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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPTICAL CIRCUIT BOARDS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-4: Optical transmission test for optical circuit boards
without input/output fibres

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co

hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and €lectronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, fechnical Specif

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee in
he subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmer
povernmental organizations liaising with the IEC also participate in this\-preparation. IEC coll

hreement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy as nearly as possible, an inte

bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible’ for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub|

htter.

tself does not provide any attestation’ of conformity. Independent certification bodies provide co

ces carried out by independent-cettification bodies.
ers should ensure that they‘have the latest edition of this publication.

ability shall attach to |[EC, or its directors, employees, servants or agents including individual exp
damage of any /ature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg

cations.
pensablé. for the correct application of this publication.

ht rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 62496-2-4 has been prepared by IEC technical committee 86:
Fibre optics.

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

FDIS Report on voting
86/449/FDIS 86/456/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 62496 series, published under the general title Optical circuit
boards — Basic test and measurement procedures, can be found on the IEC website.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch"” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

o withdrawh;

+ replaced by a revised edition, or
+ ampnded.

that |t contains colours which are considered to be wuseful for the cprrect
underptanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this jpublication indJocates
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OPTICAL CIRCUIT BOARDS -
BASIC TEST AND MEASUREMENT PROCEDURES -

Part 2-4: Optical transmission test for optical circuit boards
without input/output fibres

1 Scope

This part of IEC 62496 specifies the test method to decide whether to pass or fail,an
circuit board using direct illumination by a light. The input ports are directly illuminat
the opfical intensity from the output ports of the optical circuit board is monitored us
area image sensor. Excess optical losses are the calculated from total detected intens
light from a sample to be measured and from a control sample. This-method is u
illuminate uniformly the input port of the optical circuit board (OCB) with@larger area tH
core afea, obtain the radiance of an area image from the corresponding output port

optical
ed and
ing an
ties of
sed to
an the
of the

OCB dsing an area image sensor, and evaluate whether to pass (or“fail using the radiance

obtaingd compared to that of a control sample.

The advantage of this test method is that the alignment progcedure between a launch fib
the OQB is not necessary.

2 Ngrmative references

The following documents, in whole or in part,xare normatively referenced in this documsg
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applif
undated references, the Ilatest editionn of the referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-1, Environmental testiig — Part 1: General and guidance

3 Terms, definitions.and abbreviations

3.1 FTerms and definitions

For thg purposesof this document, the following terms, definitions and abbreviations ap

3.1.1

re and

nt and
ps. For

J any

ply.

shading

non-uniformity of detected intensity of an image caused by non-uniformity of the sensitivity of

elements of an area image sensor and vignetting depending on the optical system

Note 1 to entry: Correction of the non-uniformity of the detection sensitivity of elements of a uniform one
"shading correction".

3.1.2
gamma value

[T

factor “y” for a camera expressed by the following equation:
(input optical intensity signal) = A x (output image signal) ¥
where A is a proportionality constant

Note 1 to entry: The input optical intensity is linearly proportional to the output image signal wheny = 1.

is called
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3.1.3

telecentric optical system
optical system where the optical input pupil and output pupil are placed at infinitely far

positio

3.1.4

ns and the main optical signal is parallel to the optical axis

distortion
(distortion aberration)
type of aberration

Note 1 to entry: The optical image is not in proportion to the original target but is distorted. There are two types of
distortion: one is the barrel type, where light is distorted outward; the other is the bobbin or pincushion type, where

light is

3.1.5

istorted inward near the edge of a lens.

area impage sensor

arraye

Note 1 t

j photo-detector in two dimensions, which can capture area image at gnce

b entry: There are two types of area image sensor: one is the CCD (charge céupled device); the

the CMQS (complementary metal oxide semiconductor).

3.1.6

contrgl sample

sampl

having optical insertion loss already obtained by measurement procedure spec

IEC 621496-2-1 [1]"

Note 1

entry: The core shape and numerical aperture of the\control sample should be same as thog

samples|to be measured.

3.1.7
relativ|
differe

le optical loss
hce between the total detected intensity obtained from the output port area

samplg to be measured and that for a control sample

Note 1t

3.2

ACC
APC
CCD
CMOS
LED
NA
OCB

b entry: The unit of relative optical loss is the decibel.
Abbreviations

automatic currenttcontrol

automatic power/control

charged couple device

complementary metal oxide semiconductor
lighttemitting diode

rumerical aperture

other is

fied in

e of the

of the

optical circuit board

4 Measurement conditions

All measurements are made under the conditions specified in IEC 60068-1, unless otherwise
specified.

1 Figu

res in square brackets refer to the Bibliography.
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5 Inspection methods

5.1 Equipment

The test equipment shall consist of a light source system, an observation system, a sample
holder and a data processor (image intake and image processor). The construction illustrated
in Figure 1 should be used to the surface I/O port type OCB. The system illustrated in
Figure 2 should be used for end-face 1/O type OCB.

Movement and adjustment of positions of irradiation for and detecting images from the sample

should be carried out by the adjustment mechanisms provided to the light signal illuminator,
observation optics and sample holder

Al A3

IEC 1434/13

Key

A1 light source system p1 stage controller

A2 daja processing.system S1 stage

A3  obpervationsystem c1 camera

L1 light source OC optical circuit board
HS unit for,holding sample LA uniform light

DP dafa‘precessor Cl captured image

Figure 1 — Optical transmission test system without 1/O fibres for surface 1/0 type OCB
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A2
Al p1 DP %
ol | . =
O = | =
g U =
A3
HS
L1 T - cl |
] S1 ¥
| / \
I ]
OC/
5\
IEC 143513

Key
A1 light source system pl_s stage controller
A2 datp processing system S\~ stage
A3 obgervation system cl camera
L1 light source OC optical circuit board
HS unif for holding sample LA uniform light
DP datf processor Cl captured image

Figurg 2 — Optical transmission_test system without 1/O fibres for end-face 1/0 typ

b OCB

511 Light source system
5111 Light source
The light source to be-dsed is an incoherent light source, such as an LED, in order to grevent

inducir

divergent input-te ensure fully filled waveguide modes. It is desirable that the light so

equipp
optical
withou

g a speckle-pattern to the output image pattern to give a large numerical a

ed with;an APC to stabilize the output optical power by signal feedback fr
power*monitor. ACC is substituted for APC if the required optical stability is a
Jdse of an APC.

berture
urce is
om an
ftained

5.1.1.2

Holding and position adjustment of the light source

Holding and position adjustment functions of the light source shall be provided to adjust and

control

5.1.1.3

the light source position to the light input port of the sample to be measured.

Illumination condition

An illumination method shall be used that provides uniform light illumination to the optical
circuit within a specified illumination intensity range. Ensure numerical aperture (NA) is
greater than that of the optical circuit. The uniformity of illumination is confirmed by measuring,
using a scanning optical fibre having similar core shape and NA to those of the OCB pointing
in the same direction as the waveguide or fibres in the OCB to be measured or by using the
OCB to be measured as a probe. A schematic diagram of measurement of uniformity of the
illumination area is shown in Figure 3. An example of the measurement result is shown in
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Figure 4. The uniformity of the illumination to be used should be sufficient for the required
accuracy of the measurement.

L1

PM

oP

IEC 1436/13

Key
L1 light source

OP opflical fibre as a probe
PM opfical power meter

Figure 3 — Schematic diagram of measurement.of uniformity of illumination arpa

-2,5
-2,0
-1,5
H 99-100
A -1,0
05 — 1 98-99
£ 00 E
£ BN 0 97-98
o 0,5
B 96-97
v 1.0
1,5 o 95-96
et 2 0
2,5
n O 1V o .’ O W o 1
c\lr c\|i Nl \T' ?” O O ~ - &
X (mm)

IEC 1437/13

NOTE 1 The unit in the legend is in percentage.

NOTE 2 The maximum intensity is normalized to 100 %.

Figure 4 — Example of obtained uniformity of illumination area

5.1.2 Observation system
5.1.21 Optical system for observation of the image from the output ports

It is desirable to use a telecentric optical system to attain good measurement accuracy within
the image measuring area. It is also recommended to use an optical system with minimum
shading in the system to keep uniformity of the optical performance within the measuring
area.
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The NA of the optical system should be larger than that of the optical wiring to receive all the
light output coming from the output port. The magnification of the observation system shall be
chosen depending on the core size to be measured and the specification of the area image
sensor (pixel number and size). The number of pixels in the output emission area, which is
the extracted area by the image binarization method for one core shape of OCB, should be
larger than 200.

5.1.2.2 Area image sensor

The area image sensor used in the measuring system may be a digital still camera using an
area image sensor or a digital video camera. The area image sensor shall have the necessary
sensitivity to the light used for optical information transmission. The image sensor to be used
shall have a sufficient range of linearity to attain enough resolution of detected intengity for
analys|s of data. The area image sensor linearity between input optical light signal and|output
image [signal shall be suitably ensured. Figure 5 shows an example of the sepsitivity of an
image sensor.

B 99-100
m_)98-99
o 97-98
m 96-97
@ 95-96
m 94-95
O 93-94
éi--h—- rl | m 2
t“.llllmﬂ"' m 91-92
@ 90-91

IEC 1438/13

NOTE 1| The unitinjthe legend is in percentage.

NOTE 2| The myaximum intensity is normalized to 100 %.

Figure 5 — Example of obtained sensitivity of an image sensor
(input uniformity within 1 %)

5.1.2.3 Holding and position adjustment of the optical system

Holding and position adjustment functions of the optical system shall be provided to adjust
and control the optical system position to the light output port of the sample to be measured.

5.1.3 Data processing unit

The data processing unit shall be used to judge if a test sample meets the requirements
based on the selection of the optical output area from which light is emitted, calculation of
total detected intensity in the area from which light is emitted, and relative optical loss
evaluation in the output port area from which light is emitted. The analysis may be made after
recording an optical image. However, it is desirable to perform necessary image processing
while the measuring point is moved from one point to another, if the analysing equipment has
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sufficient capability of data processing. It is also desirable to have the capability of shading
corrections to compensate non-uniformity on the plane caused by non-uniformity of the optical
observation system and of the image sensor used. The processing system should have the
capability of initializing the entire observation system, motion control of the sample holding
stage and recording of observed data.

5.1.4 Unit for holding the sample
5.1.41 Moving the sample

The sample holding mechanism shall have a stage in the X-direction (in the direction of input
and output ports) to change the measurement position of a sample. A 8-stage should also be
providéd In the stage iT angle alignment is required in the sample holding stage. Y-diyection
movement of the stage and/or system for the illuminating light source and obserming stage
should| also be used when light control may not be made by X-direction movement|of the
stage pnly. It may also be possible to use a sample holding stage without motion capability
depenfing on whether the construction of the observing stage by the movement mechanisms
of the light source and of the observing optical scheme are sufficient to adjust the obsefvation
schemeg. If necessary, other direction movements such as Z-direction afd two rotational axes
are prqvided in the mechanism as an option.

5.1.4.2 Holding the sample

A sample holding stage shall be capable of holding various samples to be measured. A
flexiblg sample should be fixed on a rigid board or a holder designed for especially flexible
OCB without any bending in order to avoid developing-a.misalignment of optical axes bg¢tween
the 1/{ ports of OCB and optical systems of irradiation and observation. A sample shall be
held oh the sample holding stage firmly using suetion and/or holding tape. In the dase of
surface ports, the distance between the stage-for the sample to be measured and [optical
observigtion stage should not be varied within{the observation range to keep the focus| of the
observljng surface and not to de-focus an image.

5.2 Measurement procedures of relative optical loss
5.2.1 Preparation of light soutce

The light source should be sufficiently warmed up before use for stability. Calibrate the|output
power |of the light source using a standard sample for the system. Obtain the total d¢tected
intensity at the output(port as in the case of a usual test. The conditions of the gdin and
exposyre time for the_area image sensor shall be the same. Check the entire optical system
when |the total detected intensity is significantly different from the value for| usual
measufement.

The pqgsition,of the light source shall be checked. The centre of illumination shall be|at the
centre [ofithe injection light point (centre of tolerance curve) as shown in Figure 6. The|centre

of illunireten—ts—feurdbya—simitarmethedto—ecalettation—of-the—eentre—ofmass—erinertia or
put it half way between the —3 dB points. The first is better but the second is more convenient.
For example, when the tolerance curve is set at the colour keys 99 % to 100 % shown in

Figure 4, the centre of illumination is at the position (0,5, —0,25).
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Intensity

Y-axis position

Intensity

X-axis position
IEC 1439/13

,_
>
c

niform light area
CL dentre of ilulmination area
oC OQCB to be measured

Figure 6 — Position_alignment of light source

5.2.2 Preparation of the optical observation system measuring equipment

The area image sensor should betsufficiently warmed up before use for stability. Thg focus
adjustment of the observationsoptical system is the adjustment of the focus point to the|output
port oflthe OCB. If the focal.point position changes, the focal point position shall be adjusted
to bring it back to original.pesition.

Adjust|the light power-of the source, gain of the image sensor and exposure time for |proper
image |data acquisition. Select a proper number of measurements. The detected intensity of
the melasurementiimage shall be adjusted as not to saturate the measuring detected intgnsity.

5.2.3 Measuring coordinates of 1/O ports

The measuring coordinates of 17O ports to be measured shall be defined using designed or
effective position data.

5.2.4 Capturing of optical images for control sample and samples to be measured

Obtain an optical image of a control sample for relative optical loss evaluation of optical loss
of measurement samples to the control sample. Set the control sample to the measurement
point on the stage (or move the light source and observing optical scheme to the
measurement point of the control sample). Capture the output optical image coming from the
output port by an observation optical system.

Move the measuring sample to the original measurement position (or move the light source
and observation scheme to the measurement position of the sample). Obtain the optical
image from the sample, as in the case for the control sample. Move the observing optical
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system to the next observing position and obtain an optical image as before. Repeat the
procedure to the end of the measurement.

5.2.5 Image data processing (detection of 1/0 port range)

The optical data thus obtained are processed to extract an area by image binarization, which
is defined as an /O port range. The I/O port range is the inside area of the obtained output
optical signal coming through the samples. An example of an extracted I/O port range by
image binarization is shown in Figure 7. The selection rule of the 1/O port range shall be
agreed between user and supplier and be clearly specified between them.

Cl

EP

IEC 1440/13

Key

Cl daptured image

EP gxtracted area (I/O port range)

IP intensity profile of captured image

Figure 7 — Example-of captured image and extracted 1/O port range
by image binarization

There fs a possibility of~a problem detecting the correct optical image in the I/O portl range
when the optical intensity in the cladding is very large.

5.2.6 Calculation of relative loss

Calculate the.total detected intensity of the I/O port range from the above-mentioned|image
procesging jobtaining the detected intensity of each pixel for all pixels, as shown in Figure 8.
The to i i ' i i ' ithin the
image in the output image range as follows:

B=1L5,

where b, is the detected intensity for number i pixel.

The number of pixels for one 1/O port range should be larger than 200.
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Key

Procegs the image of a standard sample image and calculate:the total detected intensi
total dptected intensity here obtained is B,g,io- Measure the light output coming thr
samplg. The total detected intensity in this case is Bgype- The relative optical loss
samplg to the standard sample is as follows:

5.3

Pass ¢r fail of the sample is judged from the attained relative optical loss to the
samplg. The criteria of relative optical loss are based on the agreement between us|
suppligr.

1 pixel

b1|by b3 by -

.. bn

IEC 1441/13

luminance for number i pixel

Figure 8 — Calculation of the total detected intensity of extracted 1/0 port rang
from detected intensity for each pixel

Relative optical loss = —10 log {(Bsample)/(Bcontrol) } (dB)

Fvaluation of pass or fail

y. The
bugh a
of the

control
ler and
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Annex A
(informative)

Example of an optical transmission test for an OCB without I/O fibres

A.1 Measurement system

A1.1 Observation system

Table A.1 shows an example of specifications for an observation system.

Table A.1 — Observation system

Magnification x5
NA of receptor 0,4
Effective observation range 1,28 x 0,96 (mm)

Pixel pitch after magnification 0,93 (um/pixel)

Intensity level 12 bit

A1.2 Light source

Table p.2 shows an example of specifications for a light source.

Table A.2 - Light source

Light source (wavelength) LEBRY 850 nm, A=100 nm)

Uniform illumination range rTmmé (=1 %)
The value is greater than the effective observing
range

NA of illumination 0,57

A.2 |Samples to be,;measured
Table A.3 shows:samples to be measured. One of 10 samples was used as a control sample.

Table A.3 — Samples to be measured

OCB type Surface /O type with 45° mirrors at both ends

Core size Core height: 50 pm

Core width (top and bottom): 70 um
NA of OCB 0,3

Number of samples 10

A.3 Measurement example of relative loss

Figure A.1 shows relative optical losses obtained with the number 3 sample, which has the
lowest optical loss, as a control sample in this measurement.
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A relatively large loss for the number 6 sample was observed in comparison with other
samples. If the pass/fail criterion is 0,5 dB, the number 6 sample becomes “not good”. Photos
of captured reflected light images for the number 1 and number 6 samples are also shown.

‘ * A =B ‘
0,0 B
[ | u n ] v ¥ [ | ] } Pass
-0,5 =
= SN
=10 pe— —
@ . w Fail
@)
— -5
(0]
ks}
g
° -2,0
2
®
&J -2,5
-3,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of the OCB
Input A Input B Photos of images by mirror-reflection light
| |
\» 4/l/
Number Number Number Number
L | L |
OK NG
IEC 144213
Figure Ai1— Example of relative optical loss measurement
A.4 |Reproducibility of relative optical loss measurement
The reproducibility of the measured data of relative optical loss was checked by measuting an
optical[board repeatedly ten times and comparing the measured value for each time with the
averagerThe sample was removed from the sample holder and replaced every time. The

vertical extent of the range of data points indicates the sizes of error bars which could be
used for this measurement.
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Figure A.2 — Example of reproducibility of relative optical{loss measurement
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B.1

B.1.1

Annex B
(informative)

Measurement of input and output ports in offset positions

Measurement of the position of an I/0O port at an offset position

General

A photodetector may be mounted on the surface I/O type OCB |n an example case. The
detectipg—ptane e—pt : S : rere

he 1/0

igures
ording
of the
of the
d light

betwegn the surface of OCB and the detecting plane of the photodetector Measure
the ceptre of a light spot emitted from the OCB at the detecting plane of photodet
requirgd. There is a possibility that the position of the output light signal may shift/from
port pgpsitions when the position of the output light is offset from the port/* caused by a
deviatipn of the mirror angle with respect to the surface plane of the OCB_asishown in k
B.1, B]2 and B.3. The shift of the spot position at the position whereyan image req
device|is placed (offset position) can be calculated by comparison of the offset position
light beam and the positions of 1/O ports of the OCB for measurement. The position
centre [of the light spot at an offset position is calculated as the(centre of the observe
spot.
_’I SF
A A i AP
RY1 RY1\E /\sz OF
[
2
>
't\ \\
oC ocC ML2
MLA IEC 1444/13
Key
ocC dptical circuit board
ML1  mirror with designated mirror‘angle with respect to surface of OCB
ML2  mirror with non designated mirror angle with respect to surface of OCB
RY1 rpy during propagation into.core, reflecting at mirror and emtited from OCB with ML1
RY2 rpy during propagation into core, reflecting at mirror and emitted from OCB with ML2
SF shift due to differenCe,of mirror angles between ML1 and ML2
AP dffective positiomof optical device mounted on OCB
OF dap between sirface of OCB and AP
Figure B.1 — Ray traces for OCBs with mirror having designated
mirror angle (left) and not designated one (right)
B.1.2 —Proctedure

An optical image is obtained as the light is focused on the OCB. The focal point is shifted in
the direction of the output optical beam as specified. The brightness of the output spot is
somewhat decreased due to divergence of the output light beam. The power of the light
source and gain and shutter speed of the area image sensor may be adjusted if it is difficult to
detect the position of the output light spot using the same conditions as for the surface
observation of the OCB. Coordinates of the 1/O ports of the OCB and centre coordinate of the
spot at offset are obtained from the images obtained before and after the offset to calculate
the variation.
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LE

» *
ML Ml
IEC 1445/13
Key
LE Iéns
FP focus point
ML irror
oC ptical circuit board
ML irror
AP fective position of optical device mounted on OCB

OF ap between surface of OCB and AP

Figure B.2 — Difference of focus positions between without offset and with offset

- -

Cl2

IEC 1446/13

Key

BO daptured image without offset

AO daptured image with offset

Ci1 dentre positon of 1/O portrange without offset
Cl2 gentre position of I/0(port range with offset

NOTE RX and AY arg ‘shifts of the centre position of I/O port range along the X- axis and Y axis, respgctively,
which are due to the/offset.

Figure B.3 — Optical images at surface of OCB plane (without offset)
and offset position (with offset)

When the sample has warpage in the vicinity of I/O ports with respect to the sample holding
stage, the obtained position of the I/O ports has uncertainty. Care should be taken to avoid
this kind of error. For example, an angle deviation of 5° and an offset of 100 um at the setting
of the sample may give a coordinate shift of approximately 9 um.
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Partie 2-4: Essai de transmission optique des cartes
a circuits optiques sans fibres d'entrée/sortie
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Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de_,norm
osée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la ‘CEl). L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation g
hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités’ =~ publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
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tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lessujet traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, .en“liaison avec la CEl, pg
ement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

iécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |4
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant«{onné que les Comités nationaux d
bssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resq
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation quiren est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale;\les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans

ire possible, a appliquer de fagon transpatente les Publications de la CEIl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences/entre toutes Publications de la CEl et toutes pub|
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
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lataires, y compris 'ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
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hage de quelqué“nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les.dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.
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La Norme internationale CEl 62496-2-4 a été établie par le comité d'études 86 de la CEl:
Fibres optiques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 62496, publiée sous le titre général Cartes a
circuits optiques — Procedures fondamentales d'essais et de mesures, est disponible sur le
site internet de la CEl.

Les futures normes de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus.
Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors de la prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relativgs—atapublicatiomrrecherchee—Atette date; tapubticatiomrsera————

* recpnduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.

IMPQRTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur{la page de couverture de
cettel publication indique qu'elle contient des couleurs:qui sont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son contenu. Il convient donc que les
utilisfateurs impriment ce document en utilisant uné‘imprimante couleur.
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] CARTES A CIRCUITS OPTIQUES -
PROCEDURES FONDAMENTALES D'ESSAIS ET DE MESURES -

Partie 2-4: Essai de transmission optique des cartes
a circuits optiques sans fibres d'entrée/sortie

1 Domaine d'application

La pr¢
I'acceq
d'une

optique issue des ports de sortie de la carte a circuits optiques a I'aide d'un capteur d

bidime
somms
échant

de I'im

a circufits optiques (OCB) sur une surface supérieure a celle du cogury d'obtenir la Iun{nance

capteu[ d'image bidimensionnel, et d'évaluer s'il faut acecepter ou rejeter la ca

compa

Cette
d'injec

2 Rdéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité

partie,

référerjces datées, seule I'édition*citée s’applique. Pour les références non dat§
e édition du documentide référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

dernie

CEI 60068-1, Essais d'environnement — Partie 1. Généralités et guide

3 Tdrmes, définitions et abréviations

3.1

Pour |

sente partie de la CEl 62496 spécifie la méthode d'essai utilisée pour déete
tation ou le rejet d’'une carte a circuits optiques en la soumettant a I'éclairemen

hsionnel. On calcule ensuite les affaiblissements optiques excédentairés a parti
des intensités lumineuses détectées sur un échantillon aQtresurer et
llon témoin. Cette méthode permet d'éclairer uniformément leport d'entrée de |

age bidimensionnelle issue du port de sortie correspondant de I'OCB a l'ai

ant la luminance obtenue a celle d'un échantillon témain.

ion et I'OCB.

dans le présent document et “sont indispensables pour son application. Pq

FTermes.et définitions

rminer
direct

ampe. On soumet les ports d'entrée a un éclairage direct et on suryeille l'intensité

'image
r de la
ur un
A carte

e d'un
te en

méthode d'essai a pour avantage de ne pas nécessiter d'alignement entre unfe fibre

ou en
ur les
es, la

livants

s«besoins du présent document, les termes, définitions et abréviations s

s'appliguent:

3.1.1
ombra

ge

non-uniformité de l'intensité détectée d'une image provoquée par la non-uniformité de la
sensibilité des éléments d'un capteur d'image bidimensionnel et du vignetage en fonction du
systéme optique

Note 1 a Il'article:

uniforme est appelée "correction d'ombrage”.

3.1.2

valeur gamma
facteur "y" d'une caméra exprimé par I'équation suivante:

(signal d'intensité optique d'entrée) = A x (signal d'image de sortie) ¥

La correction de la non-uniformité de la sensibilité de détection des éléments pour la rendre
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ou A est une constante de proportionnalité.

Note 1 a l'article:

lorsque y = 1.

3.1.3

systéme optique télécentrique
systéme optique dans lequel les pupilles d'entrée et de sortie optiques sont placées dans des
positions infiniment éloignées, et dans lequel le signal optique principal est paralléle a I'axe
optique

3.1.4

distor§ion
(aberration de distorsion)

type d'

Note 1 d I'article: L'image optique n'est pas proportionnelle a la cible initiale, mais déformég, 1l existe de
de distgrsion: la distorsion en barillet, dans laquelle la lumiére est déviée vers l'extérieury et la disto
coussingt, dans laquelle la lumiére est déviée vers l'intérieur prés des bords d'une lentill€)

3.1.5

capteyr d'image bidimensionnel
photodétecteur mosaique en deux dimensions qui peut capturér Une image bidimensic
en ung| seule fois

Note 1 3 Il'article: Il existe deux types de capteur d'image bidimefhsionnel: les dispositifs a couplage d4g
(CCD), ¢t les semi-conducteur d'oxyde de métal complémentaire (CMOS).

3.1.6

échan
échan
mesur

Note 1
identiqu

3.1.7
affaibl
différe

I'échartillon a mesurer gt\celles d'un échantillon témoin

L'intensité optique en entrée est linéairement proportionnelle au signal de I'image en sortie

hberration

illon témoin
llon dont la perte d'insertion optique a<déja été obtenue par le biais de la procéd
spécifiée dans la CEl 62496-2-1 [1]d

h |'article: 1l convient que la forme~de cceur et I'ouverture numérique de |'échantillon témoi
bs a celles des échantillons a mesuret:

Issement optique relatif
nce entre l'intensité‘détectée totale obtenue a partir de la surface du port de sg

bx types
sion en

bnnelle

charge

ure de

h soient

rtie de

Note 1 { I'article: L'affaiblissement optique relatif s'exprime en décibels.
3.2 Abréviations
Terme Terme Equivalent en anglais
ACC Commande automatique de courant Automatic current control
APC Commande automatique de puissance Automatic power control
CCD Dispositif a couplage de charge Charge coupled device,
CMOS Semi-conducteru d'oxyde de métal complementary metal oxide semiconductor
complémentaire
LED Diode electroluminescente light emitting diode
NA Ouverture numérique Numerical aperture
OCB Carte a circuits optiques Optical circuit board

1 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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4 Conditions de mesure

Sauf spécification contraire, toutes les mesures sont effectuées dans les conditions spécifiées
dans la CEI 60068-1.

5 Méthodes d'examen

5.1 Equipement

L'équipement d'essai doit se composer d'un systéme de source de rayonnement lumineux,
d'un systéme d'observation. d'un porte-échantillon et d'un processeur de données (entrée
d'imagp et processeur d'image). Il convient d'utiliser la construction illustrée a lank|gure 1
pour Ids OCB avec port d’E/S en surface. |l convient d'utiliser le systéme illustré a.la. F|gure 2
pour lgs OCB de type E/S en extrémité.

Il convjent que le déplacement et le réglage des positions d'irradiation de_I'échantillon pour la
détectipn des images a partir de I'échantillon soient effectués par le biais\des mécanismes de
réglage du générateur de signaux lumineux, du systéme optiquexd'observation (et du
porte-gchantillon.

Al A3

IEC 1434713
Légende

A1 systéme de source de rayonnement lumineux p1 contréleur de socle

A2 systéme de traitement de données S1  socle

A3 systéme d’observation c1 camera .

L1 source de rayonnement lumineux OC carte a circuits optiques

HS systéme de maintien d’échantillon LA rayonnement lumineuxuniforme
DP processeur de données Cl image capturée

Figure 1 — Systéme d'essai de transmission optique sans
fibres E/S destiné aux OCB de type E/S en surface
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IEC 143513
Légende
A1 sygtéme de source de rayonnement lumineux pl contréleur de socle
A2 sygtéme de traitement de données ST\ socle
A3 sygtéme d’observation ch caméra
L1 sodlirce de rayonnement lumineux OC carte a circuits optiques
HS sygtéme de maintien d’échantillon LA  rayonnement lumineuxuniforme
DP prdcesseur de données Cl image capturée
Figure 2 — Systéme-d'essai de transmission optique sans fibres
E/S destiné aux OCB de type E/S en extrémité
511 Systéme de solrce de rayonnement lumineux
5.1.1.1 Source de-rayonnement lumineux
La soyrce de _rayonnement lumineux a utiliser est une source de rayonnement lumineux
incohéfrent, par-exemple une LED, afin de ne pas induire un motif de speckle au niveau du
motif d'image-de sortie, de fournir une ouverture numérique large a une entrée diverggnte, et

assurey . des modes de guide d'onde complétement remplis. Il est souhaitable que la soyrce de
rayon oy S aninde_dlun_evets - ol .
(APC) afin de stabiliser la puissance optique de sortie par le biais du retour de signal d'un
dispositif de surveillance des canaux optiques. L'APC est remplacé par un systéme de
commande automatique de courant (ACC) si le systéme atteint la stabilité optique requise
sans qu'un APC soit utilisé.

5.1.1.2 Réglage et maintien de la position de la source de rayonnement lumineux
Des fonctions de réglage et de maintien de la position de la source de rayonnement lumineux

doivent étre disponibles pour régler et contrdler la position de la source de rayonnement
lumineux par rapport au port d'entrée du rayonnement lumineux de I'échantillon a mesurer.

5.1.1.3 Condition d'éclairement

Une méthode d'éclairement offrant un éclairement uniforme, compris dans une plage
d'intensité d'éclairement spécifiée du circuit optique, doit étre utilisée. Veiller a ce que son
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ouverture numérique (NA) soit supérieure a celle du circuit optique. L'uniformité de
I'éclairement est confirmée en effectuant une mesure par une fibre optique de balayage
possédant une forme de coeur et une NA analogues a celles de I'OCB pointant dans la méme
direction que le guide d'ondes ou les fibres de I'OCB a mesurer, ou en utilisant 'OCB a
mesurer comme une sonde. La Figure 3 présente un diagramme schématique de la mesure
de l'uniformité de la surface d'éclairement. La Figure 4 présente quant a elle un exemple de
résultat de mesure. Il convient que 'uniformité de I'éclairement a utiliser soit suffisante pour la

-30 - 62496-2-4 © CEI:2013

précision de mesure requise.

L1

Légend
L1 soy
OP fib
PM m

NOTE 1

PM |

OoP

IEC 1436/13

rce de lumiére
e optique utilisée comme sonde
ure de la puissance optique

Figure 3 — Diagramme schématique de la mesure de I'uniformité
de la surface d'éclairement

-2,5
O
-2,0
-1,5
H 99-100
-1,0
-0,5 ~ 1 98-99
£ 0,0 E
£ NG 0 9798
g 0,5
10 B 96-97
1,5 o 95-96
el 2.0
| 2,5
LW O |w 9o v o ’w o Vo WV
FRTTgee - -
X (mm)

IEC 1437/13

Les nombres en coordonnées sont des pourcentages.

NOTE 2 L'intensité maximale est normée a 100 %.

Figure 4 — Exemple d'uniformité obtenue de la surface d'éclairement
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5.1.2 Systéme d'observation
5.1.21 Systéme optique d'observation de I'image issue des ports de sortie

Il est souhaitable d'utiliser un systéme optique télécentrique afin d'atteindre une bonne
précision dans la surface de mesure de I'image. Il est également recommandé d'utiliser un
systéme optique présentant un ombrage minimal dans le systéme afin de préserver
I'uniformité des performances optiques dans la surface de mesure.

Il convient que la NA du systeme optique soit supérieure a celle du cablage optique afin de
recevoir la totalité de la puissance lumineuse issue du port de sortie. Le grossissement du
systéme d'observation doit étre choisi en fonction de la taille du coeur a mesurer et de la

2cifi P g que le
nombr¢ de pixels de la zone d'émission en sortie, qui correspond a la zone extraite| par la
méthode de binarisation de lI'image pour une forme de cceur d'OCB, soit supérieur\a)200.

5.1.2.2 Capteur d'image bidimensionnel

Le capteur d'image bidimensionnel utilisé dans le systéme de mesure'peut étre un appareil
photo phumérique utilisant un capteur d'image bidimensionnel ou une€améra vidéo numérique.
Le capteur d'image bidimensionnel doit disposer de la sensibilitéhécessaire a la lumiére
utiliség pour la transmission des informations optiques. Le capteur d'image a utilispr doit
posséder une plage de linéarité suffisante pour atteindre une\résolution d'intensité detectée
suffisahte pour I'analyse des données. La linéarité entre le signal lumineux optique d'entrée et
le Sig:fl d'image de sortie du capteur d'image bidimensionnel doit étre assurée. La F|gure 5
présente un exemple de sensibilité d'un capteur d'image.

B 99-100
| 98-99
o 97-98
m 96-97
@ 95-96
m 94-95
o 93-94
o 92-93
m 9192
@ 90-91

IEC 1438/13

NOTE 1 Les nombres en coordonnées sont des pourcentages.

NOTE 2 L'intensité maximale est normée a 100 %.

Figure 5 — Exemple de sensibilité obtenue d'un capteur d'image
(uniformité d'entrée indiquée a 1 % preés)
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5.1.2.3 Réglage et maintien de la position du systéme optique

Des fonctions de réglage et de maintien de la position du systéme optique doivent étre
disponibles pour régler et contréler la position du systéme optique par rapport au port de
sortie du rayonnement lumineux de I'échantillon a mesurer.

5.1.3 Systéme de traitement de données

Le systéme de traitement de données doit permettre de déterminer si un échantillon d'essai
satisfait aux exigences, a partir de la sélection de la surface de sortie optique d'ou est émise
la lumiére, du calcul de l'intensité totale détectée de la surface d'ou est émise le rayonnement
lumineux et de I'évaluation de I'affaiblissement optique relatif de la surface du port de sortie
d'ou e y y P fement
d'une [image optique. Il est toutef0|s souhaitable de soumettre l'image au jraifement
nécesdqaire au moment du déplacement du point de mesure d'un point a A un adtre, si
I'équipement d'analyse posséde une capacité de traitement de données suffisante.| Il est
égalenment souhaitable de disposer d'une capacité de correction d'ombrage-suffisante pour
compehser la non-uniformité provoquée par la non-uniformité du._,systeme aptique
d'obsefvation et du capteur d'image utilisés. Il convient que le systéme de traitemgnt soit
capable d'initialiser le systéme d'observation dans son ensemble, le"contréle du mouyement
du support de maintien d'échantillon et d'enregistrer les données observées.

5.1.4 Systéme de maintien de I'échantillon
5.1.4.1 Déplacement de I'échantillon

Le méganisme de maintien d'échantillon doit étre doté d'un réglage dans la direction X (dans
la direg¢tion des ports d'entrée et de sortie) permettant de modifier la position de mesufe d'un
échantjllon. Il convient qu'un réglage de 8 soit également inclus dans le socle si l'alignement
angulajre est requis dans le support de maintien“d'échantillon. Il convient que le dépla¢gement
dans Ig direction Y du socle et/ou du systéme de source de rayonnement lumineuy et du
systéme d'observation soit aussi utilisé dorsque la gestion de la lumiére ne peut pas étre
assurég par le déplacement dans la direction X du socle seul. |l peut également étre ppssible
d'utiliser un réglage de maintien diéchantillon sans fonction de déplacement selon [que la
constrdiction du systéme d'observation par les mécanismes de déplacement de la soyrce de
rayonnement lumineux et du systé€me optique d'observation est suffisante ou non pour régler
le systeme d'observation. Si hécessaire, le déplacement dans d'autres directions, telles que
la dire¢tion Z ou les deux axes de rotation, est inclus en option dans le mécanisme.

5.1.4.2 Maintien de/l'échantillon

Le systéme de _maintien d'échantillon doit étre capable de maintenir plusieurs échantijlons a
mesurer. |l convient qu'un échantillon souple soit fixé sur une carte rigide ou un gqupport
congu [pour-1es OCB particulierement souples sans courbure afin d'éviter I'apparition d'un
défaut| d'alignement des axes optiques entre les ports d’'E/S de I'OCB et les systémes
optiques~d'irradiation et d'observation. Un échantillon doit étre maintenu fermementisur le
systéme de maintien d'échantillon a l'aide d'une ventouse et/ou d'un ruban adhésif. Dans le
cas des ports en surface, il convient de ne pas faire varier la distance entre le systéme
destiné a I'échantillon a mesurer et le systéme optique d'observation au sein de la plage
d'observation afin de préserver le foyer de la surface d'observation et de ne pas défocaliser
d’image.

5.2 Procédures de mesure de I'affaiblissement optique relatif
5.21 Préparation de la source de lumiére

Avant utilisation, il convient de préchauffer suffisamment la source de rayonnement lumineux
afin d'en assurer la stabilité. Etalonner la puissance de sortie de la source de rayonnement
lumineux a l'aide d'un échantillon témoin du systéme. Obtenir l'intensité détectée totale au
niveau du port de sortie comme dans le cas d'un essai ordinaire. Les conditions de gain et de
temps d'exposition du capteur d'image bidimensionnel doivent étre identiques. Vérifier le
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systéme optique dans son ensemble lorsque l'intensité détectée totale est sensiblement
différente de la valeur de mesure ordinaire.

La position de la source de lumiere doit étre vérifiée. Le centre d'éclairage doit se trouver au
centre du point d'injection du rayonnement lumineux (centre de la courbe de tolérance),
comme indiqué a la Figure 6. La position du centre d'éclairage est déterminée par le biais
d'une méthode analogue au calcul du centre de gravité ou d'inertie, ou la située a mi-distance
entre les points a -3 dB. La premiére méthode est meilleure, mais la seconde est plus
pratique. Par exemple, lorsque la courbe de tolérance est placée au niveau des codes couleur
99 % a 100 % de la Figure 4, le centre d'éclairage se trouve a la position (0,5, —0,25).

mnterisite

Position selon I'axe’ Y

Intensité

Position selon I'axe X
IEC 1439/13

Légende
LA sufface de rayonnement lumineux uniforme
CL cenptre de la surface d'éctairement

OC O0OdB a mésurer

Figure 6.=Alignement en position de la source de rayonnement lumineux

5.2.2 Préparation de I'équipement de mesure du systéme d'observation optique

Avant utihsation—Heconventde p|éuhauffcl stffisammentte capteti dlilllayc bictmensionnel
afin d'en assurer la stabilité. La mise au point du systéme d'observation optique consiste au
réglage de son point focal par rapport au port de sortie de I'OCB. Si la position de ce point
focal change, il doit étre réglé de sorte a retrouver sa position initiale.

Régler la puissance lumineuse de la source, le gain du capteur d'image et le temps
d'exposition de sorte a assurer une bonne acquisition des données d'image. Choisir un
nombre de mesures adéquat. L'intensité détectée de I'image de mesure doit étre réglée de
sorte a ne pas saturer l'intensité détectée de mesure.

5.2.3 Coordonnées de mesure des ports d’E/S

Les coordonnées de mesure des ports d’'E/S a mesurer doivent étre définies a l'aide des
données de position calculées ou effectives.
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5.2.4 Capture d'images optiques pour I'échantillon témoin et les échantillons a
mesurer

Obtenir une image optique d'un échantillon témoin pour I'évaluation de ['affaiblissement
optique relatif correspondant a l'affaiblissement optique des échantillons de mesure par
rapport a I'échantillon témoin. Placer I'échantillon témoin au niveau du point de mesure sur le
socle (ou déplacer la source de rayonnement lumineux et le systéme optique d'observation
par rapport au point de mesure de I'échantillon témoin). Capturer I'image optique de sortie
issue du port de sortie par le biais d'un systéme optique d'observation.

Remettre I'échantillon de mesure dans la position de mesure initiale (ou déplacer la source de
rayonnement lumineux et le systéme d'observation par rapport a la position de mesure de
I'échartillon). Obtenir 'image optique de T'échantillon comme dans le cas de ['echantillon
témoin[ Placer le systéme optique d'observation dans la position d'observation suivante et
obteni une image optique comme précédemment. Renouveler la procédure jusquia la fin de
la mespre.

5.2.5 Traitement des données d'image (détection de la plage des ports d’E/S)

Les données optiques ainsi obtenues sont traitées de sorte a extraire une zone par le bfiais de
la binarisation d'image, définie comme étant une plage du port d’'E/S-La plage d'un pornt d'E/S
correspond a la surface intérieure du signal optique de sortie obtenu, traversgnt les
échantjllons. La Figure 7 présente un exemple de plage du port"d’E/S extraite par le bjiais de
la bingrisation d'image. La régle de sélection de la plage du port d’E/S doit faire I'objet d'un
accord| entre I'utilisateur et le fournisseur, et étre clairemént spécifiée entre eux.

Cl

EP

IEC 1440/13

Légende

Cl image capturée

EP zone extraite (plage du port d'E/S
IP  profil d'intensité de I'image capturée

Figure 7 — Exemple d'image capturée et de plage de port d’E/S
extraite par le biais de la binarisation d'image

Il est possible qu'un probléme apparaisse lors de la détection de l'image optique correcte
dans la plage du port d’E/S lorsque l'intensité optique dans le revétement est trés élevée.

5.2.6 Calcul de I'affaiblissement relatif

Calculer l'intensité totale détectée de la plage du port d’E/S a partir du traitement d'image
mentionné ci-dessus, en obtenant l'intensité détectée de chaque pixel, comme indiqué a la
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