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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte ['état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEIl
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-

Pour les symboles gr {
signes d'usage généralNdppfd
consultera:

— la CEl 27:

— la CEl 617:"Symboles graphiques pour schémas;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yea

eparate chapters each dealing
7 Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

dve either been taken from the IEV or have been

pecijfically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from |EC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 249-1
STANDARD Douieme édir

1982

RN

NS

Matériaux de base pg ts\impfrimés

Partie 1:
Méthodes d’essa

nted circuits

© CEI1982 Droits de reproduction réservés — Copyright — all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
cédé, Slectronique ou mécanique, y compris la photocopie et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans accord écrit de P'éditeur. in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique [nternationale 3, rue de Varembé Genéve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX X
I E International Electrotechnical Commission PRICE CODE
C Mewaynapoanan Dnextpotexruuecran Komuccun
E— ] @  Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60249-11982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

— 2 — 249-1 © CEI 1982

SO’MMAIRE

Pages

PREAMBULE . . . . . . . e e e e e e e 4

PREFACE. . . . . . . .. e e e e e e e e e e e 4
Articles

Domaine d’application . . . . . . . . . . . ... L. 8

l. Généralités . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e s e 8

1.1 Conditions atmosphériques normales d’essai. . . . . . . . e e e 8

1.2 Précision du chronométrage et des mesures . . . . . . . 8

1.3 Eprouvettesd’essai. . . . . . . . . . . . . . . . .. - S ce . 10

2. Essais €lectriques . . . . . . . . . . . ... C e e e e \ \ 2N - 12

2.0 Précautions a prendre pour certains essais électriques . . 12

2.1 Résistancedelafeuille . . . . . . . . . 16

2.2 Résistance superficielle aprés I’essai continu de chale : 18

- 2.3 Résistivité transversale aprés 1’essai continu de chale 20

2.4 Corrosion de surface 20

2.5 22

2.6 22

2.7 22

2.8 24

2.9 26

3. Essais non électriques 26

3.1 Courbure. 26

3.2 Cou_rbure apre 28

3.3 Vrillage 28

3.4 Vr111a 30

3.5 Force defrac 30

3.6 Force d’adh 32

3.7 Cloqudge 40

3.8 Poi 42

39 Etatdes 42

3.0 Sv 44

3.11 44

3.12 Résista . 48

3.13 Masse deNafeuille métallique par unité de surface, aprés collage (par gravure) - ¥

314 Epaisseur. . . . . . . . . o e e e e e C e e e e ... 52

4. Essais non électriques sur le support isolant . . . . . . . . . . . . e e e 54

4.1 Flexion. . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 54

4.2 Aucun essain’est attribuéa ce paragraphe . . . . . . . . . . . . ... L ... 54

4.3 Inflammabilité . . . . . .. .. Lo L oL L. e e e e 54

4.4 Absorptiond’ean . . . . . . . . . e e e e e 64

FIGURES . . . . . . . . . . o e e e e e e 66

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60249-11982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

249-1 © IEC 1982 — 3 —

CONTENTS
Page
FOREWORD . . . « . v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
PREFACE . . . . . & v v i i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5

Clause

SCOPE . . v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

1. General . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e

1.1 Standard atmosphericconditions . . . . . . . . . . . .. Lo L L
1.2 Precision of timing and measurements . . . . . . . . . . . . . . . . .
1.3 Testspecimens . . . . . . . . . « o . o e o e e e

2. Electricaltests . . . . . . . . . . . . o .00 e e e S

2.0 Precautions to be taken in certain electrical tests
2.1 Resistanceof foil . . . . . . . . . . . . ... oL
2.2 Surface resistance after damp heat, steady state
2.3 Volume resistivity after damp heat, steady state . . .
2.4 Surfacecorrosion . . . . . . . . . . . . ... f
2.5 Corrosion attheedge . . . . . . . . . . .,

2.6 Comparative tracking index . . . . |

2.7 Permittivity and dissipation factor afte
2.8 Electric strength normal to plane of shee
2.9 Properties of insulation at elevated ter

3. Non-electrical tests on metal-clad materials .\ . . 27
31 Bow . . . . . .. 0 . ! 27
3.2 Bow after heating . 29
33 Twist . . . . . 29
3.4 Twist after h. 31
3.5 Pull-off strength”. 2\, 31
3.6 Peel strength . 33
3.7 Blistering aftex hea 41
3.8 Punching 4 q 43
3.9 Surface finish .\ \ . - 43

3.10 Sold 45
3.11 Dimensigna 45
3.12 Flexural fa 49
3.13 Mass per unit area 53
3.14 Thickness. . . . . . . . oo e e e e e e e e e e e 53

4. Non-electrical tests on the basematerial . . . . . . . . . . . . . . . . ... 55
4.1 Flexural strength . . . . . . . . . . . . ..o 55
4.2 No test is assigned to thissub-clause . . . . . . . . .. . . . . . ... ... 55
43 Flammability . . . . . . . . . . . . .. Lo e 55
4.4 Water absorption . . . . . . . . . . . o Lo e e 65

FIGURES . . . . . . . . . . v o o e e e e e e e e e e e e e e e 66

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60249-11982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

4 249-1 © CEI 1982

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

PREAMBULE

Comités d’Etudes
aumesure possible

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par db

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comine telles\par nationaux.
3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le yeu\gue tou pationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEl/da m&ure ou l¢s conditions nationales le

Un premier projet fut discuté lors de la ré anta\ Margherita en 1977. A la suite de cette réunion, le
projet, document 52(Bureau Cenft oumis a\lappyobation dés Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois
en juin 1978.

Des modifications, docume ; 3 ent soumises 4 1’approbation des Comités nationaux selon la Procédure

des Deux Motis en juin 1980

Les Comités nat@

France

Hongrie

Isragl

Italie

Pays-Bas

Roumanie

Royaume-Uni

Suede

Suisse

Espagne Turquie )
Etats-Unis d’Amérique Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Finlande Yougoslavie

Un autre projet, refatif aux paragraphes 2.2, 2.3 et 2.7 concernant les mesures électriques aprés I’essai continu de chaleur humide,
fut discuté lors de la réunion tenue 2 Baden-Baden en 1979. A la suite de cette réunion, le projet, document 52(Bureau Central)197,
fut soumis 4 I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mars 1980.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d”) France

Allemagne Hongrie

Australie Italie

Autriche Roumanie

Belgique : Royaume-Uni

Bulgarie Suéde

Chine Suisse

Cuba (République de) Turquie

Egypte Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Espagne Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 1: Test methods

FOREWORD

between the IEC recommendation and the corresponding national rules should
in the latter.

Italy

Netherlands

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

United States of America
Yugoslavia

A further draft, relative to Sub-clauses 2.2, 2.3 and 2.7, dealing with electrical measurements after damp heat, steady state, was
discussed at the meeting held in Baden-Baden in 1979. As a result of this meeting, a draft, Document 52(Central Office}197,
was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in March 1980.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Italy

Austria Romania

Belgium South Africa (Republic of)
Bulgaria Spain

China Sweden

Cuba (Republic of) Switzerland

Egypt Turkey

France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom

Hungary Yugoslavia
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Un projet concernant d’autres modifications fut discuté lors de la réunion tenue & Bruxelles en novembre 1980. A la suite de
cette réunion, un projet, document 52(Bureau Central)212 fut soumis a 'approbation des Comités nationaux suivant la Régle

des Six Mois en janvier 1981.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du document 52(Bureau

Central)212:
Afrique du Sud (République d”) Italie
Allemagne Japon
Australie Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique République Démocratique Allemande
Brésil Roumanie
Bulgarie Royaume-Uni
Chine Suede
Corée (République de) Suisse
Egypte Turquie
Espagne Union des Républiequx
France Socialistes Sov

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme :

Publications n® 68-1:

¢ Généralités.

68-2-2:
68-2-3:  Deuxieme partie: Essais — Essai Ca: E
68-2-20: Deuxieéme partie: Essais — Essai T:
93:
112: Méthode pour déterminer
isolants solides dans d
194: Termes et définitio
243: Méthodes d’essai/fecommand

isolants solides abix fré
249-3:

250

Full document details: IEC 60249-11982

guences industgielles)

.
its impsimés
its imprimés.
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A draft concerning further amendments was discussed at the meeting held in Brussels in November 1980. As a result of this
meeting, a draft, Document 52(Central Office)212 was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’

Rule in January 1981.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Document 52(Central

Office)212:

Australia Korea (Republic of)
Austria Netherlands

Belgium Norway

Brazil Romania

Bulgaria South Africa (Republic of)
China Spain

Egypt Sweden

France Switzerland

German Democratic Republic Turkey

Germany
Italy
Japan

Other 1 EC publications quoted in this standard :

Publications Nos. 68-1:

Basic Environmental Testing Procedures, Part 1: Genera

Union of Soviet
Socialist Republics
United Kingdom

68-2-2:  Part 2: Tests — Test B: Dry Heat.

68-2-3:  Part 2: Tests — Test Ca: Damp Heat, Steady Stateé:

68-2-20: Part 2: Tests — Test T: Soldering.

93: olid Electrical Insulating
112: eof Trasking Indices of Solid Insulating
194:

243: Strengih of Solid Insulating Materials at Power
249-3: ari\ 3/ Special Materials used in Connection with
250: ifation of the Permittivity and Dielectric Dissipation

jals at Power, Audio and Radio Frequencies including

Full document details: IEC 60249-11982

Documents

Document Sharing Hub


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

— 8 —. 249-1 © CEI 1982

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

Domaine d’application

La présente norme décrit les méthodes d’essai des propriétés électriques, mécaniques et autres
des supports isolants en feuilles ou en rouleaux utilisés dans le domaine des circuits imprimés,
indépendamment de la nature du support isolant de base.

Nore. — Les méthodes d’essai spécifiques des matériaux faisant I'objet de la Publication 249-3 de Ya_CEI: Matériaux de
base pour circuits imprimés, Troisiéme partie: Matériaux spéciaux utilisés’ en asseciation avec les circuits
imprimés, sont contenues dans la troisiéme partie et ne sont pas comprises dansda préses artie de la publication.

supports isolants recouverts d’autres métaux.

Le nombre d’éprouvettes spécifié pour mesurer chaque propriété est Bre reyui donner un résultat
d’essai d’une précision suffisante pour évaluer un unique écha 3y
homologation, il convient de prélever ce nombre d’épro ; e
destiné a I’assurance continue de la qualité, le no: éprauvee é sur chaque feuille (échantillon)
dépend du systéme d’assurance de qualité mis en e e :

1.  Généralités

cessaire, la température ambiante et ’humidité relative ambiante auxquelles se
fait Pessai ou la mesure sont indiquées dans le rapport.

En cas de différend entre acheteur et fournisseur sur les résultats, les essais sont effectués dans
'une des «conditions des essais d’arbitrage» spécifiées au paragraphe 5.2 de la Publication 68-1
dela CEL

1.2 Précision du chronométrage et des mesures

1.2.1 Durées

Sauf spécification contraire, les durées admises pour les procédures de conditionnement et d’essai
ne doivent pas s’écarter de plus de +10% des durées prescrites.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60249-11982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60249-1-1982

249-1 © IEC 1982 — 9 —

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 1: Test methods

Scope

This standard describes methods for testing electrical, mechanical and other properties of base
materials in sheet or roll form for application in the field of printed circuits 1rrespect1ve of the
nature of the msulatlng base material.

for Printed Circuits, Part 3: Special Materials Used in Connection with Printed
Part 3 and are not included in this part of the publication.

The methods described for the preparation of test specimens from metal-clad matéri
clad materials only. They may be expanded in future to include materials clad

on its sampling plans.

1. General

1.1 Standard atmospheric conditions

1.1.1  Pre-conditioning

made, be pre cQ
clause 5.3 of IE
for a time sufficien

1.1.2  Testing

If required, the ambient temperature and the ambient relative humidity at which the test or
measurement is made shall be stated in the report.

In case of dispute between purchaser and supplier concerning results, the tests shall be carried
out in one of the ‘“‘referee conditions” specified in Sub-clause 5.2 of I EC Publication 68-1.
1.2 Precision of timing and measurements

1.2.1  Lengths of time

Unless otherwise specified, the lengths of time allowed for conditioning and test procedure
shall not deviate by more than +10% from the durations stated.
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1.2.2  Précision numérique dans la transcription des résultats

Les mesures effectuées pour déterminer la conformité avec les prescriptions figurant dans les
specifications de la deuxiéme partie et des parties suivantes sont exprimées avec le méme nombre de
chiffres significatifs que les prescriptions elles-mémes, sauf spécification contraire.

1.3 Eprouveties d’essai

1.3.1  Préparation des éprouvettes gravées de matériau de base recouvert de cuivre

1.3.1.1  Lavage et impression pour obtenir une impression d’essai

Pour obtenir une impression d’essai, la face cuivrée d’un échantillon de la feuille & I’essai est
d’abord nettoyée avec de I’eau, une poudre abrasive, de pierre ponce par exemple (voir note), et au
besoin du phosphate trisodique jusqu’a ce que ’eau recouvre la face entiére de ’éprouvette d’une
couche continue. Une plongée additionnelle dans une solution a 10% e ivie de ringage
peut étre nécessaire.

Le dessin est imprimé sur la face cuivrée par photogravurg o ode donnant la

précision spécifiée.

1.3.1.2  Méthode de gravure

lle, g/m2 152 230 305 610 915
oz/ftz 0,5 0,75 1,0 2,0 3,0

/ minutes max. 6 6 7 14 21

’objet d’imacpord entre acheteur et fournisseur.

ac

L’éprouvette ne doit pas étre utilisée pour essai si des particules de cuivre restent apres
gravure.

1.3.1.3  Nettoyage et séchage aprés gravure

Aussitot aprés sa gravure, I'éprouvette est lavée & ’eau courante froide de résistivité supérieure
ou égale a 10 Qm pendant un temps aussi long qu’il est nécessaire pour éliminer la contamination
de la surface (généralement de 15 min a 30 min).

Si une impression d’essai a été gravée, la réserve est enlevée par tout moyen approprié (par
exemple en frottant légérement avec de I'eau et de la pierre ponce (voir note) au moyen d’un
tampon de feutre monté sur une surface rigide).
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1.2.2  Numerical precision in reporting results

Measurements to determine compliance with the requirements in the specifications in Part 2
onwards shall be expressed with the same number of significant figures as the requirements
themselves, unless otherwise specified.

1.3 Test specimens

1.3.1 Preparation of etched test specimens from copper-clad base materials
1.3.1.1 Washing and printing to form test patterns

If a test pattern is to be formed, the copper face of a sample of the sheet under test shall
first be washed with water, an abrasive powder, for example, pumice (see note) and, if necessary,
trisodium phosphate, until water will remain in an unbroken film covering t
additional dip into a 10% HCI solution followed by rinsing may be necessary

sle face. An

giving the specified accuracy.

1.3.1.2  Method of etching

For foils\of intefmedjate Npdss, the maximum etching time shall be determined by linear
interpQlation,

For foils butside the given range, the maximum etching time shall be agreed between purchaser
and supplier.

If particles of copper remain after the etching, the specimen shall not be used for testing.

1.3.1.3  Cleaning and drying after etching

Immediately after it is etched, the specimen shall be washed in cold running water of resistivity

not less than 10 Qm for as long as necessary to remove surface contamination (normally 15 min to
30 min).

If a test pattern has been formed, the resist shall be removed by any suitable means (for
example, a light scrubbing with water and pumice (see note) applied with a felt pad mounted on a
firm surface).
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On doit veiller & ne pas user la couche adhésive.

Le nettoyage est poursuivi jusqu’a ce que I’eau recouvre d’une mince couche continue la totalité
de la face de I’éprouvette. Tout résidu de pierre ponce ou autre produit nettoyant est éliminé a
I’eau courante.

L’éprouvette est ensuite rincée trois fois, pendant 2 min chaque fois, dans des eaux différentes
de résistivité supérieure ou-égale a 1000 Qm.

On fait s’écouler I’eaun de la surface et I’éprouvette est séchée pendant 4 h + 10 min 4 55 + 2 °C
dans une étuve. Tous les essais doivent débuter dans les trois semaines qui suivent la sortie de
I’étuve. Pendant cette période, jusqu’au début du préconditionnement défini au paragraphe 1.1.1,
les éprouvettes sont conservées dans une enceinte convenable afin d’éviter toute contamination.

Note. — La pierre ponce d’une dimension de grain de 63 pum selon la Norme ISO 565 est sat

1.3.2  Préparation des éprouvettes d’essai de matériau recouvert d’un aut

Aucune recommandation n’est faite.

1.3.3  Nombres et dimensions des éprouvettes

Les nombres et dimensions des éprouvettes sont §pécifiés dans shaque méthode d’essai, mais
sont aussi résumés, par souci de commodité, (dans\e ce 14.

2. KEssais électriques

Durant ¢
par les bordg o

L'utilisattepvde solvants pour retirer les impuretés peut contribuer a répandre les impuretés sur la
surface.

Les articles ci-dessous indiquent dans quels cas ces précautions sont nécessaires.
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Care shall be taken to minimize abrasion of any adhesive layer.

The cleaning process shall be continued until water will remain in an unbroken film covering
the whole face of the test specimen. Any residue of pumice or other cleaning agent shall be
washed off with running water.

The specimen shall then be rinsed three times, for 2 min each time, in different lots of water of
resistivity not less than 1000 Qm.

Surface water shall then be removed from it, and it shall be dried for 4 h + 10 min at
55 + 2 °C in an oven. All tests shall start within three weeks of removal from the oven.
During this time, until pre-conditioning in accordance with Sub-clause 1.1.1 is started, the
specimens shall be kept in a container suitable to avoid contamination.

Note. — Pumice with a grain dimension of 63 pm according to ISO Standard 565 is satisfactory.

1.3.2  Preparation of test specimens from materials clad with metals other than

No recommendations are made.

1.3.3  Numbers and dimensions of test specimens

The numbers and dimensions of test specimens are sp pethod, but are also

summarized for convenience in Table I, page 15.

2. Electrical tests

2.0 Precautions to be taken jn cextain &lectrica

In certain electrical [tes
During these tg h
being held by the edges X WITES as appropriate.

ecessary to puard against contamination of the test specimen.

The use o ¢ loaded contacts removes the need for connecting wires, solders
and fluxes.

If conpecting wi ng attached, care shall be taken to prevent any contamination of the
surface of ANing~Base material by solder flux. A mask should be used for this purpose.

The use of solventsfor removing contaminants may result in spreading the contaminants over the

whole surface.

The relevant clauses show where these precautions are needed.
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TABLEAU I
Nombres et dimensions des éprouvettes

Para- Méthode d’essai Nombref d,epr(_)uvettes Dimensions des éprouvettes d’essai
graphe a lessai
2.1 Résistance de la feuille 4 25 £ 0,2 mm X 330 mm
(0,98 + 0,008 in x 13 in)
2.2 Résistance superficielle . . )
e 4 100 mm x 100 mm (4 in X 4 in) Figure 1
2.3 Résistivité transversale
2.4 Corrosion de surface 4 Comme aux paragraphes 2.2/2.3 Figure 1
2.5 Corrosion de bord 4 Longueur approx. 24 mm (0,94 in)
Largeur: en fonction de I'appareillage

2.7 Permittivité et facteur 4 i

de dissipation
2.8 Rigidité diélectrique 5 essais

normale au plan de la feuille
29 Résistance superficielle 4

et résistivité transversale
3.1 Courbure 1
33 Vrillage 1
3.5 Force d’arrachement ute dimgnsion appropriée
3.6 Force d’adhérence

3.6.2 a) aprés choc thermique
3.6.3 b) apres chaleur seche
3.64 ¢) apres exposition a la vape

de solvant

3.6.5 d) apres exposition a des condifions
simulées de revétement

=Z75mm %X 50 £ 1 mm
(=3inx2%0,04in)

3.6.6
3.6.7
3.7 100 mm x 100 mm (4 in X 4 in) Figure 1
3.9 Feuille a ’essai
3.10 10 de chaque face 30+ 1mm X 30 + 1 mm
pour le mouillage (1,2 +0,04in x 1,2 £ 0,04 in)
10 de chaque face
pour le démouillage
3.11 3 300 mm X 300 mm
(12in X 121in) Figures 10 et 11
.12 2 dans chaque sens 100 mm X 22 + 2 mm
(4in x 0,9 £ 0,1in) Figure 12
3 1 100 mm X 100 mm (4 in X 4 in)
3.14 1 Feuille a Vessai
4.1 Flexion 5 dans chaque sens Longueur: au moins 20 X épaisseur
du support isolant
Largeur: 10 % 0,5 mm (0,394 £ 0,02 in)
ou 25 + 0,5 mm (0,984 + 0,02
in) selon I'épaisseur
4.3 Inflammabilité
4.3.3 Essai de combustion horizontale 4 125+ 5mm X 13 £ 1 mm
pour supports isolants rigides (4,92 +0,2in X 0,51 £ 0,04 in)
434 Essai de combustion verticale 10 ou plus 125 + 5mm X 13 + 1 mm
pour supports isolants rigides (4,92 £0,2in X 0,51 £ 0,04 in)
435 Essai de combustion verticale 4 450 mm X 25 mm (18 in X 1in)
pour supports isolants flexibles
4.4 Absorption d’ean 3 50 1mm X 50 £ 1 mm

(1,97 £ 0,04 in X 1,97 + 0,04 in)
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TABLEI
Numbers and dimensions of test specimens
Sub- Test method Number of specimens Dimension of test specimen
clause to be tested
2.1 Resistance of foil 4 25 £ 0.2 mm X 330 mm
(0.98 £+ 0.008 in x 13 in)
2.2 Surface resistance . . .
e 4 100 mm X 100 mm (4 in X 4 in) Figure 1
2.3 Volume resistivity
2.4 Surface corrosion 4 As Sub-clauses 2.2/2.3, Figure 1
2.5 Corrosion at the edge 4 Length appr. 24 mm (0.94 in})
Width: to suit apparatus
2.7 Permittivity and 4 To suit method used
dissipation factor
2.8 Electric strength normal 5 tests 100 mm X 100 mm, thickhes:
to plane of sheet 0.4 mm or less
2.9 Surface resistance and 4 As Sub-clauses 2.2/2.3
volume resistivity
3.1 Bow 1 Sheet undexntest
33 Twist
35 Pull-off strengh
3.6 Peel strength
3.6.2 a) after heat shock
3.6.3 b) after dry heat
3.6.4 ¢) after exposure to solvent vapour
. =175 50 = 1 mm
3.6.5 d) ;f;znegxggsslfg (:§551mulated 3in x 2 + 0.04 in)
3.6.6 e) after immersion in s¢lven
3.6.7 f) at high temperature
3.7 Blistering after heat shock 100 mm X 100 mm (4 in X 4in) Figure 1
3.9 Surface fini Sheet under test
3.10 Solderabi@ 30+ 1mm X 30 £ 1 mm
wetting (1.2 £ 0.04in X 1.2 + 0.04 in)
> f each side for
de-wetting
3.11 Dimengipnalstability 3 300 mm X 300 mm
(12 in X 12 in) Figures 10 and 11
3.12 2 in each of two 100 mm X 22 = 2 mm
directions (4in X 0.9 = 0.1 in) Figure 12
3.13 metal foil 1 100 mm X 100 mm (4 in X 4 in)
3.14 Thickness 1 Sheet under test
41 Flexural strength 5 in each of two Length: at least 20 X thickness
directions of base material
Width: 10 + 0.5 mm (0.394 + 0.02 in)
or 25 = 0.5 mm (0.984 = 0.02 in)
according to thickness
4.3 Flammability
433 Horizontal burning test 4 125+ 5mm X 13 £ 1 mm
- for rigid materials (4.92 £0.2in x 0.51 = 0.04 in)
434 Vertical burning test for 10 or more 125 £ 5mm X 13 = 1 mm
rigid materials (4.92 £0.2in X 0.51 = 0.04 in)
4.3.5 Vertical burning test 4 450 mm X 25 mm (18 in X 1in)
for flexible materials
4.4 Water absorption 3 50 £ 1mm X 50 £ 1 mm
(1.97 £ 0.04 in X 1.97 % 0.04 in)
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Mesurer la résistance de la feuille soit avant réalisation du stratifié, soit comme partie du
support isolant métallisé.

2.1.2  Eprouvette

L éprouvette est coupée dans un échantillon, soit de la feuille de métal, soit du support isolant
métallisé. Ces dimensions sont: largeur 25 + 0,2 mm, longueur approximativement 330 mm
(0,98 + 0,008 in x 13 in).

L’essai est effectué sur quatre éprouvettes.

2.1.3 Méthode d’essai

d’application du courant.

L’intensité est maintenue suffisamment faj
s’¢leve de plus de 1°C. La temp

corrigée a 20°C.

Pour du cuivre ayant une conducti

Les valeurs d

tableau ci—érés

cteurs de correction

ms est mesurée entre

guidistants des points

Tergpératu W de correction Température Facteur de correction
°C) O
\kx } 1019 2% 0,978
16 1,015 27 0,974
) 1,011 28 0,971
1 1,008 29 0,967
19 1,004 30 0,964
0 1,000 31 0,960
2 0,996 32 0,957
2 0,992 33 0,953
23 0,989 34 0,950
24 0,985 35 0,946
25 0,981

2.1.4 Rapport

La valeur maximale des quatre résistances mesurées ou corrigées est notée comme étant la

résistance de la feuille.

* Spécification internationale pour le cuivre type recuit (I.A.C.S.).
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2.1 Resistance of foil

2.1.1 Object

To measure the resistance of foil either before laminating or as part of a metal-clad base material.

2.1.2  Test specimen

The test specimen shall be cut from a sample of either the .metal foil or the metal-clad base
material, as required. It shall be 25 + 0.2 mm wide and approximately 330 mm long
(0.98 + 0.008 in x 13 in).

Four specimens shall be tested.

Procedure

The values of k fo

table:
Q/\ reltion factors
Tem;zeratu Wctor Temeerature Correction factor
CO_ Q)
5 \ \) 1.019 26 0.978
1 1.015 27 0.974
1.011 28 0.971
18 1.008 29 0.967
1 1.004 30 0.964
20 1.000 31 0.960
21 0.996 32 0.957
22 0.992 33 0.953
23 0.989 34 0.950
24 0.985 35 0.946
25 0.981
2.1.4 Report

The maximum value of the four resistances measured or corrected shall be reported as the
resistance of the foil.

* International Annealed Copper Standard (1.A.C.S.).

Full document details: IEC 60249-11982
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2.2 Résistance superficielle aprés lessai continu de chaleur humide

Déterminer la résistance entre deux électrodes de dimensions définies qut sont sur la surface
d’un matériau de base isolant, aprés une épreuve de forte humidité.

2.2.1 Eprouvette

\

L’éprouvette est préparée a partir d’un échantillon du support isolant métallisé a I’essai.
C’est un carré de 100 mm (4 in) environ de c6t€; avant 'impression, son épaisseur est celle du
matériau.

Le dessin de I’anneau et du disque, représenté a la figure 1, page 66, est imprimé, sur une face,
selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3. Si ’échantillon est recouvert de métal sur les deux
faces, le métal de Pautre face de I’éprouvette est entiérement enlevé selon la méthode appropriée
du paragraphe 1.3.

Les fils de connexion ou les contacts a ressort sont alors fixés a ’anne3

Quatre éprouvettes sont essayées.

2.2.2 Méthode d’essai

pour la mesure de la résistivité transversale et de la résigfivitést s matériaux isolants

¢lectriques solides. Sur le revers de 'éprouvette, une ¢leet 4lité de cette face est
appliquée a 'aide de toute méthode convenable, s & rodes déposées par évaporation
ou par projection ne sont pas autorisées

L’éprouvette est ensuite sounisg/2 s) de la Publication 68-2-3 de
la CEI: Deuxiéme partie: Essais chaleur humide (& moins que des
dispositions différentes ne soient requises) gl rise. Les conditions atmosphériques

min ; humidité relative: entre 73% et 77%.
de la température réelle du laboratoire,

La température ne doit pas sécafter de plus de
comprise entre + 18

La résistance ¢
ala fin de la péri wmidi t rétgait de I'éprouvette de la chambre humide, soit & la fin de

la périod ; 3 > iré
entre annsgy i e dans les 5 min.

doif

Les précautions et prescriptions applicables du paragraphe 2 O etdela Publication 68-2-3dela CE1
doivent étre observées.

la résistante étre tel que 'erreur de mesure soit inférieure a +50%.

Les mesures de résistance superficielle et de résistance transversale (a convertir en résistivité
transversale selon le paragraphe 2.3) peuvent étre effectuées sur la méme éprouvette; dans ce cas,
la résistance superficielle est mesurée en premier lieu. Lorsque les mesures se succédent directement,
un seul conditionnement est nécessaire.

2.2.3  Rapport

La valeur minimale des quatre mesures de résistance superficielle est notée comme étant la
résistance superficielle apres essai continu de chaleur humide de I’échantilion & P’essai. Elle
est exprimée en mégohms.
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2.2 Surface resistance after damp heat, steady state

To determine the resistance between two electrodes of defined dimensions which are on the
surface of the insulating base material after storage at high humidity.

2.2.1 Test specimen

The test specimen shall be prepared from a sample of the metal-clad base material under test.
1t shall be approximately 100 mm (4 in) square and, before it is printed, its thickness shall be that of
the material.

It shall be printed on one side with the ring and disk pattern of Figure 1, page 66, by the
appropriate method of Sub-clause 1.3. If the sample is clad with metal on both sides, the metal on the
other side of the specimen shall be completely removed by the appropriate method of Sub-
clause 1.3.

Connecting wires or spring loaded contacts may then be attached to the d_the disk.

Four specimens shall be tested.

2.2.2  Procedure

A three-electrode system as described in IEC Publication 93: I\of \Test\for JVolume
Resistivity and Surface Resistivity of Solid Electrical Insulati fateri d. On the
reverse face of the specimen, an electrode covering the whole o phed by any
convenient method, except that neither an evaporated gor a sputte d meta] electrode shall be
used

The specimen shall then be subjected to EC Publication 68-2-3
Part 2: Tests — Test Ca: Damp Heat, Yteady St i pstated in the requirement),

including recovery. The recovery conditidgs sha D ¥e griod: 90 + 15 min; relative

The resistance betwgen t easured by the method indicated below,
either at the end of the“dgmp\heat emoval of the specimen from the humidity
chamber, or at ad, 1 which case the specimen shall be removed from
the recovery ¢ betfween the ring and disk shall be measured within
5 min.

The measure ent 3 standard procedure, whereas the measurement within the
humidity ¢

Ther ce mexmdurementsghall be made as described in I E C Publication 93 at 500 + 50 Vd.c.
after dectri gwin. The electrical connections to the test specimen shall be made as
shown in The apparatus used for measuring resistance shall be such that the

error of measubement s less than +50%.

The relevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0 and of IEC Publication 68-2-3
shall be observed.

The measurements of surface resistance and volume resistance (to be converted into volume
resistivity in accordance with Sub-clause 2.3) may be made on the same specimen, in which
case the surface resistance shall be measured first. When the measurements succeed one another
directly, only one conditioning is necessary.

2.2.3  Report

The minimum value of the four surface resistance measurements shall be reported as the surface
resistance after damp heat, steady state, of the sample under test. It shall be expressed in megohms.
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I1 sera précisé si les mesures ont été effectuées dans la chambre ou aprés reprise.

2.3 Reésistivité transversale aprés 'essai continu de chaleur humide

Déterminer la résistivité en volume entre des électrodes placées sur les faces opposées du matériau
de base isolant, aprés une épreuve de forte humidité.

23.1 Eprouvette et méthode de mesure

L’éprouvette et la méthode décrites aux paragraphes 2.2.1 et 2.2.2 sont utilisées, excepté que
les connexions électriques sont effectuées conformément 4 la figure 3, page 67, et la résistance
transversale entre le disque central et la face opposée est mesurée.

Les mesures de résistance superficielle (paragraphe 2.2) et de résistane ansversale peuvent

2.3.2  Rapport

La valeur minimale des quatre résistances mesurées est<Conve resistivié transversale
comme décrit dans la Publication 93 de la CEI et notée"so ité transversale
aprés essai continu de chaleur humide de I’échantillon t exprimée en mégohms-
métres.

1l sera précisé si les mesures ont été effectuées ¢

2.4  Corrosion de surface

rosion électrolytique quand le tracé
conducteur gravé est soumis a ung 1 8 ion et & une forte humidité.

2.4.1 Eprouvette

matériau,
Le des@ S isque, représenté a la figure 1, page 66, est imprimé, sur une face,

24.2

¢/est soumise 4 P'essai Ca (sévérité 21 jours) de la Publication 68-2-3 de la CEI,
sans reprise. Durant la totalité de la période pendant laquelle I’éprouvette est maintenue dans les
conditions de chaleur humide, une différence de potentiel en courant continu de 100 + 5 V est
appliguée entre ’anneau et le disque & travers une résistance telle que Iintensité ne puisse excéder
1 mA.

L éprouvette est retirée de la chambre de conditionnement et est examinée pour la recherche des
produits de corrosion.

Les précautions et prescriptions applicables du paragraphe 2.0 et de la Publication 68-2-3 de la
CEI sont observées.

2.4.3  Rapport

1] sera précisé si des produits de corrosion ont été observés.
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It shall be stated whether the measurements have been carried out within the chamber or after
recovery.

2.3 Volume resistivity after damp heat, steady state

To determine the volume resistivity between electrodes on opposite sides of the insulating base
material after storage at high humidity.

2.3.1 Test specimens and procedure
The test specimen and the procedure described in Sub-clauses 2.2.1 and 2.2.2 shall be used,
except that the electrical connections shall be made as shown in Figure 3, page 67, and the
volume resistance between the central disk and the electrode on the opposite face shall be
measured.

The measurements of surface resistance (Sub-clause 2.2) and volume resistance may be made

2.3.2 Report

recovery.

2.4  Surface corrosion

2.4.1 Test specimen

be that of the magerial

It shall be p
appropriate method

ifg and disk pattern of Figure 1, page 66, by the
e sample is clad with metal on both sides, the metal

on the other sidesh tely removed by the appropriate method of Sub-clause 1.3.
Connecting wite ed to the ring and disk.
Fo

2.4.2  Procedure
The specimenshall Pe subjected to Test Ca (severity 21 days) of [ EC Publication 68-2-3 without
recovery. During theé whole period that the specimen is in the damp heat conditions, a potential
difference of 100 + 5 V d.c. shall be applied between the ring and the disk through a resistor such

that the current cannot exceed 1 mA.

7

The specimen shall be removed from the conditioning chamber and inspected for corrosion
products.

The relevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0 and of I EC Publication 68-2-3 shall
be observed.

243 Report

It shall be stated whether corrosion products have been observed.
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2.5 Corrosion de bord
Déterminer si le matériau de base produit une corrosion des parties métalliques en contact avec
lui sous I'influence d’une tension de polarisation et d’une forte humidité.

2.5.1 Généralités
L’essai est effectué selon la méthode d’examen visuel des articles 4 & 7 de la Publication 426
de la CET: Méthodes d’essais pour la détermination de la corrosion électrolytique en présence de
matériaux isolants, avec les exigences suivantes.

2.5.2  Eprouvettes
Les éprouvettes spécifiées dans la Publication 426 de la CEI, au paragraphe 3.2.2 (pour les

feuilles rigides) ou au paragraphe 3.2.3 (pour les films minces), sont préparées a partir d’un
echantillon du support isolant métallisé & Dessai, la feuille métallique ayant été entidrement
enlevée, au préalable, selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3.

2.5.3 Rapport
Le rapport précise I'indice de corrosion caractéristique du matérja

du pole positif et le degré «2» pour la feuille du pdle négatif)

2.6 Indice de résistance au cheminement

2.7.1 Eprouvette

L’éproyxet
épaisseu

L’impressioh oul’enlévement du métal est effectué selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3.

Quatre éprouvettes sont utilisées.

272 Méthode d’essai

Chaque éprouvette est soumise en premier lieu & Pessai Ca (sévérité quatre jours) de la
Publication 68-2-3 de la CEI, y compris la reprise, sauf spécification contraire dans la spécifi-
cation du support isolant. Elle est ensuite retirée des conditions de reprise et essayée immédiate-
ment, comme décrit ci-apres.

Les conditions atmosphériques de reprise sont les suivantes: durée de reprise: 90 + 15 min:
humidité relative: entre 73% et 77%. La température ne doit pas s’écarter de plus de 1 °C de la
température réelle du laboratoire, comprise entre + 18°C et + 28°C. Elle est ensuite retirée des
conditions de reprise et essayée immédiatement, comme décrit ci-apres.
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2.5 Corrosion at the edge
To determine whether the base material causes corrosion of metal parts in contact with it under
the influence of a polarizing voltage and high humidity.
2.5.1 General
The test shall be carried out by the visual method given in Clauses 4 to 7 of I EC Publication 426:
Test Methods for Determining Electrolytic Corrosion with Insulating Materials, including the
following requirements.
2.5.2 Test specimens
The test specimens specified in IEC Publication 426, Sub-clause 3.2.2 (for rigid sheets) or 3.2.3
(for thin films), shall be prepared from a sample of the metal-clad base material under test from
which the metal has been completely removed by the appropriate method of Sub-clause 1.3.

2.5.3 Report
The report shall state the characteristic corrosion indices for the

positive pole foil and degree “2” for the negative pole foil).

2.6 Comparative tracking index

2.7.1 Test specimen

The test specipgen ¢ 3,59 e S
etched, its thicsh 1 be tKat oRthe tnsulau

b the method to be used for the measurement of

g base material under test.
Its other dimeng

It shall be prepared bione'af thef6llowing methods:
a) the metal shatibe S emoved, or

hall be printed on one side with a suitable electrode, and if the
sample isNglad\ W etal foil on both sides, the metal on the other side shall be

The printing orthe removal of metal shall be carried out by the appropriate method of
Sub-clause 1.3.

Four specimens shall be used.
2.7.2  Procedure
Each specimen shall first be subjected to Test Ca (severity four days) of IEC Publication 68-2-3,

including recovery, unless otherwise specified in the specification for the base material. It shall
then be removed from the recovery conditions and tested immediately as described below.

The recovery conditions shall be: recovery period 90 + 15 min; relative humidity: 73% to 75%.
The temperature shall not deviate by more than 1 °C from the actual laboratory temperature,
which shall be within + 18°C to + 28 °C. It shall then be removed from the recovery conditions
and tested immediately as described as follows.
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Les électrodes sont appliquées ou complétées, si requis, conformément & la méthode d’essai
choisie, les électrodes déposées par évaporation ou projection étant, toutefois, proscrites.

La permittivité relative et le facteur de dissipation diélectrique (tg 8) de Iisolant entre les électrodes
sont alors mesurés a la fréquence de 1 MHz par toute méthode convenable, comme décrit dans
la Publication 250 de la CEI: Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité
et du facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et radio-
electriques (ondes métriques comprises). Les précautions et prescriptions applicables de la
Publication 68 de la CEI sont observées.

Des mesures supplémentaires 4 des fréquences autres que 1 MHz et les exigences correspondantes
peuvent faire Pobjet d’un accord entre acheteur et fournisseur.

Les méthodes subordonnées & la connaissance exacte de 1"épaisseur de I’éprouvette deviennent
inexactes lorsque P'essai est effectué sur des isolants minces. Bien que 1& méthode de résonance
du Q-métre puisse étre utilisée & des fins de contréle de routine d 1
d’épaisseur inférieure a 0,8 mm, elle ne peut servir pour des mesures de/p
de désaccord, on utilise une méthode a déplacement de fluide, déc
la Publication 250 de la CEI

2.7.3  Rapport

Le rapport indique:

e\et reprise (comme spécifié au
t deY’éprouvette sont précisés;

1) que les valeurs ont été obtenues aprés

2) éventuellement, la disposition enle t {:¢lect appliqué
3) Pappareillage de mesure utilisé;
4) la permittivité de I’échantillon

obtenues;
5) le facteur de dissi

2.8.1

recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux isolants solides aux
frequences industrielles, comme décrit ci-aprés.

2.8.2 Eprouvette

L’éprouvette est un échantillon du support isolant métallisé, le métal ayant été entiérement enlevé,
au prealable, selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3. Son épaisseur est la combinaison de
Pépaisseur du support isolant et de celle de tout agent de collage présent dans le matériau ; ses autres
dimensions sont conformes a celles qui sont spécifiées dans la Publication 243 de la CEI,
aux paragraphes 6.2.1 et 6.3 (on utilise généralement un carré de 100 mm (4 in) environ de
cOté).

Cing essais sont exécutés sur un nombre suffisant d’éprouvettes.
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