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Publication 249-2-17 de la CEl
(Premiére édition - 1992)

Matériaux de base pour circuits imprimés

Partie 2: Spécifications
Spécification n° 17: Feuille de stratifié mince
en tissu de verre polyimide couverte de cuivre,

d’inflammabilité définie, destinée a la fabrication

des cartes imprimées multicouches

IEC Publication 249-2-17

(First edition - 1992)

Base materials for printed circuits

Part 2: Specifications

Specification No. 17: Thin polyimide woven glass
fabric copper-clad laminated sheet of defined
flammability for use in the fabrication of

multilayer printed boards

CORRIGENDUM 1

Page 10

Pa

Au

lirg:

agraphe 5, tableau 1

lieu de:

Résistivité transversale aprés chaleur
humide, mesure effectuée dans la
chambre climatique (facultatif)

AN RN
S

Résistivité transversale aprés chaleur
humide et reprise

SR

Résistivité transversale a 200 °C

\SQOOO Q Omin.

N

~

Résistivité transversale apres chale
humide, mesure effectuée dans |
chambre climatique (facultatif)

A

10 000 MQM min.

Résistivité transvers

S

50 000 MQm min.

humide et reprise
™ NN
Résistivjté tr{ns%«éég\:\nm\"c
N\

2.9.1 50 000 MQm min.
2.3 10 000 MQ [Omin.
Volume resistivity after damp heat 2.3 50 000 MQ [Omin.
and recovery
Volume resistivity at 200 °C 2.9.1 50 000 MQ Omin.
read:
Volume resistivity after damp heat 2.3 10 000 MQm min.
while in the humidity chamber
(optional)
Volume resistivity after damp heat 2.3 50 000 MQm min.
and recovery
Volume resistivity at 200 °C 2.9.1 50 000 MQm min.
Juin 1992

June 1992
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Partie 2: Spécifications

Spécification n° 17: Feuille de stratifié mince en tissu de verre

polyimide recouverte de cuivre, d’inflammabilité définie

destinée a la fabrication des cartes imprimées icouches

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les\qt {on iques, prépdrés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités imé X ces questiong, expriment
dans 1a plus grande mesure possible un accord inter| ets examinés

2) Ces décisions constituent des recommandatigns\integragio les par les

niles et_sont agréées comme te

3) Dans le but d’encourager ['unificationN
adoptent dans leurs régles nationalgs

exprimg le voeu que tous les ComitT nationaux

ure ou les
et la régle
dans cette

derniere.

4) La CEl n'a fixé A drcernant) fe marquage comme indication d'approbation et sa
responsabilité as\ < ost’ déclaré qu'un matériel est conforme a I'yne de ses
recomm@o S

6rme internationale CEl 249-2 a été établie par le Comité

DIS Rapport de vote

52(BC)357 52(BC)370

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information s
ayant abouti & I'approbation de cette spécification.

ur le vote
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pos

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 2: Specifications
Specification No. 17: Thin polyimide woven glass fabric
copper-clad laminated sheet of defined flammability

for use in the fabrication of multilayer printed bo

FOREWORD

1) TheEormal decisions or agreements of the IEC on technical matters

2) They have the form of recommendations for internatjeng

Committees in that sense.

3) In grder to promote international unification g
shduld adopt the text of the IEC recommendatian fortheig natispal rulesTin so far as national conditions|will
mit. Any divergence between the IEC rdcommendatiqn and the corresponding national rules should, as

per|
far

4) The
res

This

bonsibility when an i eqii d Tocomply with one of its recommendations.

9,

Technical Co

The t

DIS Report on Voting

52(C0O)357 52(C0)370

on
as

ional

ees

4 no

EC

Full information on the voting for the approval of this specification can be found in the
Voting Report indicated in the above table.
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MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Partie 2: Spécifications
Spécification n° 17: Feuille de stratifié mince en tissu de verre
polyimide recouverte de cuivre, d’inflammabilité définie
destinée a la fabrication des cartes imprimées multicouches

+—Domained*apptication

La présente spécification de la CEl 249-2 donne les exigences Co les propriétés
de feuilles de stratifiés minces en tissu de verre polyimide de cuivre,
d’inflammabilité définie, destinées a la fabrication des cartes imprimées multicoughes.

Cette spécmcatlon couvre les feunles de stratifiés don 3 du majtériau de
4s supdrieures a\0,8 mm (0,031 in).
S s mafériaux peuvent étre

Quoique initialement prévus pour les cartes n
utilisés pour des cartes imprimées a une seulg

Ces deux types ont de ié ids 4 Pexception de la température de ftransition
vitreuse et, par conséq S ioh ne les différencie que par la terfppérature

NOTE - Si & matéfiay, on _pedt utiliser la référence: 249-2-17-FV1-IEC-PI-GC-CY*; s'il n’y a
pas de confusi ible) syt utiliser aussi la désignation plus bréve IEC-249-2-17-FV1™.

Les Van ntiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
fai S t des dispositions valables pour la présente spécification de la QEI 249-2.
Au momeitt de la~gublication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute florme est
sujette @ révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente sp cification
de (a,CEl 245-2 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditiong les plus
récentes des normes mdlquees ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO pogsédent le

Tegistre des Normes internationatesen-vigueur-

CEl 249-1: 1982, Matériaux de base pour circuits imprimés - Premiére partie: Méthodes
d’essai. Modification n° 3 (1991).

CEl 249-3A: 1976, Matériaux de base pour circuits imprimés - Troisiéme partie: Matériaux
spéciaux utilisés en association avec les circuits imprimés - Premier complément: Spécifi-
cation n° 2: Spécification pour feuille de cuivre utilisée pour la fabrication de matériaux de
base plaqués cuivre.

*

On n'ajoute la mention FV1 que si elle s’applique {voir 7.3).
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1

This g
glass

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 2: Specifications
Specification No. 17: Thin polyimide woven glass fabric
copper-clad laminated sheet of defined flammability
for use in the fabrication of multilayer printed boards

Scope

of multi

Lamin
excludi
for m

boards.

Polyirpi

The t
fore

2

The f
provisi
cated \ s
on this specmc tion of IEC 249-2 are encouraged to mvest:gate the possibility of applying

NOTE - To deg
no risk of confusie

Nprmative re

the most(fecent edifions of the standards indicated below. Members of the IEC and
mair:Tain registers of currently valid international standards.

IEC 249-1:

pre-

e is

ifute
indi-

sed

SO

ment No. 3 (1991).

1982, Base materials for printed circuits - Part 1: Test methods. Amend-

IEC 249-3A: 1976, Base materials for printed circuits - Part 3: Special materials used in
connection with printed circuits - First supplement: Specification No. 2: Specification for
copper foil used in the manufacture of copper-clad base materials.

The addition of FV1 only if applicable (see 7.3).
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3 Matériaux et construction

La feuille est composée d’une base isolante sur laquelle est collée une feuille de métal sur
une face ou sur les deux.

3.1 Base isolante

Stratifié en tissu de verre collé avec de la résine polyimide. Sa résistance & la flamme est
définie par rapport aux exigences d’inflammabilité en 7.3.

3.2 Feuille de métal

Cuivre répondant & la CEl 249-3A.

Les feuilles préférentielles sont du type A (cuivre électrod ormale ou

élevée.

4 Marquage interne

Non spécifié.

Q@
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3 Materials and construction

The sheet consists of an insulating base with metal foil bonded to one or both sides.

3.1 Insulating base

Polyimide resin bonded woven glass fabric laminate. lts flame resistance is defined in
terms of the flammability requirements of 7.3.

3.2 Metal foil

Coppér as specified in [EC 249-3A.

The pteferred foils are type A (electro-deposited copper) of standar,

4 Internal marking

Not specified.

Q@
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5 Propriétés électriques

Tableau 1 - Propriétés électriques

Méthode d'essai
Propriétés (paragraphe Exigences
de la CEl 249-1)

Résistance de la feuille 2.1 Comme spécifié dans la CEl 249-3A
.__Résistance superficielle aprés chaleur 2.2 10 000 MQ min.

humide, mesure effectuée dans
la chambre climatique (facultatif)

N
Résistance superficielle aprés 2.2 50 mi
chaleur humide et reprise

chambre climatique (facultatif)

Résistivité transversale aprés chaleur 2.3 10 000 MQ~ mw
humide, mesure effectuée dans la Q

Résistivité transversale aprés chaleur 2. Q min.

humide et reprise /\(\ /\
7
Corrosion de surface 2. \/);:xcun produit de corrosion Yisible
/; dans l'anneau

Corrosion du bord \) Péle positif: pas plus mauvais que A/B
Péle négatif: pas plus mauyais que 1,4

Permittivité relative \/2.7 La valeur moyenne ne doit gas étre
humide et reprise supérieure a 5,4

2.7 La valeur moyenne ne doit gas étre
supérieure a 0,025

Facteur de di
aprés cha ur

ipaft

R.g.M}\\O 2.8 30 kV/mm min.

gsis W 4200 °C 2.9.1 50 000 MQ min.

Résistwersale 4200 °C 2.9.1 50 000 MQ - min.
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5 Electrical properties

-11 -

Table 1 - Electrical properties

Test method

Property (subclause of Requirement
IEC 249-1)

Resistance of foil 2.1 As specified in IEC 249-3A

Surface resistance after damp heat 2.2 10 000 MQ min.

whilg in the humidity chamber

(optipnal)

Surface resistance after damp heat 2.2 50 000 M

and fecovery

Volume resistivity after damp heat 2.3 Q0 MQ \)

while in the humidity chamber

(optipnal)

Volume resistivity after damp heat 2.3 U 50 00 W

and fecovery /\(\ /\

Surface corrosion 4 W‘?[I;corrosion product
in gap

Corrpsion at the edge

Positive pole: not worse than A/B
Negative pole: not worse than 1,4

and

Reldtive permittivity afteq da
recovery (\

The average value shall not
exceed 5,4

Dielectric dissipation \> 2.7 The average value shall not
aftef damp heat a very /> exceed 0,025

Elecitrical stréngth iortal) 2.8 30 kV/mm min.
Surfac@{\W"\ 2.9.1 50 000 MQ min.

Volyme resistivity at 20 2.9.1 50 000 MQ - min.
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6 Propriétés non électriques de la feuille isolante recouverte de cuivre

6.1 Aspect de la face plaquée cuivre

6.1.1 Fini de surface normal

La face plaquée cuivre doit étre essentiellement exempte de cloques, plissements,
piqares, rayures profondes, creux et résine. Il doit étre possible d’enlever rapidement
toute décoloration ou contamination avec une solution d’acide chlorhydrique de masse

volomique 1,02 g/cm3 ou & I'aide d’un solvant organique convenable.

6.1.2 Fini de surface de haute qualité (facultatif)

suivantes s’ajoutent & celles de 6.1.1; les conditions
graphe 3.9 de la CEl 249-1.

K OU pour
xigences
du para-

Le fini de surface de la face plaquée cuivre oLl ne dissimule pas

d’imperfections.

érieure a
renant ia

in) mais
inférieure & 0,010 par yard
carré) de la surface qtale
Cette exig , | oz/ft? et
2 oz/ft?). 2/ft?) sont
encore a I'étud
g doit pas
ci-apres,

6473 Rugosité superficielle (facultatif)

A I'étude.
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6 Non-electrical properties of the copper-clad sheet

6.1 Appearance of the copper-clad face
6.1.1  Normal surface finish

The copper-ciad face shall be substantially free from blisters, wrinkles, pin-hoies, deep
scratches, pits and resin. Any discoloration or contamination shall be readily removable
with a hydrochloric acid solution of density 1,02 g/cm? or with a suitable organic solvent.

6.1.2| High-quality surface finish (optional)

d is
b of

If a spirface of high quality is essential for precious metal plating or £ii
ordered by the purchaser, the following requirements shall appl
6.1.1|when inspected in accordance with 3.9 of IEC 249-1.

The 4

The 4 mm
(0,00

The ater
than ard)

This [requireme ym?2,
1 oz/fft2and 2 0 /ft2)

foil are still under ¢g

The 3 i S n area of 0,5 m2 (5,4 ft2) shall not exceed 0,012 mm?
2 -1

No s le 2.

6.1.7 Surface roughness (optional)

Under consideration.
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Tableau 2 - Types, dimensions et nombre d'imperfections admis

Dimensions Nombre admis d'imperfections
(longueur si rien d’autre n'est indiqué)
Types
Supérieure a Inférieure ou égale a [ Dans toute planche Dans une surface
de surface voisine | de 300 mm x 300 mm
mm (in) mm (in) de 1 m2 (1,2 yd3) (12inx 12 in)
Inclusions — 0,1 (0,004) Toute quantité Toute quantité
0,1 (0,004) 0,25 (0,01) 30 4
0,25 (0,01) — 0 0
Enfoncements — 0,25 (0,01) Toute quanti Toute lgpantité
0,25 {0,01) 1,25 (0,05) 13** 3
1,25 (0,05) 3,0 (0,12)ou
largeur 1,0 (0,04) 1"
3,0 (0,12)o0u
largeur 1,0 (0,04) — 0
Bosses — 0,1 (0,004) < Toute gpantité
0,1 (0,004) 4,0 (0,16)0
' hauteur 0,1 (0;004) 2
4,0 (0,16) ou
hauteur 0,1 (0,004) A\ ﬁ N 0
Plissements Toute$ dimensidns U 0 0
Cloques

*  Le total pour ces deux dimension@ ;@3.
** Le total pour cesmm ions 'en ent'estde 13.
TN S
2

(1,2yd?), la%e rgv\
A\

\othpwzgrandes, les valeurs de la quatriéme colonne $ont appli-
ourNes mémes planches, dans toute surface de 300 mm [x 300 mm

cables a toute sul
(12inx @ aleurs de la singuigme’gotonne sont applicables. Pour des planches plus petiteg que 1 m?2
iegble 2 toute surface de 300 mm x 300 mm (12 in x 12 in).

6. étallisée

La face
anticollants,
fabrication des muiticouches.

étallisée doit étre exempte de tous matériaux, par exemple
uiles ou lubrifiants, qui pourraient compromettre son adhérence

produits
dans la

6.3 Courbure et vrillage maximaux

Pas spécifié.

NOTE - Les stratifiés minces, objets de cette spécification, sont trop peu rigides pour garder leur forme
s'ifs ne sont pas complétement supportés. Le degré de courbure et de vrillage dépend, par conséquent, de

fa nature de 'emballage pour I'expédition ou la distribution.
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Table 2 - Types, sizes and permitted number of imperfections

Size Number of imperfections permitted
(length unless otherwise indicated)
Type
Above Not above in any sheet In any area of
of area about 300 mm x 300 mm
mm (in) mm (in) 1 m2(1,2 yd?) (12inx 12in)
Inclusions — 0,1 (0,004) Any number Any number
0,1 (0,004) 0,25 (0,01) 30 4
0,25 (0,01) — 0 0
Indentations — 0,25 (0,01) Any number number
0,25 (0,01) 1,25 (0,05) 13** *
1,25 (0,05) 3,0 (0,12)or
width 1,0 (0,04) 3* ¢
3,0 (0,12)o0r
width 1,0(0,04) — o(\
Bumps — 0,1 (0,004) y er ~ Aanber
0,1 (0,004) 4,0 (0,16)or
" height 0,1 (0,004) x 2
4,0 (0,16) or
height 0,1 (0,004} Q “ 0 0
Wrinkles Of any size O 0
Blisters
*  The total for these sizes of indentation is!

O |

he total for these mzeszﬂﬁd\entat i

5{ s\”

NOTIE - For sheets 1

yd?); for the sa
ifth column
mm x 300 mm i

(1,2
the
300

A\

n2
of
of

6.2

The 1
lubrid|

ants; that mig

| be free from all materials, for example release agents, oils
interfere with its adhesion in the multilayer fabrication operation.

or

6.3 Maximum bow and twist

Not specified.

NOTE - The thin laminates covered by this specification lack the rigidity to retain their shape unless fully
supported. The extent of bow and twist is therefore dependent on the nature of the packaging for shipping
or despatch.
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6.4 Propriétés concernant I'adhérence de la feuille de cuivre

Tableau 3 - Forces d’arrachement et d’adhérence

Méthode d’essai

Propriétés (paragraphe Exigences
de ia CEl 249-1)

Force d'arrachement 3.5 Pas inférieure a 60 N (13,4 Ibf)
18 ym (152 2 Au mojns égal a
0,5 oz/ft?) 35 um|(305 g/m?
1oz/ft})
Force d’'adhérence aprés 3.6.2.1 ou Pas\inférieure &
choc thermique de 20 s 3.6.2.20u 0 N/m
3.6.2.3 5,7 Ibf/in)
\N\lc\Wge}\delammanon
Force d'adhérence aprés ’ 3.6.3 Pas inférieure a
chaleur séche 4 175 °C 0,8 N/m
' (4,6 1bf/in)
C Q )\N%quuage ni délamination
Force d'adhérence aprés N 36.4 Pas inférieure a Pas inférieure a
exposition aux vapeurs de solvant 0,6 N/mm 0,8 N/m
1.1,1 trichloréthane Q (3.4 ibf/in) (4,6 ibf/in)
Ni cloquage ni délamination
Force d adhéren apré osition \3‘.—6/4 Selon accord entre acheteus et
aux- vapeur vants aufras qu fournisseur
tnchloret
Force d’adhé 3.6.5 Pas inférieure a Pas inférieure &
condmons 0,6 N/mm 0,8 N/lmm
revéte (3.4 ibf/in) (4,6 |bff/in)
mpérature 3.6.7
A I'étude A 'étude
Pas inférieure a Pas inférieure a
(facultatif) 0,6 N/mm 0,8 N/mm
(3,4 Ibifin) (4,6 1bf/in)
72 tou NN u:uqua'ge'ﬂi'd'é{'am'i'ﬂaﬁe‘la
de 20 s 3.7.2.20u
3.7.23

NOTE - En cas de difficultés dues a la rupture de la feuille ou a la plage du dispositif de mesure de la
force, il est possible de procéder a la mesure de la force d’adhérence a haute température en utilisant des
conducteurs d’une largeur de plus de 3 mm.
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6.4 Properties relating to the copper foil bond

Table 3 - Pull-off and peel strength

Test method

Property (subclause of Requirement
IEC 249-1)
Pull-off strength 3.5 Not less than 60 N (13,4 Ibf)
T8 g (102 g/rm? 35 pm (30537
0,5 oz/ft2) 1 oz/ft2) and
heavi
o~
Peel|strength after heat shock 3.6.210r Not less théan ot (ess than
of 20 s 3.6.220r 0,8 N/mm 1,0\N/
3.6.2.3 (4,6 gf;h)\ \(5\7 ib¢/in
Min@ela\\ination
Peel[strength after dry heat 3.6.3 t sﬁan Not less than
at 145 °C 0,6 N/m 0,8 N/m
(3,4\bklin) (4,6 Ibf/in)
AN
@liﬂ@%g or delamination
Peellstrength after exposure R \N-ou«,/ss than Not less than

to sqlvent vapour
1,1,1 trichloroethane

0,6 N/mm
(3,4 Ibffin)

0,8 N/m
(4,6 Ibf/in)

No blistering or delamination

Peel
to sd
trich

strength after exposur
Ivent vapours other than
oroethane

As agreed upon between purchase
and supplier

Peel strength after sjfulat 3.6.5 Not less than Not less than
platipg 0,6 N/mm 0,8 N/mm
(3,4 Ibf/in) (4,6 Ibf/in)
Peel strength\at high paratu 3.6.7
Tempe Under Under
{optional consideration consideration
Temperature 1 Not less than Not less than
(optionatl) 0,6 N/mm 0,8 N/mm
(3,4 tbt/in) (4,6 Ibffin)
Blistering-after-20-s-heat-sheek 372465 No-blistering-or-dslamination

3.7.2.20or
3.7.23

NOTE - In case of difficulties due to breaking of foil or reading range of the force measuring device, the
measurement of the peel strength at high temperature may be carried out using conductor widths larger

than

3 mm.
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6.5 Poingonnage et usinabilité

249-2-17 © CEl

Le poingonnage n’est pas applicable. Le stratifi€¢, en tenant compte des recommandations
du fournisseur, doit pouvoir étre cisaillé ou percé. On peut admettre un délaminage sur les
tranches aprés découpe a la cisaille n’excédant pas I'épaisseur du matériau de base. Par
contre, le délaminage au bord des trous percés, di au procédé de pergage, ne peut étre
permis. Les trous percés doivent pouvoir étre métallisés sans influence d’aucune exsuda-

tion de résine dans le trou.

6.6 Soudabilité

9-1 et en
5 doivent
pillés, tels

que piqares, ne doivent pas représenter plus de 5% deda suw pas étre
ocalisés dans un seul endroit de la surface
Pour savoir si les surfaces non mouillées ou” démouillée tées, on
applique les critéres de la figure 9 de la CEl 2
Sur chaque lot de 10 éprouvett
a) Mouillage
ablea
(\
Temps maximal 3
ur omina lS ur du cuivre de mouillage Températyre
um s °C
<35 5
(< 305 g/m2, < 1 oz/ft2) 2 285 7Y
usq\u'% \) 70 s
< A\ (610 g/m2, 2 oz/ft?) 3 235 *5
J&u'é w > 70 .
(> 610 g/m2, > 2 oz/ft2) 5 235 7Y

by Démouillage

Les éprouvettes doivent rester en contact avec la soudure en fusion pendant 5 *; S

4235 " °C.

6.6.2 Finition dépolie

Non applicable.
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6.5 Punching and machining

~-19-

Punching is not applicable. The laminate shall, in accordance with the manutacturer’s
recommendations, be capable of being sheared or drilled. Delamination at the edges due
to the shearing process may not exceed the thickness of the base material. Delamination
at the edges of drilled holes due to the drilling process is not permissible. Drilled holes
shall be capable of being through-plated with no interference from any exudations into the

hole.

6.6

Solderability

6.6.1

Wher

asm
occur

Plate finish (without further surface treatment)

the sheet is tested by the method described in 3.10 of IEC 249
with the times and temperatures specified below, the soldered areg

nce
vith
not

9-1

For the acceptability of the unwetted or dewetted areas, thé
applyl
At legst six specimens of each batchof s
a)| Wetting
4 W%g conditions
N o~
. ) Maximum
Nomma@me S Thickness of gopper wetting time Temperature
m /\ m s °C
Up t0 0,8 VN <35
< 308 g/m2, < 1 oz/ft2) 2 235 *3
Up to 0,8\ > 70
“ (610 g/m2, 2 oz/ft2) 3 235 *3
up h\ \) >70
(> 610 g/m2, > 2 oz/ft?) 5 235 *3
b) Dewetting

Test specimens shall remain in contact with the molten solder for 5 +(1) s at 235 *g °C.

6.6.2

Not a

Matt finish

pplicable.
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6.7 Stabilité dimensionnelle

Tableau 5 - Stabilité dimensionnelle

Méthode d’essai
Propriétés (paragraphe Exigences
de la CEl 249-1)

Stabilité dimensionnelle 3.11, mais 0,05 mm — 0,3 mm
T=170°Cx2°C 0,8 mm/m max.

t=45 +gmin. Plus de 03=0.8 mm
0,5m max.
[N

6.8 Tolérances des dimensions

6.8.1 Tolérances des dimensions des planches

vent étre

5 dans la

Tolérance &
\ Di jons du panneau mm
\ mm Normale Serrée
Jusqu’a 300 0,5
Plus de 300 a 600 2 0,8
Plus de 600 1,6

NOTE - Les tolérances spécifiées comprennent tous les écarts causés
par le découpage des panneaux.
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6.7 Dimensional stability

Table 5 - Dimensional stability

Test method
Property (subclause Requirement
of IEC 249-1)
Dimensional stability 3.11, but 0,05 mm - 0,3 mm
T=170°C+2°C 0,8 mm/m max.
t=45 +g min. Over 0,3 mm — 0:8-mm
0,5 mm/m max|

6.8 |[Size tolerances
6.8.1| Size tolerances for sheets

The |size of the sheets as delivered by t

the npminal size by more than ”g mm.

Size tolerances for cut panels

[om

ces

Tolerance
mm
Normal Close
to 300 0,6
Over 300 up to 600 2 0,8
Qver 600 1,6

cutting the panels.

NOTE - The specified tolerances include all deviations caused by
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6.9 Rectangularité des panneaux découpés

Tableau 7 - Rectangularité des panneaux découpés

Méthode d’essai Exigences

Propriétés (paragraphe mm/m
de la CEl 249-1)

Large Normal

Rectangularité des panneaux découpés 3.15

7 Propriétés non électriques du matériau de base
de la feuille de cuivre

7.1 Apparence du matériau de base

trous, rayures,

éuille métallique non comprise)

porosités

préalablement durcigs) et de

ermise.

carter de

rrée

N
Tolérance £
Epaisseur nominale
Normale Sq
mm

in mm in mm in
0-05—jusqui—o,+ 0,602 —jusqu'a—0-0046— 0,03 0,001 0,02 0,0008

Plus de 0,11 a 0,15 {Plus de 0,0045 a 0,006 0,04 0,0015 0,03 0,001
Plus de 0,15 a 0,3 Plus de 0,006 a 0,012 0,05 0,002 0,04 0,0015
Plus de 0,3 a 0,5 Pius de 0,012 a 0,020 0,08 0,003 0,05 0,002
Plus de 0,5 a 0,8 Plus de 0,020 a 0,031 0,09 0,0035 0,06 0,0025

NOTE - La normalisation des valeurs d’épaisseur suivantes est & envisager:
0,05 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,4 mm, 0,6 mm, 0,8 mm.
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6.9 Rectangularity of cut panels

Table 7 - Rectangularity of cut panels

Test method Requirement
Property {subclause mm/m
of IEC 249-1)
Large Normal
RectaLgularity of cut panels 3.15 3 2

7 Non-electrical properties of the base material after co
oi the copper foil

7.1 Appearance of the base material

The hase material shall be substantially free
foreigh inclusions (including precured resi
A small amount of irregular variation ir

7.2 |Thickness, excluding copper foil

The thickness of a sh
ness |[by more than
tolerances shall@y ces are ordered.

sctatches, porosity and
ytially uniform in colqur.

all not depart from the nominal thick-
n in the following table. The normal

N
\ Tolerance *
mina)/thickness
Normal Close
mm in mm in mm in
U005 —Uup 1o O 1t 6,062 tp—to—0;0045 603 0004 0,02 00,0008
Over 0,11 to 0,15 |Over 0,0045 to 0,006 0,04 0,0015 0,03 0,001
Over 0,15 to 0,3 Over 0,006 to 0,012 0,05 0,002 0,04 0,0015
Over 0,3 to 05 Over 0,012 to 0,020 0,08 0,003 0,05 0,002
Over 0,5 to 0,8 Over 0,020 to 0,031 0,09 0,0035 0,06 0,0025

NOTE - The standardization of the following values of thicknesses should be considered:
0,05 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,4 mm, 0,6 mm, 0,8 mm.
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