’essai de flexibilité pour les circuits optiques a guide d’ondes plan doit reprendre
la méme construction que celle de la méthode d’essai de flexibilité au pliage pour les circuits
électriques existants, comme cela est représenté a la Figure 4.
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Figure 4 — Représentation schématique du systéme d’éssai
de flexibilité pour circuits optiques a guide d’ondes_plan

4.3 Source de régulation de signal O-E

Une spurce de régulation de signal O-E doit étre compos€e d’une source lasef, d’un
photodiétecteur, d’un relais de commutation, d’une source de puissance électrique, ddg fibres

optiqués et de connecteurs optiques. La source de régulation de signal O-E fournit un| signal
optique¢ a I’échantillon d’essai, et permet au photedétecteur de commander le relpis de
commytation en se basant sur le signal optique détecté'pour activer/désactiver le flux de signal
électrique (courant) a l'intérieur du systéme d’ess@ai.de flexibilité.

4.4 Bource laser

La puigsance de sortie optique de la source laser doit étre suffisamment élevée pour erjglober
la puisisance minimale détectée par le détecteur optique et I'affaiblissement (affaiblisgement
optiquI) des échantillons. La source taser de la source de régulation de signal O-E enyoie un

signal [optique a I'échantillon d’eSsai par I'intermédiaire de sa terminaison d’entrée optique,
raccordlée a la fibre optique en saillie. Il convient de choisir la longueur d’onde et le mode de la
source| laser en fonction de’l'application a utiliser. Il convient que le mode d’injection de la
source| laser soit appropfiéia I'application visée par la spécification pertinente de la carte de
circuit O-E.

4.5 Photodétecteur

La puissance-eptique minimale détectée par le photodétecteur doit étre suffisamment glevée
pour détecter la puissance optique aprés que celle-ci a subi I'affaiblissement di a I’échantillon
d’essa| ainsi qu’a la puissance de la source lumineuse. Le photodétecteur détecte le Tlux de
signal opfique dans Techaniillon dessal. La sortie du photodeéiecieur commande e relais de
commutation au sein de la source de régulation de signal O-E. Il convient par conséquent que
le courant de sortie du photodétecteur soit supérieur a la tension de fonctionnement minimale
du relais de commutation, avec une résistance appropriée a la sortie de courant. Le
photodétecteur doit présenter une fréquence de réponse suffisamment élevée pour détecter la
variation de puissance optique (écart) qui résulte de la variation d’affaiblissement provoquée
par la distorsion induite par le pliage. Il convient que la fréquence de réponse du photodétecteur
soit au minimum 10 fois supérieure a la durée de pliage (pour passer de 0° a 90°); a défaut,
une fréquence de réponse de l'ordre des kilohertz est nécessaire.

4.6 Gabarit de pliage

La taille du gabarit de pliage doit étre choisie en fonction des échantillons d’essai. Plusieurs
types de gabarits de pliage avec différents rayons de courbure sont exigés, afin de soumettre
I’échantillon d’essai a différents essais de courbure. Il convient de préparer des gabarits de
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pliage présentant 6 rayons de courbure différents (1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm,
et 10,0 mm) (voir la Figure 5).

e "\;""-. Rayon
IEC

Figure 5 — Gabarits de pliage de flexibilité (avec de la gauche vers la droite
des rayons de pliage r de 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm et 10,0 mm)

4.7 elais de commutation

Le temjps de commutation doit correspondre a au moins un dixieme de la.Vitesse de pligge. Le
relais e commutation joue un réle de contrble direct de I'activation/la désactivation du] circuit
électrique dans le systéme d’essai de flexibilité. C’est-a-dire qu'unefois que le photodétecteur
détecte le flux de signal optique dans I’échantillon d’essai, le refais’de commutation feste a
I’état plassant. Si le photodétecteur ne détecte pas de flux de signal optique dans I'échantillon
d’essal, le relais de commutation passe a I’état bloqué. Le relais de commutation actignne le
systénle d’essai de flexibilité selon la sortie de signal (Optique détectée au nivdau du
photodétecteur, qui est subordonnée a I'état physique_dg. I'’échantillon d’essai (par exemple,
état rojnpu ou non rompu du circuit optique).

4.8 Controleur principal

Le contréleur principal doit réguler le courant.électrique afin d’actionner le gabarit de|pliage
avec upe exactitude suffisante pour I’'essai;-L'e contréleur principal fournit un courant élefttrique
a I'échantillon d’essai et commande mécaniquement I'action de pliage de celui-ci. Le contrdleur
princippl peut étre composé du contréleur principal et de I'organe de commande mécanique
indépendant qui assure le pliage. Géneralement, le contréleur principal émet lui-méme I signal
électrique pour effectuer I'opération de pliage mécanique sur I'échantillon d’essai. Le qourant
électrique type passant par le(contrdleur principal est compris entre 1 mA et 10 mA.

z

5 Edghantillon d'essai

5.1 Fchantillons'd’essai de FOECB de type a fibres optiques

Les échantillons’d’essai de type a fibres optiques doivent avoir une forme avec fibre amorce
(voir Ig Figure 6). Les fibres optiques utilisées dans les échantillons d’essai peuvent éfre des

fibres Wnimodales et/ou des fibres multimodales. Selon les applications, des fibres optigues en
verre, Lermmmﬁwmrmw ' S i i Tcati atifiques

peuvent étre utilisées pour constituer les circuits optiques.

Les circuits optiques doivent étre positionnés en position centrale, pour I'ensemble des
échantillons d’essai de FOECB. Les circuits électriques doivent étre situés a la périphérie du
circuit optique selon une structure symeétrique. La structure symétrique doit présenter des
caractéristiques supérieures de stabilité dimensionnelle, du point de vue de la conception et de
la fiabilité des échantillons d’essai de FOECB, comme représenté a la Figure 6.

Les échantillons d’essai de type a fibres optiques doivent présenter une structure avec une
extrémité en saillie selon la cote 19. Une longueur suffisante supérieure a 100 mm doit étre
conservée sur la longueur en saillie ((/g) afin de permettre un raccordement aisé avec les autres
fibres (par exemple par épissurage des fibres par fusion). L’autre extrémité des échantillons

d’essai doit consister en une zone continue de courbure des fibres selon un diamétre de 6 mm
et sans que l'extrémité présente de terminaison, comme représenté a la Figure 6. L’état de
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courbure des fibres optiques en verre selon le diamétre de 6 mm doit étre maintenu afin de
réduire le plus possible leur perte de courbure optique.

Une exigence détaillée concernant la structure des échantillons d’essai de FOECB a fibres
optiques est décrite a I’Annex A.

Un repére de position doit étre apposé sur I'échantillon d’essai afin de localiser la position de
pliage, qui correspond a un dispositif de serrage du systéme d’essai de flexibilité.

Il convient de valider la taille des échantillons d’essai conformément aux gabarits de pliage de
flexibilité (voir 4.6). Comme représenté a la Figure 6, les dimensions nominales de la longueur
totale (fyydetectamntitordessaidoivent Etrede— 30 avec umetoterarcede—t6-% et les

dimengions nominales de la largeur (/5) de I'échantillon d’essai doivent étre comprise$ entre
2,5 mnm et 50 mm avec une tolérance de 10 %. Il est recommandé que la longueur ([,) des

échantjllons d’essai depuis 'une de leur extrémité jusqu’au repére de position\du dispofsitif de
serrage ainsi que la longueur (/3) depuis le repere de position du dispositif de serrage de la

zone de courbure jusqu’a l'autre extrémité soient respectivement choisies comme éFnt de

100 mm et 30 mm, respectivement. Le diamétre de courbure (l4) du circuit optique,
I'espagement (/g) entre deux lignes de circuit optique et le nombre dé)circuits optiques doivent
étre dgterminés conformément aux exigences de I'utilisateur. Ladargeur de motif (/7) deg lignes

de cirguit électrique doit également étre déterminée conformément aux exigendes de
I'utilisgteur. L’épaisseur (/5) des échantillons d’essai de EOECB est particulierement cfitique,

car ell¢ influe sur le rayon de pliage mécanique minimalx:L’épaisseur de I'’échantillon ¢’essai
doit éfre comprise entre 150 um et 500 um pout/lés échantillons d’essai de KFOECB
correspondant aux fibres de verre générales définiesidans la série IEC 60793-2, avec gaine de
protecfion en polymére. Il convient que I'’épaisseur’ des échantillons d’essai soit identique a
celle des produits. En cas de différences, [é€paisseur des échantillons d’'essai ddgit étre
déternfinée conformément aux exigences de ['utilisateur.
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Figure 6 — Représentation schématique des échantillons
d’essai de FOECB-de type a fibres optiques

5.2 Fchantillons d’essai de FOECB de type a guides d'ondes optiques plans

Les cifcuits optiques doivent «étre positionnés en position centrale, pour I'ensembje des
échantjllons d’'essai de FOECB. Les circuits électriques doivent étre situés dans ung¢ zone
périphg¢rique du circuit optique selon une structure symétrique. La structure symétrique doit
présenter des caractéristiques supérieures de stabilité dimensionnelle, du point de vue de la
conception et de la ([fiabilité des échantillons d'essai de FOECB, comme représenté a la
Figure]7.

Les échantillons)d’essai de type a guide d’ondes optique plan doivent présenter a leurs deux
extrémfités une structure sans partie en saillie (voir la Figure 7). Le nombre de lignes dg] circuit
optiqug doit-etre d’au moins trois pour les essais de diaphonie.

Une exigence concernant la structure des échantillons d’essai de FOECB a guide d’ondes
optique plan est décrite a ’Annex B.

Un repére de position doit étre apposé sur I'échantillon d’essai afin de localiser la position de
pliage avec un dispositif de serrage du systéme d’essai de flexibilité.

Il convient de valider la taille des échantillons d’essai conformément aux gabarits de pliage de
flexibilité (voir 4.6). Comme cela est représenté a la Figure 7, les dimensions nominales de la
longueur totale (/4) de I’échantillon d’essai doivent étre de 130 mm avec une tolérance de 10 %,
et les dimensions nominales de la largeur (/5) de I'’échantillon d’essai doivent étre comprises
entre 2,5 mm et 50 mm avec une tolérance de 10 %. Il est recommandé que la longueur (/5)
choisie pour les échantillons d’essai depuis 'une de leurs extrémités jusqu’au repére de
position du dispositif de serrage soit de 100 mm. Les circuits optiques doivent étre composés
de plus de trois guides d’ondes optiques. L’espacement (/g) entre deux guides d’ondes optiques
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doit étre déterminé conformément aux exigences de l'utilisateur. La largeur de motif (/;) des

lignes de circuit électrique doit également étre déterminée conformément aux exigences de
I'utilisateur. L’épaisseur (/g) de I'échantillon d’essai de FOECB est particulierement critique, car

elle influe sur le rayon de pliage mécanique minimal . L’épaisseur des échantillons d’essai doit
étre comprise entre 50 ym et 1 000 ym pour les échantillons d’essai de FOECB de type a guide
d’ondes optique plan. Il convient que I'épaisseur des échantillons d’essai soit identique a celle
des produits. En cas de différences, I'épaisseur des échantillons d’essai doit étre déterminée
conformément aux exigences de I'utilisateur.
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2 circdit optique

3 repéfe de position du dispositif de serrage (pliage)
a vue fle c6té de I'échantillon d’essai

b vue ¢le dessus de I’échantillon d’essai

X1, X2, K3: port d’entrée du circuit optique

X1, X2’,|1X3’: port de sortie du circuit-optique

Figure 7 < Représentation schématique des échantillons d’essai
de FOECB de type a guide d’ondes optique plan

6 Pripocédures

6.1 Pour les échantillons d’essai de type a fibres optiques

6.1.1 Préparation des échantillons d'essai

Préparer selon les mémes procédés de fabrication un certain nombre d’échantillons d’essai
présentant les mémes conditions physiques.

Il convient que le nombre d’échantillons d’essai soit d’au moins 18, comprenant 3 échantillons
d’essai pour chacun des 6 gabarits d’essai différents, de rayons de pliage respectifs 1,0 mm,
2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm et 10,0 mm.

Il convient que I’échantillon d’essai soit d'une largeur comprise entre 2,5 mm et 50 mm, et d’'une
longueur suffisante (supérieure a 100 mm) pour I'instrument d’essai utilisé. Il convient que la
coupe des extrémités des échantillons d’essai soit nette, afin qu’elles s’alignent parallélement
avec celles de I'extrémité opposée.
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Il convient que I'’échantillon d’essai soit initialement exempt de quelconques plis, ridules ou
imperfections. Il convient que la portion de I’échantillon d’essai sur laquelle va étre exercée
I’action de pliage ne présente pas de marques de filigranes.

Veiller a ne pas manipuler a mains nues une quelconque portion de la piéce d’essai qui est
exposée entre les dispositifs de serrage.

6.1.2 Mesure initiale des performances optiques et électriques

Avant la réalisation de I'essai de pliage de flexibilité, I'affaiblissement optique et les
performances electrlques des echantlllons d essal doivent étre mesurés a Ia f0|s pour la
condition 3 ent étre
mesurges conformément a IIEC 6249621 Les performances eIectrlques doivent étre
¢es a I'aide d’'un pont RLC.

6.1.3 Mise en place de I'échantillon d'essai

Comme I’échantillon d’essai de type a fibres optiques présente une structlre en saillie, |a fibre
optique ainsi que le cable électrique doivent étre raccordés a I'’échantillon d’essai (voir la
Figure|3).

La prdcédure pour raccorder I’échantillon d’essai au systéemé d’essai de flexibilité|est la
suivanie:
a) corlnecter les fibres optiques aux fibres en saillie de{T'echantillon d’essai;

b) effectuer les raccordements des fibres optiques. et des fils électriques entre I'échantillon
d’epsai et une source de régulation de signal O:E;

c) insgrer I’échantillon d’essai dans un gabarijt.de pliage dans le systéme d’essai de flexibilité.
Les copditions de pliage des échantillons d’essai pour la flexibilité doivent étre les suivgntes:

— unlensemble de 100 cycles, 500 ,cycles, 1 000 cycles, 5 000 cycles et 10 000 cygles de
pligge est utilisé comme point de-départ pour identifier 'apparition d’une rupture gt/ou la
fisduration des échantillons d’essai;

— raypn de pliage r: 1,0 mm @.10,0 mm;

— forge de traction: 5 Na5 N;

— vitgsse de pliage: 30-cycles/min a 175 cycles/mi;
— angle de pliage:\135° £ 5°.

Un gu|de général pour les conditions de réglage du gabarit de pliage de flexibilité des
échantjllonsd*essai de FOECB est décrit a I’Annex C.

y 2 . . 5z . )

Consig i, ainsi
que l'angle de courbure. Si cela est exigé, il convient de préparer I’enceinte climatique avec
régulation de la température de -40 C a +100 °C. Il convient que les utilisateurs et fabricants
déterminent conjointement la température ambiante d’essai.

6.1.4 Mesurage de la flexibilité

Il convient de surveiller I'apparition d’'une quelconque rupture et/ou fissure de I'échantillon
d’essai pendant le processus d’essai de pliage par I'intermédiaire du tableau de surveillance
du contréleur principal de I'appareil de contréle de la flexibilité. L’essai de pliage doit &tre répété
avec la série de gabarits de pliage de flexibilité de rayons différents (voir la Figure 3) en les
remplagant un par un. Il convient de démarrer 'essai de pliage avec le gabarit présentant la
valeur la plus élevée du rayon de pliage » (10,0 mm), puis de le répéter en remplagant ce gabarit
par les autres gabarits de rayon de pliage r progressivement de plus en plus petit, jusqu’a ce
qu’'une quelconque rupture et/ou fissure commence a apparaitre sur I'’échantillon d’essai
pendant le processus de pliage. Dés qu’un quelconque dommage apparait lors du processus
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