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Vorwort
Der Text des Schriftstücks 52/656/FDiS, zukünftige 1 . Ausgabe von iEC 2326-4-1 , ausgearbeitet von dem lEC TC 52 "Printed
circuits", wurde der iEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1996-12-09 als EN 62326-4-1
angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

-�spätestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch Veröffentlichung
einer identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung übernommen werden muß (dop) 1997-09-01

-�spätestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN entgegenstehen,
zurückgezogen werden müssen�(dow) -

Dieser Hauptabschnitt 1 des Teils 4 muß in Verbindung mit EN 62326-1 :1997 und EN 62326-4:1997 angewendet werden.

Anhänge, die als "normativ" bezeichnet sind, gehören zum Norm-Inhalt.

Anhänge, die als "informativ" bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und sind die Anhänge A, B und C informativ.

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefügt.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm IEC 2326-4-1 : 1996 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abänderung als Europäische
Norm angenommen.

1�Anwendungsbereich
Diese Bauartspezifikation zum Nachweis der Befähigung (Cap DS) basiert auf IEC 2326-4. Sie bezieht sich auf starre Mehr-
lagen-Leiterpiatten mit Durchverbindungen, hergestellt aus Materialien, die in 3.1 festgelegt sind. Diese Norm legt das
Prüfmuster für den Befähigungsnachweis (CQC) fest, die zu prüfenden Eigenschaften, die Prüfverfahren und die anzuwen¬
denden Prüfbedingungen sowie die Anforderungen, die für die Befähigungs-Prüfung für die Anforderungsstufen A, B und C
zu erfüllen sind.

2�Normative Verweisungen
Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorlie¬
genden internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieser Internationalen Norm waren die angegebenen
Ausgaben gültig. Alle Normen unterliegen der Überarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf dieser Internatio¬
nalen Norm basieren, werden gebeten, die Möglichkeit zu prüfen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden
genannten Normen angewendet werden können. Die Mitglieder von IEC und ISO führen Verzeichnisse der gegenwärtig
gültigen Internationalen Normen.

IEC 68-2-3:1969
Environmental testing - Part 2: Tests - Test Ca: Damp heat, steady State

IEC 68-2-20:1979
Environmental testing - Part 2: Tests - Test T: Soldering

IEC 68-2-38:1974
Environmental testing - Part 2: Tests - Test Z/AD: Composite temperature/humidity cyciic tests

IEC 249-3-3:1991
Base materials for printed circuits - Part 3: Special materials used in connection with printed circuits - Specification
No. 3: Permanent polymer coating materials (solder resist) for use in the fabrication of printed boards.

lEC/FDIS 1189-3
Test methods for eiectricai materials, interconnections structures and assembiies - Part 3: Test methods for intercon-
nection structures^)

^) Zur Zeit im Stadium eines FDiS
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lEC 2326-1 : 1996
Printed boards - Part 1 : Generic Specification

lEC 2326-4: 1996
Printed boards - Part 4: Rigid muitiiayer printed boards with interiayer connections - Sectional specification

3 Prüfmuster für den Befähigungsnachweis (CQC)

Prüfiinge, die ais CQCs verwendet werden soiien, sind in Abschnitt 6 beschrieben und müssen:

-�aus einem der in 3.1 festgelegten kupferl<aschierten Basismaterialien und Klebefolien hergestellt werden;

-�eine Konstruktion mit einem Satz von Eigenschaften nach Tabelle 2 aufweisen;

-�die notwendigen Teile der Befähigungs-Prüfplatte nach 6.1 enthalten; als Alternative darf ein Seriennutzen verwendet

werden. Teile des Seriennutzens dürfen als Prüflinge verwendet werden, vorausgesetzt, daß sie den in Bild 1 gezeigten

ähnlich sind.

3.1 iVlaterialien

Tabelle 1: Materialien

Material-Grup¬

penschlüssel

Basismaterial

lEC Typ

MI 1249-2-7

1249-4-1

Part 2: Sectional specification set for reinforced base materials, clad and unclad -

Section 7: Epoxide woven glass laminate

Part 4: Sectional specification set for prepreg materials, unclad - Section 1 :

Epoxide woven glass prepregs

IVI2 1249-2-11

1249-4-1

Part 2: Sectional specification set for reinforced base materials, clad and unclad -

Section 11: Polyimide woven glass laminate

Part 4: Sectional specification set for prepreg materials, unclad - Section 1 :

Epoxide woven glass prepregs

M3 1249-2-9

1249-4-1

Part 2: Sectional specification set for reinforced base materials, clad and unclad -

Section 9: Bismaleimide/Triazine modified epoxide woven glass laminate

Part 4: Sectional specification set for prepreg materials, unclad - Section 1: Epoxide

woven glass prepregs

3.2 Produkt-Befähigung

Die Einzel-Prüflinge (ITS), aus denen das CQC zum Befähigungsnachweis besteht, müssen die Grenzen der Befähigung
darstellen. Diese Befähigungsgrenzen dürfen durch einen alphanumerischen Code beschrieben werden, der aus Tabelle 2

entwickelt wird. Zu jedem Codebuchstaben aus Tabelle 2, der entweder drei oder nur eine Eigenschaft darstellt (drei für die

Eigenschaften A, B, C, D und eine für E), gehören drei oder eine Zahl (Ziffer) von 1 bis 9, die den Grad der zutreffenden

Eigenschaft darstellen. Die Reihenfolge dieser Zahlen stimmt mit der Reihenfolge der Eigenschaften aus Tabelle 2 überein.

Zum Beispiel: A356B435C456D334E6.
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3.3 Prozeß-Befähigung

Das CQC muß nach einem oder nach mehreren der in Tabeile 3 aufgeführten Prozesse hergesteilt werden. Die Beschreibun¬
gen der in Tabelie 3 aufgelisteten Prozesse i<ennzeiGhnen die Prozeß-Gesamtheit, die in der Einrichtung zur Herstellung von
Leiterplatten zum Einsatz l<ommt. Diese Prozesse schließen auch die Werkzeuge und die primäre Bilderzeugung (W),
Metallisierungs-Prozesse (X), Beschichtungsprozesse (Y) und Prüfungen (Z) mit ein.

Nicht alle Prozesse müssen beim CQC eines einzelnen Produktes eingesetzt werden; um die Prozeß-Befähigungsaner¬
kennung zu erhalten, müssen jedoch alle beantragten Prozesse zur Überprüfung zur Verfügung stehen.

Tabelle 3: Werkzeugausrüstung und Prozesse

W X Y Z
Werkzeuge und primäre Metallisierungs-Prozesse Beschichtungsprozesse

Bilderzeugung

Code
Fotowerk¬ Elektro¬ Bildüber¬ Vorbe¬ Leiter¬ Standard- Endmetal¬ Metal¬ Dauerh. Organ. Prüfung
zeuge nische tragung reitung aufbau Endme- lisierung lische Polymer- Abdek-

Daten Lochmet. tallisie- mit Edel¬ Abdek- Abdek- kung
rung metall kung kung

1 Glas, CAD- Sieb- Leitfähige galv. Ver¬ galv. Ver¬ Lot (roll¬ Dauerh. Fluß- Elektr.
Bildver¬ Daten- druck- Beschich- Verkup¬ zinnung goldung, beschich¬ Polymer- mittelbe- Durch-
kleine¬ Über Bilder- tung zur ferung (Zinn/ auch auf tet) Abdek- schich- gangs-
rung u. nähme zeugung Anfangs- Blei) Unter- kung mit tung zur Prü-
Manipu¬ (elek¬ Durch- nickelung Trocken¬ Erhaltung fungen
lation trisch) verbin- (Kontakt¬ film der Löt-
(fotograf.) dung fläche) barkeit

des
Kupfers

2 Film, CAD- Fotogra¬ Leitfä¬ Semi-ad- Reinver¬ galv. Ver¬ Lot Dauerh. Konforme Optische
Bildver¬ Daten u. phische hige Be- ditive Me¬ zinnung goldung (heißbe¬ Polymer- Abdek- Prü¬
kleine¬ CAM Bilder¬ schich- tallisie¬ für Bond¬ schich¬ Abdek- kung fungen
rung u. (elek¬ zeugung tungen rung flächen tet) Luft kung mit
IVIanipu- trisch) zur An- od. Öl) Flüssig¬
lation fangs- film
(fotograf.) Durch-

verbin-
dung

4 Erzeu¬ Andere Direkte Andere Strom¬ Andere Andere Andere Dauerh. Andere Andere
gung von Bild¬ Bilder¬ Prozesse lose Ver¬ Standard- Sonder- Verfah¬ Polymer- organ. Prüfun¬
Foto¬ werk¬ zeugung zur An- kupferung Metal- Metal- ren zum Abdek- Abdek- gen
werkzeu¬ zeuge fangs- (additiv) lisie- lisie- Aufbrin¬ kung mit kung
gen Durchver- rungen rungen gen von Flüssig¬
(Plotter) bindung Lot film

(Sieb¬
druck)

Die Kodierung der Prozeß-Befähigung ist aus Tabelle 3 zu entwickeln. Dabei besteht der Prozeß-Code aus einer Reihe von
bezeichnenden Buchstaben (W, X, Y, und Z, von denen jeder einer Gruppe von Prozessen entspricht), wobei jedem Buch¬
staben entweder eine, drei oder vier Ziffern folgen, die die Tabellenspalte innerhalb der Prozeßgruppe darstellen. Nach
Tabelle 3 sind das die Ziffern 1, 2 und 4. Wenn der Hersteller keine, zwei oder drei der in einer Spalte angegebenen
Einrichtungen einsetzt, ist eine der folgenden Ziffern für die Kodierung heranzuziehen.

0�keine Befähigungsanerkennung für diesen besonderen Prozeß von W, X, Y oder Z

1�nur 1

2�nur 2

3�1 und 2

4�nur 4

5�1 und 4

6�2 und 4

7�1,2 und 4

Beispiel:

Der Code W41 6X2732Y1 50Z3 wird verwendet, wenn ein Hersteller für folgende Einrichtungen die Prozeß-Befähigung bean¬
tragt hat:

Werkzeuge (W)

4 (1. Spalte): Erzeugung von Fotowerkzeugen (Plotter)

1 (2. Spalte): CAD-Daten-Übernahme (elektrisch)

6 (3. Spalte): Fotografische und direkte Bilderzeugung
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Metallisierungsprozesse (X)

2�(1. Spalte): Leitfähige Beschichtungen zur Anfangs-Durchverbindung

7 (2. Spalte): Galv. Verl<upferung, stromlose Verkupferung (additiv) und semiadditive Metallisierung

3�(3. Spalte): Verzinnung (Zinn/Blei) und Reinverzinnung

2 (4. Spalte): Galv. Vergoldung für Bondflächen

Beschichtungen (Y)

1 (1. Spalte)

5 (2. Spalte)

0 (3. Spalte)

Prüfung (Z)

3 (1. Spalte)

Lot (rollbeschichtet)

Dauerhafte Polymer-Abdeckung mit Trockenfilm und Flüssigfilm (Siebdruck)

Keine Befähigungsanerkennung für organische Beschichtungen

Elektrische Durchgangs-Prüfungen und optische Kontrolle.

4 Befähigungsanerkennung

4.1�Geltungsbereich der Befähigungsanerkennung

Die Befähigungsanerkennung wird für die Prüfung einer Produkt-Kombination innerhalb der in 5.7 der lEC 2326-1 festgelegten
Grenzen und folgender Kriterien erteilt:

-�Basismaterialien nach 3.1;

-�höchstwertige Produkt-Eigenschaften nach 3.2;

-�eingesetzte Prozesse nach 3.3.

4.2�Angaben zur Liste der zugelassenen Hersteller (QML)

Die QML-Angabe ist nach 5.4 der lEC 2326-1 zu erstellen und muß die folgenden Einzelheiten bezüglich dieser Cap DS
enthalten:

-�Bezug auf diese Cap DS : 2326-4-1 ;

-�Beschreibung der Merkmale, für welche die Befähigungsanerkennung erteilt wird:

Identifiziere das Material nach Tabelle 1;

Identifiziere das Produkt nach Tabelle 2;

Identifiziere die Prozesse nach Tabelle 3.

Beispiel: 2326-4-1 B/MI A356B435C456D334E6W41 6X2732Y1 50Z3

ANMERKUNG: Dieser Code wird in einem Rechnersystem dazu benutzt, einen vom Hersteller gefertigten Leiter¬
plattentyp festzulegen. Er erleichtert unter Einsatz eines Rechnersystems die Katalogisierung der Hersteller, die
Sortierung der Produkte nach spezifischen Eigenschaften oder die Abstimmung der Produkt-Anforderungen eines
Anwenders mit der Befähigung eines Herstellers. Wenn dieser Code in Verbindung mit einer QPL oder QML verwendet
wird, hat der Hersteller die Befähigung, das folgende Produkt herzustellen:

(2326-4-1) - Eine starre Mehrlagen-Leiterplatte mit Durchverbindungen;

(B)�- der Anforderungsstufe B (beinhaltet beide Stufen A und B);

(MI)�- hergestellt aus Materialien nach lEC 1249-2-7 und lEC 1249-4-1.

Die Platte hat folgende Eigenschaften:

(A356) größte Plattengröße 350 mm in der Diagonalen;
größte Gesamtdicke der Platte 2,5 mm;
größte Anzahl der Leiterebenen 20;

(B435) kleinster Durchmesser der Bohrlöcher 0,35 mm;
kleinste Toleranz der Bohrlöcher 0,200 mm;
kleinster Wert der Lage des Loches (Durchmesser von der wahren Lage) 0,25 mm;

(C456) kleinster elektrischer Abstand (Innenlage) 0,200 mm;
kleinste Leiterbreite (Innenlage) 0,125 mm;
kleinste geforderte Gesamt-Fertigungstoleranz (Innenlage) 0,030 mm;

(D334) kleinster elektrischer Abstand (Außenlage) 0,250 mm;
kleinste Leiterbreite (Außenlage) 0,200 mm;
kleinste geforderte Gesamt-Fertigungstoleranz (Außenlage) 0,050 mm;

(E6)�kleinste Lage der Merkmale (Durchmesser von der wahren Lage) 0,20 mm.

Die verfügbaren Werkzeuge und Prozesse sind:

(W416) Erzeugung von Fotowerkzeugen (Plotter);
CAD-Daten-Übernahme (elektrisch);
Fotographische und direkte Bilderzeugung;

(X2732) Leitfähige Beschichtungen zur Anfangs-Durchverbindung;
Galv. Verkupferung, stromlose Verkupferung (additiv) und semiadditive Metallisierung;
Verzinnung (Zinn/Blei) und Reinverzinnung;
Galv. Vergoldung für Bondflächen;

(VI 50) Lot (rollbeschichtet);
Dauerhafte Polymer-Abdeckung mit Trockenfilm und Flüssigfilm (Siebdruck);

(Z3)�elektrische Durchgangs-Prüfungen und optische Kontrolle.
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5 Befähigungs-Prüfung

5.1�Befähigungs-Prüfprogramm

Es sind das Befäinigungs-Prüfprogramm und die Anzahl der zu prüfenden Prüflinge vorzusehen, wie in Tabelle 4 festgelegt.

Die Prüffoige ist in Abschnitt 6 der lEC 2326-4 angegeben.

5.2�Eigenschaften

Es sind die in Tabelie 4 aufgeführten Eigenschaften zu überprüfen. Es sind die dort für die zutreffende Anforderungsstufe

angegebenen Prüfverfahren und Prüfbedingungen anzuwenden; die angegebenen Anforderungen müssen erfüilt werden.

Fehier sind nicht zuiässig.

Tabelle 4: Anforderungen zur Qualifizierung nach Stufe A, B oder C

ANMERKUNG; Die Buchstaben "GR" werden benutzt, um anzuzeigen, daß nur die allgemeinen Anforderungen erfüllt

werden müssen. Zur Erläuterung des CTB siehe Abschnitt 6. Zur Erläuterung der Akronyme siehe Anhang A.

Besondere Anforderungen

für Anforderungsstufe
Bewertung

Prüf¬

Code
Eigenschaft

Allgemeine

Anforderungen
A B C

Anzahl

der zu

prüfenden

Prüflinge

Prüfung

Nr.

IEC1 189-3

V SICHT¬

PRÜFUNG

V1

V2

V3

V4

V4.1

Konformität

Aussehen und
Verarbeitung

Metallisierte
Löcher wie
angeliefert

Löcher, die
Hohlräume
in der Metal¬
lisierung
zeigen

Metallisierte
Löcher nach
Mikroschliff

Harzver¬
schmie¬
rungen an
der Grenz¬
fläche

Strukturen, Kennzeichnungen und Materialober¬
flächen müssen Abschnitt 6 entsprechen, wenn
sie ohne Vergrößerung betrachtet werden. Es

dürfen keine sichtbaren Fehler vorliegen.

Das Aussehen der Leiterplatte muß eine sorg¬

fältige und fachmännische Herstellung nach dem
Stand der Technik erkennen lassen.

Metallisierte Löcher müssen bei Betrachtung
ohne Vergrößerung sauber und frei von Ein¬

schlüssen sein, die das Bestücken mit Bauteilen

und die Lötbarkeit beeinträchtigen können.

Die Anzahl der Löcher mit Hohlräumen in der
Metallisierung darf bei Betrachtung ohne Ver¬
größerung nicht mehr als der angegebene Pro¬

zentsatz der Gesamtanzahl der metallisierten

Löcher betragen.

Die Gesamtfläche der Metallisierungs-Hohl¬
räume innerhalb eines Loches darf den fest¬
gelegten Prozentsatz der Gesamtfläche nicht
überschreiten.

Die größte Ausdehnung der Hohlräume darf in der
Horizontalebene den festgelegten Prozentsatz
des Lochumfangs oder in der Vertikalebene den
gleichen Prozentsatz der Plattendicke nicht über¬
schreiten.

Metallisierte Löcher (Stufe B und C) müssen im
Anlieferungszustand geprüft werden und nach
Vorbehandlung gemäß Prüfung Y4.

Hohlräume dürfen nicht mit dem Innen- und

Außenlagen-Kupfer zusammentreffen.

ANMERKUNG 1: Alle Prüfungen sind bei lOOfacher

Vergrößerung durchzuführen.

ANMERKUNG 2: Als Ersatz dieser Prüfung oder

zur Reduzierung des Prüfaufwands können

Prozeß-Kontrolldaten verwendet werden.

Eine Harzversohmierung zwischen der Kante des

Innenlagen-Kupfers und der Metallisierung darf

nicht zu einer Unterbrechung des elektrischen

Durchgangs führen, oder die Länge der Ver¬

schmierung an der Grenzfläche darf den festge¬

legten Prozentsatz der Dicke des Innenlagen-

Kupfers nicht überschreiten (siehe lEC 2326-4,

Bild 1).

GR

GR

GR

5 %

5 %

15 %

<30%

GR

GR

GR

2 %

2 %

10 %

GR

<15%

GR

GR

GR

0,1 %

2 %

5 %

GR

keine

2 TP oder

PP (vor

dem Zer¬

schneiden)

2 TP oder

PP (vor

dem Zer¬

schneiden)

2�TP oder

PP (vor

dem Zer¬

schneiden)

1 Prüfling

A oder B

(CTB),

3�Löcher

3V04

3V01

3V04

3X09

(fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Besondere Anforderungen
Bewertung

für Anforderungsstufe

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen
B /-N

Anzahl
der zu

Prüfung
Nr.

A O
prüfenden
Prüflinge

IEC1 189-3

V4.2 Umlaufende
Risse in der
Verkupferung

Es dürfen keine umlaufenden Risse im Kupfer
oder eine umlaufende Ablösung des Kupfers von

der Wand des metallisierten Loches vorliegen

(siehe Bild 2 von lEC 2326-4).

GR GR GR

V4.3 Trennung der

Kupferhülse

von der Loch¬

wand

Es darf keine Trennung der Metallisierung von der

Lochwand auftreten, ausgenommen solche, deren

Länge den festgelegten Prozentsatz des Loch¬
umfangs nicht überschreitet (siehe Bild 2 von
lEC 2326-4).

ANMERKUNG: Wenn erforderlich, ist dies mit der
Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

< 50 % <40% <30%

V4.4 Kaschie-

rungs-Risse

Risse in der Kaschierung sind nicht zulässig. GR GR GR

V5 Leiter

V5.1 Außenleiter Es sind weder Risse noch Unterbrechungen zu¬ < 30 % <20% <10% 2 TP oder 3V02

lässig. Fehler, wie Löcher oder Kantenbeschädi¬ (kein (kein (kein PP
gungen, sind zulässig, vorausgesetzt, daß die Ereignis Ereignis Ereignis

Leiterbreite oder Anschlußfläche nicht um mehr >10 mm) > 5 mm) > 3 mm)
als den festgelegten Prozentsatz verringert wird
(siehe Bild 3 von lEC 2326-4).

ANMERKUNG 1 : Wenn erforderlich, ist dies mit
der Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

ANMERKUNG 2: In den effektiven Kontaktflächen
sind keine Fehlstellen zulässig.

ANMERKUNG 3: Die 0. g. Anforderungen gelten
nicht für Prüflinge mit temporärer Lötabdeckung.

Wenn festgelegt, müssen die Leiter mit einem GR GR GR 2 Prüf¬ 3V02
glatten und glänzenden Lotüberzug mit nicht mehr linge N
als 5 % verstreuter Fehlstellen, wie Nadellöcher (CTB)
und unbenetzte oder entnetzte Stellen, bedeckt
sein. Die Fehlstellen dürfen nicht an einer Stelle
konzentriert sein.

V5.2 Innenleiter Es sind weder Risse noch Unterbrechungen zu¬ < 30 % <20% <10% 1 TP oder 3V02
lässig. Fehler, wie Löcher oder Kantenbeschädi¬ (kein (kein (kein PP
gungen, sind zulässig, vorausgesetzt, daß die Ereignis Ereignis Ereignis (nicht
Leiterbreite nicht um mehr als den festgelegten >10 mm) > 5 mm) > 3 mm) laminiert)
Prozentsatz verringert wird (siehe Bild 3 von
lEG 2326-4).

ANMERKUNG 1 : Wenn erforderlich, ist dies mit
der Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

ANMERKUNG 2: Diese Überprüfung ist in der lau¬
fenden Fertigung durchzuführen.

V6 Partikel
zwischen den
Leitern

V6.1 Außenleiter Verbleibende Metallpartikel sind zulässig, voraus¬
gesetzt, daß dadurch der Kriechweg nicht um
mehr als den festgelegten Prozentsatz oder auf
weniger als denjenigen Abstand verringert wird,
der für isolierte Bereiche bei den gegebenen
Schaltkreisspannungen erforderlich ist. Dabei
bleiben Leiter-Unterätzungen, Kantenrauheiten,
Spitzen usw. unberücksichtigt (siehe Bild 3 von
lEG 2326-4).

ANMERKUNG: Wenn erforderlich, ist dies mit der
Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

<30% <30% <20% 2 TP oder
PP

3V02

V6.2 Innenleiter Verbleibende Metallpartikel sind zulässig, voraus¬
gesetzt, daß dadurch der Kriechweg nicht um
mehr als den festgelegten Prozentsatz oder auf
weniger als denjenigen Abstand verringert wird,
der für isolierte Bereiche bei den gegebenen
Schaitkreisspannungen erforderlich ist. Dabei
bleiben Leiter-Unterätzungen, Kantenrauheiten,
Spitzen usw. unberücksichtigt (siehe Bild 3 von
lEC 2326-4).

< 30 % <20% <10% 1 TP oder
PP (nicht
laminiert)

3V02

(fortgesetzt)
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Tabelle 4(fortgesetzt)

Besondere Anforderungen
für Anforderungsstufe

Bewertung

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen
A B C

Anzahl
der zu

prüfenden
Prüflinge

Prüfung
Nr.

IEC1 189-3

V7 Dauerhafte
Polymer-
Abdecl<ung
(einsclnließ-
licln Lötab-
decl<ung)

ANMERKUNG 1 : Wenn erforderlich, ist dies mit
der Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

ANMERKUNG 2: Diese Überprüfung ist in der lau¬
fenden Fertigung durchzuführen.

Die Polymer-Abdeckung nach lEC 1249-8-5 muß
die unten aufgeführten Anforderungen erfüllen.
Die Abdeckung der Prüflinge D muß unbeschich¬
tete Bereiche aufweisen.
Die Prüflinge G und N müssen vollständig be¬
schichtet sein. Es dürfen keine offensichtlichen
Fehler vorliegen.

ANMERKUNG: Wenn erforderlich, ist dies mit der
Maßprüfung 3D01 zu überprüfen.

Wenn in der CDS angegeben ist, daß die Polymer¬
Abdeckung als Isolierschicht vorgesehen ist,
müssen alle Teile vollständig beschichtet sein.

Fehlstellen in der Polymer-Beschichtung auf dem
Basismaterial, wie Nadellöcher, kleine unbedeckte
Stellen, Kratzer usw. sind erlaubt.

Polymer-Beschichtungen, die als Lötabdeckung
dienen, müssen die Oberfläche der Leiter be¬
decken und im wesentlichen frei sein von Nadel¬
löchern. Von zwei benachbarten Leiterkanten
muß mindestens eine beschichtet sein.

Die Plattenkanten und die Bereiche in der Nähe
von Schlitzen, Ausklinkungen usw. müssen ohne
Beschichtung sein (bei Verwendung von Serien¬
Leiterplatten ist das im Druckoriginal festgelegt).

Alle Metallflächen, die zum Löten, als elektrische
Kontakte oder Registrier-Kennzeichnungen vor¬
gesehen sind, müssen frei von Beschichtungs-
resten sein.

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

2 Prüf¬
linge D,
G und N

(CTB)

3V01

3V02

D

D1

D2

D3

D3.1

IVIASS-
PRÜFUNG

Plattenab¬
messungen
(äußere Be¬

grenzungen)

Plattendicke

im Bereich

der Kanten¬

kontakte der

Platte

Löcher

(siehe auch

D8)

Durchmesser

Die Abmessungen müssen die geforderten, in

Tabelle 2 angegebenen Werte erreichen.

Nicht zutreffend

Die Durchmesser von Aufnahmelöchern, von

Montagelöchern und Bauelementelöchern müs¬

sen den Angaben in Tabelle 2 und Abschnitt 6

entsprechen.

ANMERKUNG: Eine empfohlene Auswahl von

Lochgrößen und Maßtoleranzen findet sich in

IEC1 188-6.

GR

GR

GR

GR

GR

GR

2�TP oder

PP, an

3�Stellen

2 TP oder

PP, 10

Löcher zu¬

fällig aus¬

gewählt

an den 4

Ecken und

dem Zen¬
trum jedes

TP bzw.
PP

3D04

3D04

D3.2 IVIetallisie-
rungsdicke

Die Metallisierungsdicke muß mindestens 20 (.im
betragen.

ANMERKUNG: Die Prüfungen sind bei 400facher
Vergrößerung durchzuführen.

GR GR GR 1 Prüfling

A oder B

(CTB),

3 Löcher

3X09

(fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen

Besondere Anforderungen
für Anforderungsstufe

Bewertung

A B C

Anzahl
der zu

prüfenden
Prüflinge

Prüfung
Nr.

IEC1189-3

D4 Schlitze, Aus¬ Nicht zutreffend
schnitte und
Ausklinkungen

D5 Leiterbreite

D5.1 Außenlage Die Leiterbreite muß innerhalb der geforderten, in GR GR GR 2 Prüf¬ 3D01
Tabelle 2 angegebenen Maßtoleranzen liegen. linge E,

(CTB)

ANMERKUNG: Die Messungen sind zusammen
mitV5.1 durchzuführen.

D5.2 Innenlage Die Leiterbreite muß innerhalb der geforderten, in GR GR GR 2 Prüflinge 3D01
Tabelle 2 angegebenen Maßtoleranzen liegen. H, Lage 5

ANMERKUNG 1 : Die Messungen sind zusammen (CTB)

mit V5.2 durchzuführen. (nicht

ANMERKUNG 2: Diese Messung muß in der lau¬
laminiert)

fenden Fertigung durchgeführt werden.

D6 Leiterab¬
stände

D6.1 Außenlage Der Leiterabstand muß den elektrischen Mindest¬ GR GR GR 2 Prüf¬ 3D01
abstand nach Tabelle 2 erreichen. linge E,

ANMERKUNG: Die Messungen sind zusammen (CTB)

mitve.l durchzuführen.

D6.2 Innenlage Der Leiterabstand muß den elektrischen Mindest¬ GR GR GR 2 Prüflinge 3D01
abstand nach Tabelle 2 erreichen. H, Lage 5

ANMERKUNG 1 : Die Messungen sind zusammen (CTB)

mit V6.2 durchzuführen. (nicht

ANMERKUNG 2: Diese Messung muß in der lau¬ laminiert)

fenden Fertigung durchgeführt werden.

D7 Ausrichtung Unterbrechungen des Leiterbildes sind nicht zu¬ 2 Prüflinge 3D01
von Loch und lässig. Unterbrechungen des Anschlußflächen¬ A oder B
Leiterbild randes (Ausbruch von Anschlußflächen) an der oder D

Verbindungsstelle von Anschlußfläche und Leiter, (CTB),
die über die unten aufgeführten Festlegungen 5 Löcher
hinausgehen, sind nicht zulässig. Dies gilt sowohl auf jeder
für Außen- als auch für Innenlagen (siehe Seite des
Bilder 4, 5 und 6 von IEC 2326-4). TP oder PP

D7.1 Ausrichtung Anforderungen wie festgelegt.
des äußeren
Leiterbildes
gegenüber
den metal¬
lisierten
Löchern

Mindest-Ringbreite W, einer äußeren Anschluß¬ Fehler an W, > W, >
fläche an der Verbindungsstelle zum Leiter (siehe Leiterbild 0,03 mm 0,05 mm
Bild 4 von IEC 2326-4). und Loch¬

metalli¬
sierung

sind nicht
zulässig

Mindest-Ringbreite W, einer äußeren Anschluß¬ - Ausbruch W, >
fläche an anderen Stellen. an 0,05 mm

Anschluß¬ (siehe
fläche Bild 4 von
0<9O° IEC 2326-4)
(siehe

Bild 6 von
IEC 2326-4)

(fortgesetzt)
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Tabelle 4(fortgesetzt)

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen

Besondere Anforderungen
für Anforderungsstufe

Bewertung

A B C

Anzahl
der zu

prüfenden
Prüflinge

Prüfung
Nr.

IEC1 189-3

D7.2 Ausrichtung Anforderungen wie festgelegt. Keine Aus¬ Keine Aus¬ Keine Aus¬
des äußeren brüche an brüche an brüche an
Leiterbildes Anschluß¬ Anschluß¬ Anschluß¬
gegenüber flächen flächen flächen.
den Löchern und keine und keine Mindest-
ohne Metal¬ Leiter¬ Leiter¬ Ringbreite
lisierung verengung verengung 0,4 mm.

an der Ver¬ an der Ver¬
bindungs¬ bindungs¬

stelle stelle

D7.3 Ausrichtung Anforderungen wie festgelegt.
des inneren
Leiterbildes ANMERKUNG 1: Vergrößerung lOOfach.

gegenüber ANMERKUNG 2: Es können auch andere adäquate
den metal¬ Verfahren eingesetzt werden.
lisierten
Löchern

Mindest-Ringbreite einer inneren Anschluß¬ W,> W^> W,> 1 Prüfling 3X09
fläche an der Verbindungsstelle zum Leiter (siehe 0,03 mm 0,03 mm 0,05 mm A oder B
Bild 5 von lEC 2326-4). (CBT)

3 Löcher

Mindest-Ringbreite einer inneren Anschluß¬ Ausbruch Ausbruch W^>
fläche an anderen Stellen an an 0 mm

Anschluß¬ Anschluß¬ (siehe
fläche fläche Bild 5 von

0<18O° 0<9O° lEC 2326-4)
(siehe (siehe

Bild 6 von Bild 6 von
lEC 2326-4) lEC 2326-4)

D7.4 Löcher ohne Prüfung in Vorbereitung
Anschluß¬
flächen

D8 Lagegenauig¬
keit

D8.1 Lage von Kein elektrischer Durchgang zwischen Loch 10 GR GR GR 2 Prüf¬ 3D04
Leiterbild und Loch 1 , 2, 3, 4 oder 5. linge R
und Löchern (CTB)
relativ zu den ANMERKUNG: Es ist eine Standard-Prüfeinrich¬
Lage-Koordi- tung zur Durchgangsprüfung einzusetzen.
naten

D8.2 Lagetoleranz Nicht zutreffend
der Loch¬
mittelpunkte
relativ zu den
Lage-
Koordinaten

D9 Dauerhafte
Polymer-
Abdeckung
(einschl. Löt-
Abdeckung)

D9.1 Maße Die Abmessungen des Beschichtungsbildes GR GR GR 2 Prüf¬ 3D01
müssen den Außenmaßen der Prüflinge ent¬ linge D,
sprechen. G und N

(CTB) an
10 Stellen

D9.2 Dicke der
Polymer-
Beschichtung Dicke wie festgelegt. 5 |,im 25 (.im 25 |,im 2 Prüf¬ 3D04

linge D,
G und N
(CTB) an oder
3 Stellen

(fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Besondere Anforderungen
Bewertung

für Anforderungsstufe

Prüf¬
Code

Eigenscfiaft
Allgemeine

Anforderungen
B /-N

Anzahl
der zu

Prüfung
Nr.

A O
prüfenden
Prüflinge

IEC1 189-3

ANMERKUNG: Die Dicke ist in der Mitte des GR GR GR 1 Prüf¬ 3X09
Leiters mittels Prüfung 3X09 bei 400facher Ver¬ ling D
größerung zu messen. oder N

(CTB) an

3 Stellen

D10 Ebenheit Wölbung und Verwindung dürfen den für Leiter¬ 1,5% der 1 % der 0,5 % der 2 TP oder 3M04

platten mit einer Diagonalenlänge >100 mm fest¬ Diagonalen Diagonalen Diagonalen PP

gelegten Wert nicht überschreiten.

S PRIJFUNG

DES OBER¬

FLÄCH ENZU-
STANDES

S1 Oberflächen-

IVIetallisierung

S1.1 Haftung der

IVIetailisierung,

Klebeband¬

Verfahren

oder

Nach Abziehen des Klebebandes von leitenden

Flächen dürfen am Band keine Partikel der Metal¬

lisierung haften.

ANMERKUNG: Der Prüfling N muß vor dem Um¬
schmelzen geprüft werden.

GR GR GR 2 Prüf¬
linge N
(CTB)

(nicht mit
Polymer-
Abdek-

kung be¬
schichtet)

3X01

Haftung der Es darf keine Blasenbildung oder Ablösung der GR GR GR 2 Prüf¬ 3X02
Metallisierung, Metallisierung auftreten. linge N
Polierver¬ (CTB)
fahren ANMERKUNG: Das Verfahren gilt nur für Kontakt¬

oberflächen.

S1.2 Dicke der

Metallisierung

(Kontakt¬

Flächen)

Die Dicke muß betragen:
-�für Gold: > 5 |.im
-�für Gold auf Nickel: Gold > 0,7 |,im,
Nickel > 2,5 |,im

GR GR 2 Prüf¬
linge N
(CTB)

3X06

S1.3 Dicke der
Metallisierung
( keine
Kontakt¬
Flächen)

Nicht zutreffend

S1.4 Porosität,

Aussetzen

einer Gas¬

atmosphäre

Porosität,

elektro-

graphisches

Verfahren

Nicht zutreffend

Nicht zutreffend

S2 Haftung der

dauerhaften

Poiymer-

Beschichtung,

Klebeband¬

Verfahren

Der Haftungsverlust darf nicht größer sein, als es

dem festgelegten zulässigen Prozentsatz der

Prüffläche entspricht.

ANMERKUNG: Nur anwendbar auf dauerhafte

Polymer-Abdeckung:

-�auf blankem Kupfer;

-�auf Gold oder Nickel;

-�auf Basismaterial;

-�auf schmelzbaren Metallen

(Zinn-Blei-Metailisierung, umgeschmoizenes
Zinn-Blei usw.).

10%

25%

10%

50%

5%

10%

5%

25%

0%

5%

0%

10%

2 Prüf¬
linge G
(CTB)

3X01

S3 Lötbarkeit ANMERKUNG: Bei der Prüfung müssen die leiten¬
den Oberflächen und das Innere der Löcher aus¬
reichend benetzt werden.

Werden Serien-Leiterplatten zur Prüfung verwendet,
sollten nur jene Löcher beurteilt werden, die keine
Verbindung zu Innenlagen aufweisen, um den
"Wärmeabieit-Effekt" zu vermeiden, der die

Beurteilung der Prüfergebnisse beeinflußt.

(fortgesetzt)
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Tabelle 4(fortgesetzt)

Besondere Anforderungen
Bewertung

für Anforderungsstufe

Prüf¬
Code

Eigenscliaft
Allgemeine

Anforderungen
B /-N

Anzahl
der zu

Prüfung
Nr.

A O
prüfenden
Prüflinge

IEC1 189-3

S3.1 Wenn der
Einsatz eines
nicfit-
al<tivierten
Flußmittels
zwischen
Hersteller
und Abneh¬
mer verein¬
bart wurde

Anlieferungs¬
zustand

Nach be¬
schleunigter
Alterung

ANMERKUNG 1: Nicht-aktiviertes Flußmittel wie in
lEC 68-2-20 festgelegt.
ANMERKUNG 2: Sowohl für Benetzung als auch
Entnetzung müssen die Löcher den gut gelöteten
Löchern nach Bild 7 der lEC 2326-4 entsprechen.
ANMERKUNG 3: Beschleunigte Alterung. Prüfung
Ca der lEC 68-2-3, 10 Tage.

Benetzung: Der Prüfling muß innerhalb 3 s be¬
netzt sein. Ist zur Sicherstellung der Benetzbarkeit
eine temporäre Schutzbeschichtung aufgebracht,

muß der Prüfling innerhalb 4 s benetzt werden.

Entnetzung: Der Prüfling muß zwischen 5 s und

6 s mit dem geschmolzenen Lot in Berührung

bleiben und darf danach nicht entnetzt sein.

Benetzung: Der Prüfling muß innerhalb 4 s be¬

netzt werden.

Entnetzung: Der Prüfling muß zwischen 5 s und

6 s mit dem geschmolzenen Lot in Berührung

bleiben und darf danach nicht entnetzt sein.

- - GR

GR

GR

GR

2 Prüf¬

linge M

und S

(CTB)

3X07

S3.2 Wenn der Ein¬

satz eines

aktivierten

Flußmittels

zwischen

Hersteller

und Abneh¬

mer verein¬

bart wurde

Anlieferungs¬

zustand und

nach be¬

schleunigter

Alterung

ANMERKUNG 1 : Aktiviertes Flußmittel (0,2 %),

wie in lEC 68-2-20 festgelegt.

ANMERKUNG 2: Sowohl für Benetzung als auch

Entnetzung müssen die Löcher den gut gelöteten

Löchern nach Bild 7 der lEC 2326-4 entsprechen.

ANMERKUNG 3: Beschleunigte Alterung. Prüfung

Ca der lEC 68-2-3, 10 Tage.

Sowohl für Platten mit als auch für Platten ohne

(lötbare) temporäre Schutzbeschichtung gilt:

Benetzung: Der Prüfling muß innerhalb 3 s

benetzt werden.

Entnetzung: Der Prüfling muß zwischen 5 s und

6 s mit dem geschmolzenen Lot in Berührung

bleiben und darf danach nicht entnetzt sein.

GR

GR

GR

GR

-

2 Prüf¬

linge M

und S

(CTB)

3X07

S4 Beständig¬

keit gegen

Reinigungs¬

und Flußmittel

S4.1 Dauerhafte

Polymer¬

Abdeckung

Keine Anzeichen von:

-�Blasenbildung oder Delaminierung;

-�zufällig verteilten flächenhaften Ablösungen

der dauerhaften Polymer-Abdeckung oder sich

auflösendem Beschriftungslack;

-�wesentliche Farbänderung.

GR GR 2 TP oder

PP

3C04

S4.2 Beschriftung Annehmbar:

a) Beschriftung unbeeinflußt; - GR GR 2 TP oder 3C04

b) Beschriftung beeinträchtigt, aber lesbar. PP

Nicht annehmbar:

c) Beschriftung nicht eindeutig lesbar, d. h.

Fehldeutungen zwischen ähnlichen Zeichen,
wie R-P-B, E-F, C-G-0, sind möglich;

d) Beschriftung unlesbar oder zerstört.

S5 Topographie
der Anschluß¬
flächen

Prüfung in Vorbereitung.

S6 Reinheit Prüfung in Vorbereitung.

(fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Besondere Anforderungen
Bewertung

für Anforderungsstufe

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen
B /-N

Anzahl
der zu

Prüfung
Nr.

A O
prüfenden
Prüflinge

IEC1 189-3

E ELEKTRISCHE
PRÜFUNGEN

El Elektrische
Funktion

E1.1 Schaltkreis¬
Durchgang

Der Widerstand der Leiter und Lagenverbindun¬
gen darf nicht mehr als 5 Q betragen.

GR GR GR 2 TP oder
PP

3E02

El .2 Schaltkreis¬
Isolation

Der Widerstand muß über 1 MQ liegen. GR GR GR 2 TP oder
PP

3E01

E2 Strombelast¬
barkeit

Es sind mindestens 5 Löcher zu prüfen. Die Metal¬
lisierung innerhalb der Löcher muß den in
IEC 1 1 89-3 festgelegten angemessenen Strom
ohne Ausbrennen (Schmelzen) und ohne Über¬
hitzung, erkennbar an einer Verfärbung, über¬
stehen. Die Leiter dürfen nicht ausbrennen
(schmelzen), und Überhitzung, erkennbar an
einer Verfärbung, ist nicht zulässig.

GR GR 2 Prüf¬
linge H
(CTB)

3E14 und
3E15

E3 Spannungs¬
festigkeit

Entladungen, die zur Unterbrechung führen, sind
nicht zulässig.

GR GR 2 Prüf¬
linge H
(CTB)

3E09

E4 Widerstands¬ Die Anforderungen müssen während der Bean¬ - Anstieg Anstieg 2 Prüf¬ 3E08
änderung der spruchung erfüllt werden. nach 10 nach 30 linge D
metallisierten Zyklen: Zyklen: (CTB)
Löcher ANMERKUNG: Der höchste zulässige Anstieg

des Widerstandes, der während des Eintauchens
in ein 260 °C heißes Ölbad auftreten darf, ist als
Prozentwert festzulegen.

< 50 % < 25%

E5 Isolations¬
widerstand

ANMERKUNG: Der Isolationswiderstand ist vor
und nach der Beanspruchung sowie bei erhöhter
Temperatur zu messen.

E5.1 Messung im
Normalklima

Vorbehandlung gemäß Prüfung 1 P01 .
Der Isolationswiderstand muß der Festlegung
entsprechen.

Außenlagen > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E03

Innenlagen > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E04

Von Lage zu - > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬ 3E05
Lage linge E

(CTB)

E5.2 Messung
nach der Be¬
anspruchung

Beanspruchung nach IEC 68-2-3: Prüfung Ca:
Feuchte Wärme konstant oder nach IEC 68-2-38:
Prüfung Z/AD: Zusammengesetzte Prüfung Tem¬
peratur/Feuchte, zyklisch. Der Isolationswider¬
stand muß der Festlegung entsprechen.

ANMERKUNG: Bevorzugte Beanspruchung ist
Prüfung Ca.

10 Tage 21 Tage

Außenlagen > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E03

Innenlagen > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E04

Von Lage zu - > 500 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬ 3E05
Lage linge E

(CTB)

E5.3 Messung bei
erhöhter
Temperatur

ANMERKUNG: Temperatur und Lagerdauer in der
Klimaprüfkammer müssen in der CDS festgelegt
sein.

Der Isolationswiderstand muß ebenfalls festgelegt
sein.

(fortgesetzt)
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Tabelle 4 (abgeschlossen)

Besondere Anforderungen
Bewertung

für Anforderungsstufe

Prüf¬
Code

Eigenschaft
Allgemeine

Anforderungen
B

Anzahl
der zu

Prüfung
Nr.

prüfenden
Prüflinge

IEC1 189-3

Außenlagen - > 100 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E03

Innenlagen > 100 MQ > 500 MQ 2 Prüf¬
linge E
(CTB)

3E04

Von Lage zu - > 100 M£3 > 500 MQ 2 Prüf¬ 3E05
Lage linge E

(CTB)

E6 Charakteri¬
stische
Impedanz

Prüfung in Vorbereitung.

P PHYSIKA¬
LISCHE
PRÜFUNGEN

PI Abschälkraft ANMERKUNG: Nur für Folien-Laminierung.

P1.1 Messung im

Normalklima

Die Abschälkraft darf nicht geringer sein als der

festgelegte Wert.

>22 N je

25 mm

2 Prüf¬

linge N

(CTB)

3M01

PI .2 Messung bei

erhöhter
Temperatur

Prüfung in Vorbereitung.

P2 Ausziehkraft
von Hülsen
metallisierter
Löcher ohne
Anschluß¬
fläche

Die Ausziehkraft darf nach 5 Lötungen nicht
geringer sein als der festgelegte Wert.

ANMERKUNG 1:2h Vorbehandlung
ANMERKUNG 2: Die Wärmeschockprüfung (3N02)

ist mit 10 s (Prüfling B) und 20 s (Prüfling C)

Wärmebelastung durchzuführen.

ANMERKUNG 3: Wenn in der CDS vorgeschrie¬

ben, ist ein Mikroschliff herzustellen

> 16 N > 16 N 2 Prüf¬

linge A

oder B

(CTB)

3M03

P3 Abziehkraft

von Anschluß¬

flächen zur

Oberflächen¬

montage von

Bauteilen

Prüfung in Vorbereitung.

P4 Härte von

dauerhaften

Polymer¬

Abdeckungen

Die Abdeckung darf bei Verwendung eines Blei¬

stifts der angegebenen Härte nicht beschädigt

werden.

2B F 2H 2 Prüf¬

linge D

oder G

(CTB)

2')

Y PRÜFUNGEN
DER BE¬
SCHAFFEN¬
HEIT DES
AUFBAUS

VI Delami¬
nierung,
Wärmeschock

Sichtbare Blasenbildung oder Delaminierung sind

nicht zulässig.

ANMERKUNG 1:2h Vorbehandlung

ANMERKUNG 2: Die Wärmeschock-Prüfung 3N02

ist mit 10 s (Prüfling B) und 20 s (Prüfling C)

Wärmebelastung durchzuführen.

ANMERKUNG 3: Wenn in der CDS vorgeschrie¬

ben, ist ein Mikroschliff herzustellen

GR GR 2 Prüf¬

linge S

(CTB)

3X08

Y2 Brennbarkeit Die Brennbarkeitsklasse der verarbeiteten

Materialien muß der Festlegung in der betreffenden

Material-Norm entsprechen.

GR GR GR 2 TP oder

PP

3C01

YS Verlustfaktor Prüfung in Vorbereitung.

Y4 Metallisierte

Löcher nach
Vorbehand¬
lung

Nach einer Beanspruchung gemäß Prüfung 3N02

müssen die bei Prüf-Code V4 aufgeführten Anfor¬

derungen erfüllt werden.

Siehe V4 Siehe V4 1 Prüf¬

ling A

oder B

(CTB)

3 Löcher

Siehe V4

2) Prüfung 2 der lEC 249-3-3
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