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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 91/1307/CD:2015 ,Test methods for electrical materials, printed boards
and other interconnection structures and assemblies — Part 5-503: General test methods for materials and
assemblies — Conductive Anodic Filaments (CAF) testing of circuit boards“ (CD, en: Committee Draft) ist
unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht
autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 91 ,Electronics assembly technology“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unveréndert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betrégt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 682 ,Montageverfahren fur elektronische
Baugruppen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Prifverfahren fiir Elektromaterialien, Leiterplatten und andere
Verbindungsstrukturen und Baugruppen —
Teil 5-503: Allgemeine Prifverfahren fiir Materialien und Baugruppen —
Leitfahige anodische Fasern (CAF), Priifung fiir Leiterplatten

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm beschreibt die leitfahige anodische Faser (nachfolgend als CAF bezeichnet) und
legt nicht nur die Prifung bei konstanter Temperatur und Luftfeuchte, sondern auch die zyklische
Temperatur-Feuchte-Priifung, die Prifung mit ungeséattigtem Druckdampf (allgemein als HAST — Highly
Accelerated temperature and humidity Stress Test — bezeichnet) und die zyklische Betauungsprifung fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

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

IEC 60068-3-4, Environmental testing — Part 3-4: Supporting documentation and guidance — Damp heat tests
IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-38, Environmental testing — Part 2-38: Tests — Test Z/AD: Composite temperature/humidity
cyclic test

IEC 60068-2-66, Environmental testing — Part2: Test methods — Test Cx: Damp heat, steady state
(unsaturated pressurized vapour)

IEC 60068-2-67, Environmental testing — Part 2-67: Tests — Test Cy: Damp heat, steady state, accelerated
test primatrily intended for components

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60194, Printed board design, manufacture and assembly — Terms and definitions
IPC-TM-650 No.2.6.14, Electrochemical Migration resistance Test

IPC-TM-650 No.2.6.25, Conductive Anodic Filament (CAF) Test: X-Y Axis

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60194 und IEC 60068-1 sowie die
folgenden Begriffe.

31

elektrochemische Migration

Ph&nomen, bei dem die Isolationseigenschaften zwischen den Leitern in feuchter Umgebung und bei
angelegter Spannung zwischen den Leitern einer Leiterplatte infolge der elektrochemischen Elution von
lonen aus dem Leiter beeintrachtigt werden; auflerdem tragen ionische Verunreinigungen in der Isolierung
zur Isolationsbeeintrachtigung bei

Anmerkung 1 zum Begriff: Elektrochemische Migration kann die Form eines Dendriten (3.2) oder einer leitfahigen
anodischen Faser (3.3) annehmen.
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3.2

Dendrit

Metallmigration, die als Verastelungs- oder baumartige Struktur auf der Oberflache, der Grenzflache
zwischen den Lagen usw. einer Leiterplatte beobachtet werden kann

3.3

leitfahige anodische Faser

CAF (Conductive Anodic Filament)

Migration, die entlang des Einzelfadens eines verstarkenden Materials wie Glasgewebe in einem
Innenlagenteil einer Leiterplatte auftritt

3.4

Temperatur-Feuchte-Priifung mit hochbeschleunigter Wirkung

HAST (Highly Accelerated temperature and humidity Stress Test)

Belastungsprifung entsprechend der Prifung mit ungesattigtem Druckdampf; siehe IEC 60068-2-66

Begriffe zu Bewertung und Messung

3.4.1

automatische Messung

Messung zur fortlaufenden oder festgelegten periodischen Erfassung von Prifdaten unter Verwendung eines
automatischen Messsystems ohne Bediener

3.4.2

manuelle Messung

Messung zur festgelegten periodischen Erfassung von Priifdaten unter Verwendung eines Messgerates
durch einen Bediener

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Messung des Priiflings kann innerhalb oder auerhalb der Prifkammer durchgefuhrt
werden.

3.4.3

Priifspannung

Spannung, mit der ein Prifling in der Priifumgebung belastet wird
3.44

Messspannung
an den Prifling angelegte Spannung zur Messung des Isolationswiderstands

4 Priifbedingungen

41 Normalklima
Die Messungen werden bei Normalklima nach IEC 60068-1, 5.3.1, durchgefihrt.

Wenn Unstimmigkeiten hinsichtlich der Bewertung bei Normalklima auftreten oder wenn ausdricklich
verlangt, gelten die Referenzbedingungen nach 4.2.

Wenn sich keine Zweifel hinsichtlich der Bewertung ergeben und falls es schwierig ist, die Messungen bei

Normalklima durchzufiihren, oder wenn in Einzelspezifikationen festgelegt, dirfen die Messungen unter
anderen Bedingungen als bei Normalklima durchgefiihrt werden.

4.2 Referenzbedingungen

Als Bezugsklima gilt das Normalklima fir Messungen nach IEC 60068-1, 6.2.
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5 Priiflinge
5.1 Kurze Darlegung der CAF-Priifmusterkonstruktion

5.1.1 Bewertungskonstruktion fiir die Glasgewebefaserrichtung

Die linearen Prifkdmme umfassen mehrere abwechselnd mit der positiven und der negativen Elektrode
verbundene Reihen von Durchkontaktierungen mit an den Kamm angelegter Spannung. Sie stellen die
haufigsten Ausfallstellen dar, an denen CAFs auftreten kénnen: zwischen den Wanden der Durchkontak-
tierungen. Die Durchkontaktierungen sind linear zueinander und entsprechend der Faserausrichtung der
Glasgewebeverstarkung angeordnet. Die Stelle mit dem kleinsten Abstand zwischen einem Durchkontak-
tierungspaar ist die wahrscheinlichste Stelle fir ein CAF-Wachstum (Beispiel in Bild 1 hervorgehoben). Die
schwarzen Punkte stellen die Bohrungen dar, und die zu den Durchkontaktierungen gehérenden Kupfer-
Anschlussflachen sind in Orange abgebildet.

Der Aufbau eines versetzten Prifkamms gleicht dem der linearen Kédmme, jedoch sind die Durch-
kontaktierungspaare mit einem Versatz von 45° angeordnet. Das bedeutet, dass der wahrscheinlichste Weg
fur ein mogliches CAF-Wachstum langer ist, da die Ausrichtung der Glasfasern ein Wachstum nur in
horizontaler und vertikaler Richtung erlaubt (wie in Bild 2 durch die wei3en Ellipsen dargestellt).

+

i 1 §

eI
Faserverlauf

IPC-05018-12-02

Bild 1 — Schematische Darstellung eines linearen Priifkamms mit méglicher Ausfallstelle
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Faserverlauf

PC-8681a-12-04

Bild 2 — Schematische Darstellung eines versetzten Priifkamms mit moéglicher Ausfalistelle

Der ,Manhattan“-Abstand ist der kirzeste orthogonale Abstand langs der X- und/oder Y-Achsenlinie
zwischen benachbarten Bohrungen (entspricht der orthogonalen Struktur der Glasfasergewebeverstéarkung
des Laminatmaterials (siehe Bild 3).

“Manhattan-Abstand” = a+b

IPC-2625-2

Bild 3 — Manhattan-Abstand

5.1.2 Konstruktion von metallisierten Léchern
a) Ohne Leiterbilder auf den Innenlagen

Ein Beispiel fur die Konstruktion von metallisierten Léchern ohne Leiterbilder auf den Innenlagen ist in
Bild 4 dargestellt, das den schematischen Querschnitt eines Durchkontaktierungspaares zeigt.

ANMERKUNG  Der Abstand gilt ab der Kupfermetallisierungskante. Die Dicke der Kupfermetallisierung auf der
Lochwand betragt etwa 50 ym je Seite.
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PC-9691a-12-03

Legende
1. Rasterabstand der Durchkontaktierungen (/,)
2. Abstand zwischen den Durchkontaktierungen (/,)

3. Durchmesser der Durchkontaktierung (/5)

Bild 4 — Schematischer Querschnitt eines Durchkontaktierungspaares mit angelegter
Vorspannung

b) Mit Leiterbildern auf den Innenlagen

Es gibt zwei Konstruktionen: zum einen die Konstruktion mit Anschlussflachen der Durchkontaktierung
und Leiterbildern auf Innenlagen nach Bild 5, zum anderen die Konstruktion ohne Anschlussflachen der
Durchkontaktierung und mit Leiterbildern auf Innenlagen nach Bild 6.

L0 ]

[T 1
H

Bild 5 — Beispiel fiir die Konstruktion mit Anschlussflachen der Durchkontaktierung und
Leiterbildern auf Innenlagen

I
1 —
1 —
1] —
1 —

Bild 6 — Beispiel fiir die Konstruktion ohne Anschlussflachen der Durchkontaktierung und mit
Leiterbildern auf Innenlagen

5.2 CAF-Priifleiterplatte

5.21 Beispiel A

Diese Konstruktion basiert auf 5.1. Die Bewertung der Isolation zwischen den Durchgangslochern erfolgt
anhand des gitterartigen Prifbildes von Durchgangsléchern nach Bild 7. Der Durchmesser der Lécher wird
konstant gehalten. Die Lochmale sind in Tabelle 1 festgelegt. Das Priifbild sollte mehr als finf Locher je
Reihe aufweisen. Die Anzahl ist zwischen dem Anwender und dem betreffenden Lieferanten zu vereinbaren.
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Legende

1. Rasterabstand der Durchkontaktierungen (/,)
2. Abstand zwischen den Durchkontaktierungen (/,)

3. Durchmesser der Durchkontaktierung (/5)

4. Querschnitt 4-5

Bild 7 - Priifbild zur Isolationsbewertung fiir Durchgangslécher und Durchkontaktierungen

Tabelle 1 — MaBe des Priifbildes zur Isolationsbewertung fiir Durchgangslécher

Durchmesser der Durchkontaktierung (/;) (um) 300

Abstand zwischen den Durchkontaktierungen (7,) (pm) 150 200 250 300 350 400
Rasterabstand der Durchkontaktierungen (Z;) (um) 450 500 550 600 650 700
Prifbildanordnung n Locher x 4 Reihen (n: >5)

5.2.2 Beispiel B

Die Prifleiterplatten IPC-9253 und IPC-9254 umfassen 10 Lagen, und ihre Abmessungen betragen etwa
125 mm x 175 mm. Die Konstruktion der Prifleiterplatten zur Bewertung der CAF-Bestandigkeit muss fur die
metallisierten L&cher unterschiedliche Abstdnde von Bohrungswand zu Bohrungswand vorsehen. Diese
Absténde kénnen von 0,15 mm bei wechselnden Laminatwerkstoffen mit zu erwartender sehr hoher CAF-
Bestandigkeit und minimalem Kupfer-Dochteffekt im metallisierten Loch bis hin zu 0,89 mm fir die Bewertung
von Steckverbinderanwendungen betragen. Zur Sicherstellung der entsprechenden Absténde sind in der
Fertigungszeichnung von unbestiickten Leiterplatten die Maf3e fir die Bohrung und nicht fir das Endloch
festgelegt.

Ausgleichsflachen am Auflenrand der inneren Masse-/Spannungslagen sind zuldssig. Die Prifleiterplatten
sollten so gefertigt sein, dass die Maschinen-/Faserrichtung der Gewebefaserverstarkung senkrecht zu den
Reihen der in Serie geschalteten Durchkontaktierungen eines Netzwerks fur die Prufstrukturen A1 bis A4
verlauft (die Maschinen-/Faserrichtung wird gewéhnlich zuerst nicht eingehalten).
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Die Leiterplattenkonstruktion muss hinreichende Mindestabstédnde auf den Aul3enlagen vorsehen, um sicher-
zustellen, dass keine Ausfélle infolge der Nichteinhaltung des Oberflachenisolationswiderstands auftreten.
Die Strukturgestaltung der Prifleiterplatten IPC-9253 und IPC-9254 (CAF-Prifleiterplatten) ist in Bild 8
dargestellt. Die Konstruktionsregeln firr die Prifleiterplatten sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 angegeben.

Al B1 Al B1
A2 | B2 A2 | B2
A3 : B3 A3 B3
Ad B4 Ad B4
Cc1[ ] [ 1C3 c1| ] 1 |Cc3
cz2| ] 1 1C4 c2[ ] [ 1ca
|
D1 D2 b1 [p2
> ~
Bereich der metallisierten Lécher fir Bereich der metallisierten Lécher fiir
die Befestigung der Prifleitung die Befestigung der Prifleitung
a) IPC-9253 b) IPC-9254 .
IPC-2625-1

Bild 8 — Gestaltung der beiden CAF-Priifleiterplattenausfiihrungen

Tabelle 2 — Konstruktionsregeln fiir die Prifstrukturen A1 bis A4

A1

A2

A3

A4

GréRe der AuRenlagen-
Anschlussflache

0,86 mm (0,0339 in)

0,81 mm (0,0319 in)

0,75 mm (0,0295 in)

0,69 mm (0,0272 in)

GroéRe der Innenlagen-
Anschlussflache

0,86 mm (0,0339 in)

0,81 mm (0,0319 in)

0,75 mm (0,0295 in)

0,69 mm (0,0272 in)

Bohrungsgrofe

0,74 mm (0,0291 in)

0,63 mm (0,0248 in)

0,51 mm (0,0201 in)

0,37 mm (0,0256 in)

von Durchkontaktierungskante
zu Durchkontaktierungskante
(kurzester Abstand)

0,27 mm (0,0106 in)

0,38 mm (0,0150 in)

0,51 mm (0,0201 in)

0,65 mm (0,0256 in)

von Durchkontaktierungskante
zu Durchkontaktierungskante
(Manhattan-Abstand)

0,27 mm (0,0106 in)

0,38 mm (0,0150 in)

0,51 mm (0,0201 in)

0,65 mm (0,0256 in)

Nur bei IPC-9254,

Vorspannung angelegt J1,J5 J2,J5 J3, J5 J4, J5
zwischen:
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Tabelle 3 — Konstruktionsregeln fiir die Priifstrukturen B1 bis B4

B1 B2 B3 B4

GroRe der AuBenlagen-

Anschlussiiach 0,94 mm (0,0370 in) 0,89 mm (0,0350in) | 0,84 mm (0,0330in) | 0,75 mm (0,0300 in)

GroRe der Innenlagen-

Anschlussflache 0,94 mm (0,0370 in) 0,89 mm (0,0350 in) 0,84 mm (0,0331 in) 0,75 mm (0,0295 in)

BohrungsgroRe 0,81 mm (0,0319 in) 0,71 mm (0,0280 in) 0,57 mm (0,0224 in) 0,46 mm (0,0181 in)

von Durchkontaktierungskante
zu Durchkontaktierungskante 0,26 mm (0,0102 in) 0,37 mm (0,0146 in) 0,51 mm (0,0201 in) 0,62 mm (0,0244 in)
(ktrzester Abstand)

von Durchkontaktierungskante
zu Durchkontaktierungskante 0,37 mm (0,0146 in) 0,52 mm (0,0205 in) 0,72 mm (0,0283 in) 0,88 mm (0,0346 in)
(Manhattan-Abstand)

Nur bei IPC-9254,
Vorspannung angelegt J7, J11 Jg, J11 J9, J11 J10, J11
zwischen:

5.3 Anzahl der Priflinge

Die in einer Prufung erforderliche Anzahl der Priuflinge hangt vom Prufzweck ab, z. B. Prifung von Prif-
produkten oder Massenprodukten. In Tabelle 4 sind grobe Richtwerte fiir die Anzahl der erforderlichen
Pruflinge entsprechend dem Priifzweck angegeben.

Tabelle 4 — Ungefdhre Anzahl der erforderlichen Priiflinge in Abhéngigkeit vom Priifzweck

Zweck Priiflingsanzahl
Unterschiedliche Bewertung der Konstruktion Einzelbauelemente: n > 5
Produktionsstufen und Prifproduktion n > 10 wird empfohlen
Bewertung von Massenprodukten Einzelbauelemente: n > 10

6 Einrichtungen/Gerdte oder Materialien

6.1 Klimapriifkammer

a) Eine saubere Prifkammer, in der eine Temperatur von (65 + 2) °C oder (85 + 2) °C und eine relative
Luftfeuchte von (87 + 2) % erzeugt und aufgezeichnet werden kénnen, und die mit einem Kabelzugang
versehen ist, um die Befestigung der Messleitungen an den Priiflingen zu erméglichen.

b) Temperatur und Luftfeuchte in der Prifkammer kénnen aufgezeichnet und tberwacht werden.

c) Das Befeuchtungswasser in der Priifkammer kann ununterbrochen ohne Wiederverwendung eingespeist
werden.

d) Kondensierte Wassertropfen fallen nicht von den Wanden oder der Decke der Prifkammer.

e) Verunreinigungen und Restsubstanzen aus der vorhergehenden Priifung sind zu entfernen, damit sie
sich nicht auf die Prifung auswirken.

f)  Die Prifkammer sollte aus Materialien bestehen, die keinen Einfluss auf den Prifling und das Befeuch-
tungswasser haben.

6.2 Messeinrichtung

Ein hochohmiges Widerstandsmessgerét entsprechend der Beschreibung in ASTM D-257 mit einem Bereich
bis zu 10" Q, das bei 10'° Q und angelegter Gleichspannung von (100 + 2) V eine Genauigkeit von £5 %
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erreicht, oder ein Strommessgerat mit Anzeigewerten von 10710 A, das bei einer Versorgungsspannung von
(100 +£2) V eine Genauigkeit von +5 % erreicht. Die Werte der eingesetzten Widerstdnde sind durch
Bezugswiderstande unter Verwendung bekannter Industriestandards oder nationaler Normen zu tberpriifen.

6.3 Spannungsversorgung

Eine Spannungsversorgung, die ein konstantes Vorspannungspotential von 10 V DC bis 100 V DC mit einer
Grenzabweichung von +2 V DC liefern kann und Uber eine Stromversorgungskapazitat von mindestens 1 A
verfugt.

6.4 Strombegrenzende Widerstidnde

Die strenge Kontrolle des strombegrenzenden Gesamtwiderstandswertes ist fiur dieses Prifverfahren ent-

scheidend. Fir jeden Strompfad ist ein Reihenwiderstand von 10% Q zu verwenden. Die strombegrenzenden
Widerstande sind in Reihe mit den zu jedem Prifbild fuhrenden Anschlusszuleitungen zu schalten. Es ist zu
beachten, dass einige Prufeinrichtungen im Prifsystem integrierte strombegrenzende Widerstande haben. Im
Rahmen dieser Standardpriifung darf der Gesamtserienwiderstand der Messeinrichtung und der Zuleitungen,
ausgenommen die strombegrenzenden Widerstande, fiir jeden CAF-Prifkreis nicht mehr als 200 Q betragen.
Ein geringerer Gesamtwiderstandswert erhdht bei Auftreten eines CAF-Ausfalls die Gefahr einer mdglichen
Beschadigung der Prifleiterplatte. Ein hoherer strombegrenzender Gesamtwiderstandswert fir jeden
Prifkreis  bewirkt eine weitere Abweichung der Prifbedingungen von den tatsachlichen
Anwendungsbedingungen und wird nicht empfohlen.

6.5 Anschlussleitung

PTFE- oder PFE-isolierte Kupferleitungen sind zu verwenden, und die Kupferleitung ist direkt an die
Leiterplatte zu I6ten, um die Prifpunkte auf jeder Priifleiterplatte mit dem Messgerat zu verbinden.

6.6 Weitere zugehdrige Vorrichtungen

Starre Leitungen gehdéren zum Standard-Verbindungsverfahren. Andere geeignete Vorrichtungen dirfen
verwendet werden, sofern die Vorrichtung den Widerstandswert um nicht mehr als eine zehntel Dekade
gegenliber einem vergleichbaren System mit starren Leitungen verédndert, wenn die Messung unter den
Prufbedingungen durchgefihrt wird. Diese Vorrichtungen sollten haufig auf ihre Widerstandswerte hin
Uberprift werden. Die Farbe der an die Plus- und die Minus-Elektrode der Messeinrichtung angeschlossenen
Leitungen sollte gedndert werden. Rot wird Gblicherweise fiir die mit dem Plus-Anschluss und Schwarz fir die
mit dem Minus-Anschluss verbundene Leitung verwendet.

7 Widerstandsmessverfahren

7.1 Manuelles Messverfahren fiir den Isolationswiderstand

Mit der Widerstandsmesseinheit kénnen Widerstandswerte im Bereich von 10° Q bis 10'2 Q gemessen

werden. In Bild 9 ist ein manuelles Messsystem mit einem Isolationswiderstandsmessgerat beispielhaft
dargestellt. Dieses Messsystem verfiigt Gber eine integrierte Spannungsquelle, kann die Priifspannung und

die Messspannung beliebig wahlen und Widerstandswerte von bis zu 10"3 O unter Verwendung von doppelt
geschirmten Kabeln und einer geschirmten Prifkammer messen.
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