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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHOD FOR MECHANICAL PROPERTIES OF FLEXIBL

IEC 2023

E

OPTO-ELECTRIC CIRCUIT BOARDS UNDER THERMAL STRESS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international

is end and

in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technidal Reports,

s)”). Their

prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with

pns liaising
hization for
hizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an iternational

consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committée has representati
interested IEC National Committees.

n from all

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional“publication shall be clearly indicated i

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conformiity.Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest'edition of this publication.

Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual gxperts and

membefs of its technical committees and\|[EC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

damage or
fees) and
other IEC

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is

indispepsable for the correct application of this publication.
9) IEC drgws attention to, the/ possibility that the implementation of this document may involve the

use of (a)

patent($). IEC takes ne.position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in

respect|thereof. As@f-the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) pate

ht(s), which

may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ngt represent
the latgst information, which may be obtained from the patent database available at https://patentsjiec.ch. IEC

shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 632594-has-bes
It is an International Standard.

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

Draft Report on voting

91/1898/FDIS 91/1914/RVD

chnology.

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/publications.

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 reconfirmed,

e withdrawn, or

e revised.

IMPORTANT - The "colour inside™” logo on the cover page of this document indicates
that it cpntains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using-a_colour printer.
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TEST METHOD FOR MECHANICAL PROPERTIES OF FLEXIBLE
OPTO-ELECTRIC CIRCUIT BOARDS UNDER THERMAL STRESS

Scope

This International Standard defines the thermal endurance test methods for reliability
assessment of flexible opto-electric circuit boards. The purpose of this document is to
accommodate the uniform thermal characteristics required by the flexible opto-electric circuit in

high tem

perature _environments such as automobiles. In particular, this document specifies a

test method to inspect the occurrence of colour exchange, deformation and delam
flexible opto-electric circuit boards under thermal stress.

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way that.some or all of the

For und

ted references, the latest edition of the referenced”document (inclu

constitut}s requirements of this document. For dated references, anly’the edition citeq

amendments) applies.

IEC 6004G8-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests </Test B: Dry heat

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14; Tests — Test N: Change of tempeg

IEC 6004G8-2-78, Environmental testing — Part2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, ste

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and| IEC maintain terminology databases for use in standardization at the

addresse€ls:

o |EC Hlectropedja:ravailable at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
optic cirguit

nation of

r content
applies.
ling any

rature

ady state

following

circuit that is composed of optical waveguides and can transmit optical signals

3.2

glass optic fibre

GOF

optic fibre made of glass material

3.3

polymer optic fibre

POF

optic fibre made of polymer material

3.4
opto-electric circuit
O-E circuit

circuit that contains both optic circuit and electric circuit
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3.5

flexible opto-electric circuit board

FOECB

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

Optic circuit

IEC

NOTE Figlure 1 shows an example of the top view of a flexible opto-electric circuit board.

Figure 1 — Schematic diagram of FOECB (top view)

4 Testimethod

4.1 Gdgneral

The FOECBs shall include optical and electrical circuits ona same board. Since the materials
used for the O-E circuits have different thermal properties)from those used for the conventional
electric dircuits, the requirements for the thermal perfermance tests will be different|between
the two types of circuits. Thus, the thermal properties\of the materials, such as glass qptic fibre
(hereafter referred as GOF), polymer optic fibre (hereafter referred as POF), polymer film, etc.,
shall be identified in advance for applications to<aptic circuits in the given application$.

4.2 Telst sample

The test $amples of the FOECBSs consistof electric and optic film circuits. The optic cifcuit shall
be positipned at the central part ofthe entire FOECB. An electric circuit shall be popgitiond at
the periphery part of the optic cirCuit'in a symmetrical structure. The symmetrical strucfure shall
have superior characteristics in terms of size stability from the point of view of dgsign and
reliability|of the FOECBs.

photonic [circuit testy(Figure 2a)) and a round loop structure for long-distance photonic circuit
test (Figlire 2b))/ I the test sample contains a fibre optic circuit, it shall have a protruded
structure|with_a-length of /; at one side, and this structure shall allow an easy conrfection to

another fibre‘with fusion splicing (or with another optical connection means). The protruded
length I, [shall have a sufficiently long length over 10 cm for easy connections with other fibres
(for an example, via the fibre fusion splicing). In the case of the round loop structure, the closed
side of the test sample shall have a structure of continuous fibre bending with a bending
diameter larger than 6 mm (Figure 2b)). The bending diameter /, of larger than 6 mm for optic

fibre should be maintained to minimize the optical bending loss.

The test samples shall be divided into two groups: a parallel array structure for mu{ichannel

An example of the test results from measurement of the optical bending loss of an FOECB with
the general optic glass fibre as a function of the bending radius is shown in Annex A.

The size of the test samples can be determined from the user’s requirements.
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Side view Side view
/ ...... f Jo : / { J
1 Top view 2 1 Top view 2

N i N S

)
\
(N
2 A
J1‘ i IEC
- IEC
a) Parallel array structure (type 1) b) Round loop structure (type 2)

Key
1 Optic cifcuit

2 Electric|circuit

Figure 2 — Schematic diagrams of the FOECB test samples’ of fibre type

For each|test group a minimum of three samples having the samg physical conditions shall be
prepared|in the same fabrication processes.

Details of the preparation for the FOECB test samples (optic¢ fibre type) are shown in |Annex B.

4.3 Tefst process
4.3.1 General description of the test

In order fpr the FOECBs to be used in harsh environments, the thermal properties of the FOECB
test sample shall be specified with four severe test conditions of reflow assembly simulation,
thermal shock endurance, high temperature endurance and humidity storage.

It is recoinmended to use different\test samples to perform each test.

A flow chart for each test_should be as follows. The test process should be started with the
loading df the test sample.into the test chamber, and proceed in the order of preconditioning,
test, recdvery, final measurement, etc (see Figure 3).

| Preconditioning |

Y
| Test |

Y

| Recovery |

Y
| Final measurement of test samples |
IEC

Figure 3 — Schematic diagram of the FOECB test samples of fibre type

The thermal endurance test conditions of the test sample shall be classified as two grades
(class 1, class 2) according to the application area (see Table 1).
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Table 1 — Thermal endurance test class for FOECB

Classify Temperature cycling High temperature exposure

Humidity Storage

Class 1 (harsh area) |5 cycles (=55 °C to +125 °C) | Duration 1 000 h at 150 °C

Duration 56 days at 85 °C,
85 % RH

Class 2 (room area) |5 cycles (-40 °C to +82 °C) |Duration 1 000 h at 82 °C

Duration 12 h at 85 °C, 85 %
RH

4.3.2 Preconditioning

The test sample shall be at the ambient temperature of the laboratory, +25 °C + 5 K. If required

by the re

evant Qpnrifir\a’rinn, the test eampla shall be hrmlgh’r into the npnrafing conditions.

4.3.3
4.3.3.1

The reflo
the FOE(

4.3.3.2
The ther

Test

Reflow assembly simulation test

Thermal shock endurance test

detailed guidelines (test Na) given in IEC 60068-2-14.

W assembly simulation test conditions (260 °C, 20 s to 30 s, 2.cycles to 3 cycles) for
LB test samples follow the detailed guidelines given in IPC/TM-650 2.6.27.

mal shock endurance test conditions for the FOECB test samples shall fpllow the

The pref¢rred number of test cycles shall be five, with 30 min at extreme temperatyre of the

technical

4.3.3.3

The high

High temperature endurance test

detailed guidelines given in IEC 60068-2-2.

data sheet, unless otherwise specifiedyin-'the relevant specification.

temperature endurance test ‘conditions for the FOECB test samples shall follow the

The prefe¢rred number of test cycles shall be 1 000 h at extreme temperature of the Jtechnical

data shef

4.3.3.4

bt, unless otherwise.specified in the relevant specification.

Humidity storage test

The hum
guideline

5 giveniin'|EC 60068-2-78.

idity storage test conditions for the FOECB test samples shall follow the| detailed

The prefgrred test durations are 12 h, 16 h, 24 h, 2 d, 4 d, 10 d, 21 d or 56 d at humiditly storage

condition

(85 °C, 85 %RH).

4.3.4 Recovery

At the end of the test cycle, the test samples shall remain in the standard atmospheric conditions
for testing for a period adequate for the attainment of temperature stability.

The duration of recovery shall be 24 h £ 2 h at room temperature conditions.
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Final measurements

IEC 2023

When the thermal test for the test samples is completed, the following additional tests should
be carried out to check any changes in their characteristics:

— identi

fication of changes in the mechanical properties;

— after the thermal endurance test for the test samples, any appearance change, such as
colour change, deformation, and delamination, of the test samples can be checked visually

first;

— the delamination can be checked by polishing the cross section of the test samples and by
performing microscopic examination on the polished sections;

— finally, the flexibility of the test samples should be checked according to the methods

descrfbed In the bending test (IEC 62496-3-T), the MIT test (ISU-5626), and_ine folding
flexible cable (IPC-TM-650 2.4.31).
Annex Cshows an example of the simulation test results for the reflow assembly of ap FOECB
test sample.
Annex D [shows an example of the high temperature endurance test results for an FOECB test
sample.
Annex E shows an example of the humidity storage test results.for an FOECB test sample.
5 Report
) 1St BaAMPIE Py (size and number)
D) CUSIDMEr (o (name and|address)
c) testlaboratory .........cocooiiiiiiinnin. (namerand address and details of accreditation] — if any)
d) eSSt AtES oo (dates when test|was run)
e) typeloftest ...l (reflow assembly simulation, themal shock erjdurance,
................................................................ high temperature endurance, humidity] storage)
f) testptandard, edition.......c.. ol (IEC 63251, editlon used)
g) any pariations/deviatiotfrom the sample ..o (change or not)
h) testpample description...........ccoociviiiiiiinn... (drawing, photo, quantity build stdtus, etc.)
i) any pariation fromithe defined test method ................ (change or not)
j)  performancg of test sample ...........cccoeiiiiiiiiiii (results of functiopal tests,
..................................................... optic & electric properties, mechanical propeities etc.)
K)  sSUMMArY Of 1eS . o (test qummary)
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Annex A
(informative)

Example of optical bending loss test results
with general glass optic fibres

The results of the optical bending loss measurement of an FOECB test sample with embedded
standard multi-mode fibres (as referred to in the IEC 60793-2 series) are described below (see
Figure A.1):

— optical loss increases with reduced bending diameter;

— bendi
Figur

2

L

’ Source ‘ ‘ Detector

IEC IEC

a) | Schematic diagram for bending test b) Photograph of the experimental demohstration

Key
1 O-E cirguit board
2 Optic fipre (MM)

Figure A.1 — Bending loss test setup

\

Optical loss| (dB)

= N W » 0O O N 00 ©

o

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

Bending diameter (mm)
IEC

Figure A.2 — Optical loss versus bending diameter
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Annex B
(informative)

Example of preparation method of O-E circuit test samples
(optic fibre type)

B.1 General

The FOE

CB test samples are prepared in a sheet shape first. Then, several test samples are

formed on the sheet in an arrayed structure, each having the same size (see Figure B.1). Once
the test sample arrays are produced on one sheet during one batch process, all the test samples

are expe
the samp

cted to have uniform mechanical structures and material characteristics, erefore,
les can show the uniform measurement properties for the thermal endurancg test.

Figu

IEC IEC

a) Arrayed test sample b) Photograph picture of test sample

re B.1 — Arrayed structure of the FOECB test samples formed on one sheet

In general, the FOECB test samples can be fabricated with two types of optical wayeguides,

optic fibr

b and optical polymer waveguide.

B.2 Manufacturing processes of the FOECBs with optic fibres (POF, GOF)

The FOE
fibre is
Figure B,

CBs of the optic fibre-type are fabricated with a lamination process in whichH an optic
nserted intova polyimide (PI) film of an existing electric circuit structure (see
2a)).
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» Optical circuit: Pl + GOF lamination

SUS

v Re

/A
| Core
-

]
lease |

film e
Adh [N
© ©
<lamination lay-up> IEC
a) | Lamination lay-up for optic fibre b) Photograph of micro-cross’section of teg
Figure B.2 — Fabrication of the optic circuits with optic fibres
Since the optic fibre is long, voids can occur between the-adhesive and the film d

manufacfuring process of the optic circuits (see FigureB:2b)). It is necessary {c
sufficient{thickness of the adhesive to avoid occurrence<of the voids. Otherwise, the
have a large influence on the deterioration of thermal properties of the optic circuits.

B3 M

Generall

y the FOECBs with the optical palymer waveguides can be fabricated with

etching process, and have a structure whose optical core materials is surrounded by
materials| (see Figure B.3).

EC

t sample

uring the
have a
oids can

anufacturing processes of the FOECBs with optical polymer wavéguides

a photo
cladding

Core

A s ——

Figure B.3 — Fabrication of the optic circuits with optic polymer
waveguide via the photo-etching method

IEC

The polymer optical waveguides have the advantages of high flexibility and of PCB process
compatibility. However, they have the disadvantages of high material cost, low thermal
endurance, relatively short length, and high optical loss.
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B.4 Characteristics of the optic fibres

Generally, the properties of the POF are a large core size (over 250 ym) and low thermal
endurance below 85 °C. The properties of the GOF are a small core size (under 50 ym) and

high thermal endurance above 1 000 °C.
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Example of reflow assembly simulation test results

C.1 General

Annex C
(informative)

The reflow assembly simulation process is a preconditioning test to be performed before
carrying out the high thermal shock process. The FOECBs are subjected to high thermal shock
during the soldering process (see Figure C.1).

C.2 Results of reflow assembly simulation test for a LED chip mounted

wjth GOF

An example of an FOECB_ having a LED chip mounted with GOF is shown in Figure Q
tested fof the reflow assembly simulation process. Its results are shown in Figure C.2:

ADOE  640x480 2017/08/07 16:23:40

Figure C.1 — LED“chip mounted FOECB

— reflow test condition: 260 °C, 20 s, 3 cycles;
— test résult: ng optical loss variance, but slight deformation.

IEC

Before reflow test

Test specimen loaded on

reflow test equipment After reflow test

Figure C.2 — Appearance of a LED chip mounted FOECB after

the reflow assembly simulation test

FOECB

.1 andis

IEC
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C.3 Results of reflow assembly simulation test for a transparent FOECB with
GOF for display applications

A transparent FOECB with GOFs is tested for the reflow assembly simulation process, and its
results are shown in Figure C.3:

— reflow test condition: 260 °C, 20 s, 3-cycle reflow;

— testresult: no variance in optical and electrical losses, but a small colour change.

Figure C.3 — Appearance of a transparent@lgcg with GOFs after

N\
bsults of reflow assembly simulatio&"@st for a polyimide (Pl) base¢d

O
s\\@ IEC

the reflow assembly simul test

C4 R
FOECB with GOF @
A polyimide based FOECB with GOF is tes@i for the reflow assembly simulation prog¢ess, and
its result$ are shown in Figure C.4: OA
X
— reflow test condition: 260 °C, 206&3 cycles;
— test rgsult: no variance app@in optical and electrical losses after the reflow test except

the pad portions of the (&ciycuit are corroded.

Q
3

NS

N\

%

Test specimen loaded on

Before reflow test reflow test equipment

After reflow test

IEC

Figure C.4 — Appearance of a Pl based FOECB with GOF after

the reflow assembly simulation test
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C.5 Results of reflow assembly simulation test for a polymer-based FOECB

A polymer-based FOECB is tested for the reflow assembly simulation process, and its results
are shown in Figure C.5:

— reflow test condition: 260 °C, 20 s, 3 cycles;
— test result: the test specimen is severely deformed.

essemtec.

Test specimen loaded on

Before reflow test reflow test equipment After reflow test

IEC

Figure C.5 — Appearance of a polymer-based FOECB after
the reflow assembly simulation test
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Annex D
(informative)

Example of thermal shock endurance test results

D.1 General

EC 2023

In many cases, the assembled FOECB is subject to operation under optically and electrically
supplied powers and to thermal shocks during the operation cycles. The rapid temperature
change associated with the thermal shock can cause a detrimental effect to the contact portions
of the FOECB due to the fact that the optical and electric circuits absorb and give off heat at

different

Since th

probabilifies for delamination, deformation, and optical and electrical property.changes

for a sud

D.2 Results of thermal shock endurance test for an FOECB with GOF

An FOE(

Figure D

- thernlal shock test condition: -55 °C ~ 140 °C, 30 min/cycle, 1 000 cycles;

— testr
physi

fatles.

b optical and electrical circuits in the FOECB are made of different o

jen thermal shock due to the mismatch of their coefficients of thermal expan

B with GOF is tested for the thermal shock processes, and its result is
1:

sult: no variation in the optical loss through*the optic circuits is observed exc
cal deformation and delamination.

IEC

haterials,
are high
sion.

shown in

ept minor

Figure D.1 — Appearance of an FOECB with GOF after the thermal shock test
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Annex E
(informative)

Example of humidity storage test results

E.1 General

FOECBs with GOFs are likely to be exposed to high temperature and high humidity
environments for a long period of time during transportation and storage.

E.2 Restitsof-humidity-storagetestforanFOoECBwith GOF——

An FOEQB with GOF is tested for the humidity storage test, and its result is shown.in Figure E.1:

— humidity storage test condition: begin with the original normal test conditions of 85 C /85 %
RH, 1 000 h, and then follow the main test under a highly accelerated temperature and
humiqity stress test (HAST) condition (130 °C / 85 % RH, 24 h);

— test rgsult: no variance in optical loss of the optic circuit of the’/FOECB is observed except
slight|deformation. Exposure to high temperature and highchtumidity conditions fpr a long
periodl of time causes corrosion on the electric circuit pad area.

Lidad
IEC

Figure E.1 — Appearance of an FOECB with GOF after the humidity storage ftest

E.3 Results of humidity storage test for an FOECB with POF

An FOEQBawith POF is tested for the humidity storage test, and its result is shown in Figure E.2:

— humidity storage test condition: begin with the original normal test conditions of 85 °C /85 %
RH, 1 000 h, and then follow the main test under a HAST condition (130 °C / 85 % RH 24 h);

— test result: the POF circuit portions are melted after the HAST process.
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Before HAST test
((PET substrate(left))/PI substrate(right))

After HAST test
(PET substrate)

3V
Figlire E.2 — Appearance of an FOECB with POF after the humidity 's\@rage fest

IE
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 2023

MI'ETHOI?E D’ESSAI DES PROPRIETES MECANIQUES DES CIRCUITS
OPTOELECTRIQUES SOUPLES SOUS CONTRAINTE THERMIQUE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'I[EC a pour objet

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)
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onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC{.participent
aux. L'IEC collabore étroitement avec I’'Organisation Internationale de No6mmalisation (I
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isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dang
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but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent,
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lieu d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 63251 a été établie par le comité d’études 91 de I'l[EC: Techniques d’assemblage
des composants électroniques. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
91/1898/FDIS 91/1914/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.
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La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés
par I'l[EC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site Web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime, ou

e révisq.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couvertune de ce
documeént indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées comme jutiles a
une bolne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consjéquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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MI'ETHOI?E D’ESSAI DES PROPRIETES MECANIQUES DES CIRCUITS
OPTOELECTRIQUES SOUPLES SOUS CONTRAINTE THERMIQUE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale définit les méthodes d’essai d’endurance thermique relatives
a I'évaluation de la fiabilité des circuits optoélectriques souples. Le présent document a pour
objet de tenir compte des caractéristiques thermiques uniformes exigées par le circuit
optoélectrique souple dans les environnements a haute température comme les automobiles.
Le présint document spécifie notamment une méthode d’essai pour déceler (’gpparition

d’'un chapgement de couleur, d’'une déformation et d’une déstratification-‘deq circuits

optoélecfriques souples sous contrainte thermique.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils cofistituent, pour toutfou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour¢les” références datég¢s, seule
I’édition titée s’applique. Pour les références non datées,, ld_derniére édition du document
de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60048-2-2, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur sech

D

IEC 60048-2-14, Essais d’environnement - >Rartie 2-14: Essais — Essai N: |Variation
de tempdrature

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement = Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleuf humide,
essai continu

3 Termes et définitions
Pour les pesoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquen{.

L’'ISO et 'IEC tiennent*a jour des bases de données terminologiques destinées a étrg utilisées
en normdlisationyconsultables aux adresses suivantes:

o |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

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

3.1
circuit optique
circuit qui est composé de guides d’ondes optiques et qui peut transmettre des signaux optiques

3.2

fibre optique en verre

GOF

fibre optique en matériau de verre

Note 1 a I'article: L’abréviation "GOF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Glass Optic Fibre".
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3.3

fibre optique polymeére

POF

fibre optique en matériau polymére

Note 1 a I'article: L’abréviation "POF" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Polymer Optic Fibre".

3.4

circuit optoélectrique

circuit O-E

circuit qui contient a la fois un circuit optique et un circuit électrique

3.5

circuit optoélectrique souple
FOECB
carte de[circuits imprimés souple qui contient a la fois des circuits optiques et dep circuits
électriqugs, intégrés dans une feuille souple

Circuit optique

oV

IEC

NOTE LalFigure 1 représente un exemple en vue de dessus‘d un circuit optoélectrique souple.

Figure 1 — Représentation schématique du FOECB (vue du dessus)

Note 1 a [article: L’abréviation "FOECB" est™dérivée du terme anglais développé correspondarjt "Flexible
Opto-Electiic Circuit Board".

4 Méthode d’essai

4.1 Généralités

Les FOELB doivent cdmprendre des circuits optiques et électriques sur une méme cafte. Etant
donné qye les matériaux utilisés pour les circuits optoélectriques possédent des propriétés
thermiques différentes de ceux utilisés pour les circuits électriques classiques, les gxigences
relatives jaux gssais de performance thermique sont différentes pour les deux types dj circuits.

Ainsi, lgs /propriétés thermiques des matériaux, comme la fibre optique de verre
(ci-apres|appelée GOF, Glass Optic Fiber), la fibre optique polymére (ci-aprés appejée POF,
Polymer Optic Fiber), le film polymére, etc., doivent étre identifiées au préalable
pour les applications aux circuits optiques dans les applications données.

4.2 Echantillon d’essai

Les échantillons d’essai de FOECB sont constitués de circuits en films électriques et optiques.
Le circuit optique doit étre situé au centre de I'ensemble du FOECB. Un circuit électrique
doit étre situé a la périphérie du circuit optique selon une structure symétrique. La structure
symétrique doit présenter des caractéristiques supérieures en matiére de stabilité de taille
du point de vue de la conception et de la fiabilité des FOECB.
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Les échantillons d’essai doivent étre divisés en deux groupes: une structure en groupement
parallele pour l'essai de circuits photoniques multicanaux (Figure 2a)) et une structure
en boucle ronde pour l'essai de circuits photoniques a longue distance (Figure 2b)).
Si I’échantillon d’essai contient un circuit a fibres optiques, il doit avoir une structure faisant
saillie d'une longueur /4 sur un coété, et cette structure doit permettre une connexion aisée
a une autre fibre par épissure par fusion (ou par un autre moyen de connexion optique).
La partie faisant saillie, /4, doit avoir une longueur suffisante supérieure @ 10 cm pour permettre
des connexions faciles avec d’autres fibres (par exemple par épissure par fusion de fibres).
Dans le cas de la structure en boucle ronde, le cété fermé de I'échantillon d’essai doit avoir
une structure en fibre courbée d’'un diamétre de courbure supérieur & 6 mm (Figure 2b)).
Il convient que le diamétre de courbure, [,, supérieur a 6 mm pour une fibre optique,
soit maintenu pour réduire le plus possible la perte optique de courbure.

L’Annexg A représente un exemple de résultats d’essai de mesure de la perig optique
de courblire d’'un FOECB a fibre optique de verre courante en fonction du rayon\de courbure.

La taille des échantillons d’essai peut étre déterminée en fonction des exigences de I'ufilisateur.

Vue latérale Vuelatérale
/ ...... e o ‘ : / { |
1 Vue du dessus 2 1 Vue du dessus 2
N i N S
)
\i
o |
2 ath
Aﬁ_» N IEC
il IEC
a) Structure en groupement paralléle b) Structure en boucle ronde (type 2)

(type 1)

Légende
1 Circuit pptique

2 Circuit g¢lectrique

Figure 2 — Schémas des échantillons d’essai de FOECB du type de fibreg

Pour chajque groupé d’essai, au minimum trois échantillons présentant les mémes cponditions
physiquep doivent-etre préparés selon les mémes procédés de fabrication.

Les détdfils’de la préparation des échantillons d’essai de FOECB (type de fibre| optique)
sont representés a '’Annexe B.

4.3 Processus d’essai
4.3.1 Description générale de I'essai

Pour que les FOECB puissent étre utilisés dans des environnements difficiles, les propriétés
thermiques de I'échantillon d’essai de FOECB doivent étre spécifiées avec quatre conditions
d’essai séveres: simulation d’assemblage par refusion, endurance au choc thermique,
endurance a haute température et stockage humide.

Il est recommandé d’utiliser des échantillons d’essai différents pour réaliser chaque essai.


https://iecnorm.com/api/?name=d777568043a3fdd0a96070965a9c3ead

IEC 63251:2023 © IEC 2023 - 29 —

Il convient qu’un organigramme soit le suivant pour chaque essai. Il convient de commencer
le processus d’essai par le chargement de I'échantillon d’essai dans la chambre d’essai et
de procéder dans I'ordre suivant: préconditionnement, essai, récupération, mesure finale, etc.
(voir Figure 3).

| Préconditionnement |

y

| Essai |

Y

| Récupération |

| Mesure finale des échantillons d'essai |

IEC
Figure 3 — Schéma des échantillons d’essai FOECB du typedde fibre

Les conditions d’essai d’endurance thermique de I’échantillon d’essaivdoivent étre |classées
en deux grades (classe 1, classe 2) en fonction du domaine d’application (voir Tablegu 1).

Tableau 1 — Classe d’essai d’endurance thermique pour les FOECB

Classpment Cycles de température Exposition a‘haute Stockage humide
température
Classe 1 (fone 5 cycles (=55 °C a +125 °C) |Durée 1 000+h a 150 °C Durée 56 jours a 85|°C,
difficile) 85 % HR
Classe 2 (gone 5 cycles (—40 °C a +82 °C) |Durée+1 000 h a 82 °C Durée 12 h a 85 °C|85 % HR
ambiante)

4.3.2 Préconditionnement
L’échantillon d’essai doit étre a la température ambiante du laboratoire, de +25 °C + 5 K. Si cela

est exigé par la spécification applicable, [I'échantillon d’essai doit étre] amené
dans les ponditions de fonetionnement.

4.3.3 Essai

4.3.3.1 Essai de simulation d’un ensemble de refusion

Les conditions d’essai de simulation de I'ensemble de refusion (260 °C, 20 s a 30 s 2 cycles
a 3 cyclep)pour les échantillons d’essai de FOECB suivent les lignes directrices détaillées
données dans TTIPC-TM-650 2.6.27.

4.3.3.2 Essai d’endurance au choc thermique

Les conditions d’essai d’endurance au choc thermique pour les échantillons d’essai de FOECB
doivent suivre les lignes directrices détaillées (essai Na) données dans I'l[EC 60068-2-14.

Le nombre préférentiel de cycles d’essai doit étre de cinqg avec 30 min a température extréme
sur la fiche technique, sauf indication contraire dans la spécification applicable.
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4.3.3.3 Essai d’endurance a haute température

Les conditions d’essai d’endurance a haute température pour les échantillons d’essai
de FOECB doivent suivre les lignes directrices détaillées données dans I'lEC 60068-2-2.

Le nombre préférentiel de cycles d’essai doit étre de 1 000 h a température extréme sur la fiche
technique, sauf indication contraire dans la spécification applicable.

4.3.3.4 Essai de stockage humide

Les conditions d’essai de stockage humide pour les échantillons d’essai de FOECB doivent
suivre les lignes directrices détaillées données dans I'lEC 60068-2-78.

Les durrlaes d’essai préférentielles sont 12 h, 16 h, 24 h, 2j, 4j, 10j, 2174| ou 56|
dans des|conditions de stockage humides (85 °C, 85 %HR).

4.3.4 Récupération

A la fin| du cycle d’essai, les échantillons d’essai doivent restér,-dans les cpnditions
atmosphériques normales pour essai pendant une durée suffisante pour atteindre I3 stabilité
en tempdrature.

La durée|de récupération doit étre de 24 h £ 2 h a4 températdre ambiante.

4.3.5 Mesures finales

Lorsque [Fessai thermique des échantillons d’essaiest terminé, il convient d’effectuer Igs essais
supplémentaires suivants pour vérifier toute modification de leurs caractéristiques:

— identification des modifications des propfietés mécaniques;

— apreés| I'essai d’endurance thermique-sur les échantillons d’essai, les échantillons d’essai
peuvent d’abord étre examinés visuellement en vue de la détection de tout chgngement
d’aspgct, tel qu’'un changement de couleur, une déformation ou une déstratification;

— la déstratification peut étre vérifiée en polissant la section transversale des éclhantillons
d’essai et en effectuant un_examen microscopique des sections polies;

— enfin)| il convient dé )vérifier la souplesse des échantillons d’essai confgrmément
aux méthodes décrites' dans I'essai de courbure (IEC 62496-3-1) et 'essai MIT (IO 5626),
ainsi fue le pliage-d’un cable souple (IPC-TM-650 2.4.31).

L’Annexg C présente un exemple des résultats d'un essai de simulation d’asgemblage
par refusjon d*un échantillon d’essai de FOECB.

’ Y - 4 Il | 4 | Py al HEED B ) pu | - lo 4 4 A
L’AnnexeB présentetmexempte—desrésuttats—dumessat—dendurance—a—aute—température

pour un échantillon d’essai de FOECB.

L’Annexe E présente un exemple des résultats d'un essai de stockage humide
pour un échantillon d’essai de FOECB.
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5 Rapport
a)  échantillon A @SSai...uiuiiii i (taille et nombre)
o) R o1 1 7= o ) PP (nom et adresse)
c) laboratoire d’essai................. (nom et adresse et détails d’accréditation — le cas échéant)
d) dates d’essai.......ccooiiiiiiiiiiiiiii (dates auxquelles I'essai a été effectué)
e) type d’essai....(simulation d’assemblage par refusion, endurance aux chocs thématiques,
............................................................ résistance a haute température, stockage humide)
f)  norme d’essai, édition............oooiii i, (IEC 63251, édition utilisée)
g) toute variation/tout écart par rapport a I’échantillon ............................. (& modifier ou non)
h) desd - € faprication en quantité, etc.)
i) toute¢ variation par rapport a la méthode d’essai définie : ifier ou non)
j)  performance de I’échantillon d’essai.............cccceeeniennin. (résultats des essais fongtionnels,
....................................... propriétés optiques et électriques, propriétés-mécaniqpes, etc.)
K)  résumé de ’'@SSai ....uvveuiiiiiiiiii e I (résumg d’essai)
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Annexe A
(informative)

Exemple des résultats d’essai de perte optique de courbure

sur fibres optiques de verre courantes

Les résultats de la mesure de la perte optique de courbure d’un échantillon d’essai de FOECB
a fibres multimodales courantes intégrées (comme indiqué dans la série IEC 60793-2)
sont décrits ci-dessous (voir Figure A.1):

— la perte optique augmente lorsque le diamétre de courbure diminue;

— le diapetre-de—cod

optigyie nulle (voir Figure A.2).

A

r la perte

Y

2

L

a) Schéma de principe de I’essai de courbure

Légende

1 Carte dp circuits imprimés optoélectriques

2 Fibre optique (multimodale)

’ Source ‘ ‘Détecteur

Figure)A.1 — Montage d’essai pour perte de courbure

IEC IEC

b) Photographie de la démonstratipn
expérimentale

PP N 00 ©

\

Perte optique (HB)

N W b~ O

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

Diamétre de courbure (mm)
IEC

Figure A.2 — Perte optique en fonction du diamétre de courbure
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B1 G

Annexe B
(informative)

Exemple de méthode de préparation d’échantillons d’essai
du circuit optoélectrique (type de fibre optique)

énéralités

Les échantillons d'essai de FOECB sont d'abord préparés sous forme de
Plusieurs échantillons d’essai sont ensuite formés sur la feuille selon une structure groupée,
chacun ayant la méme taille (voir Figure B.1). Une fois que les groupements d’échantillons

d’essai s
d’essai ¢

uniforme
uniforme

feuilles.

5 pour I’essai d’endurance thermique.

ont produits sur une feuille au cours d’'un processus par lots, tous les échantillons
ont censés avoir des structures mécaniques et des caractéristiques_de-matériaux
5. Par conséquent, les échantillons peuvent présenter des propriétés dg mesure

ssai

|
|
|
| >
IEC IEC
a) Eghantillon d’essai en structure groupée b) Photographie de I’échantillon d’e
Figure B.1 — Structure,groupée des échantillons d’essai
de FOECBformée sur une seule feuille
En général, les échantillons d'essai de FOECB peuvent étre fabriqués avec deux types

de guide$ d’ondes optiques: fibre optique ou guide d’ondes optique polymeére.

B.2 P

Les FOE
une fibre
existante

rocédés defabrication des FOECB avec fibres optiques (POF, GO

optique’ est insérée dans un film polyimide (Pl) d’une structure de circuit ¢
(voir-Figure B.2a)).

F)

CB de .type fibre optique sont fabriqués par un procédé de stratification dahs lequel

lectrique
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d) Assemblage de stratification b) Photographie de la microcoupe
pour fibre optique de I’échantillond’essai
Anglais Francais
Void Vide
adh Adhésif

Figure B.2 — Fabrication des circuits optiques avec des fibres optiques

La fibre ¢ptique étant longue, des vides peuvent apparaitre entre I'adhésif et le film pendant
le procesisus de fabrication des circuits @ptiques (voir Figure B.2b)). Il est n¢cessaire

de dispoger d'une épaisseur d’adhésif\ suffisante pour éviter I'apparition d
Sinon, lep vides peuvent avoir une gfande influence sur la détérioration des ¢
thermiques des circuits optiques.

B.3

En généfal, les FOECB avec guides d’ondes optiques polyméres peuvent étre fa
par procddé de photogravure et présentent une structure dont les matériaux de
entourent les matériaux du coeur optique (voir Figure B.3).

Procédés de fabrication des FOECB avec guides d’ondes optiques
polyméres

e vides.
ropriétés

briquées
la gaine

Coeur

Gaine

IEC

Figure B.3 — Fabrication des circuits optiques avec guide d’onde optique polymére

par la méthode de photogravure
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