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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE A RECOUVREMENT METALLIQUE

POUR CIRCUITS IMPRIMES

Deuxiéme partie : Spécifications

PREAMBULE

bl sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, g
un accord international sur les sujets examinés.

2) [Ces décisions constituent des recommandations internationales et son

‘yne de ses recommandations.

Un premiey st fubdiscuté Jors
a ’approbation’d g i

tenpe & Milan en 196
sui

efplicitement en faveur de la publication :

me indication d’approbation et sa res|

mités d’Etudes
mesure possible

nités nationaux.

s nationaux ne
ale de ces régles

honiser les régles
permettent. Les

ponsabilité n’est

dunion teprlie & Tokyo en 1965, 4 la suite de laquelle un nouveau projet fut soumis

rs de la réunion
mités nationaux

Italie
Japon
Norvege
Pays-Bas
Royaume-Uni
Suede
6rée (République Démocratique Suisse
Populaire de) Tchécoslovaquie
Danemark Turquie
Etats-Unis d’Amérique Union des Républiques Socialistes
France * Soviétiques
Israél Yougoslavie

La publication fut encore considérée lors de la réunion tenue & Paris en 1969 ot il fut décidé d’inclure des valeurs numé-
riques concernant la résistance superficielle et la résistivité transversale aux températures élevées, qui furent approuvées pré-
cédemment par les Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois et conformément a la Publication 249-1A de la CEL

* N’a pas approuvé l’introduction des valeurs numériques concernant la résistance superficielle et la résistivité transversale aux

températures élevées.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METAL-CLAD BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 2: Specifications

FOREWORD
1) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techhica $h all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nea intgrnational

consenpus of opinion on the subjects dealt with.

2) They Have the form of recommendations for international use and they are s s in that

sense.

3) In ordgr to promote this international unification, the TE C expresge wish™ P ati having as
yet no jpational rules, when preparing such rules, should use the I e if for these
rules ip so far as national conditions will permit.

4) The dgsirability is recognized of extending interpati pegmen ters thyough an endeavour to Harmonize
nation National
Comm

5) The IH onsibility
when ¢

This Recommendation ha$ bee

A first| draft of thj h a draft
was circulpted to the was dis-
cussed at nal Com-

mittees fo
The fo

Korea (Democratic People’s Republic of)
Netherlands

Norway

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Tsract tmted-Kimgdon

Italy United States of America

Japan Yugoslavia

The Publication was again considered at the meeting held in Paris in 1969, where it was decided to include numeric values
regarding surface resistance and volume resistivity at clevated temperature, previously approved by the National Com-
mittees under the Six Months’ Rule and in accordance with TEC Publication 249-1A.

* Did not approve the introduction of numeric values regarding surface resistance and volume resistivity at elevated tempera-
ture.
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1.

SPECIFICATION Ne 1: FEUILLE DE PAPIER CELLULOSE PHENOLIQUE

RECOUVERTE DE CUIVRE, DE HAUTE QUALITE ELECTRIQUE

Objet

Cette spécification donne les exigences concernant les propriétés des feuilles de papier cellulose

phénolique recouvertes de cuivre, de haute qualité électrique.

Note. — Pour désigner ce matériau, on peut utiliser la référence : 249-2-1-CEI-PF-CP-Cu.

2.1

2.2

Matériaux et construction

La feuille est composée d’une base isolante sur laquelle est collée \une feullle de mptal sur 1"une

ou sur les deux faces.

Base isolante

Laminé & base de papier cellulose collé avec /4

Feuille de métal

Cuivre.

Poids par uWe surface \ Q v Epaisseur
] W
Nominal Ecart Nomin Ecart
N o~
\ —/
g/m? oz Mt % u in wm in
a gﬂ) 1 ;B\ 35 0,0014 —5 410 -—0,0002 40,0004
b 61 70 0,0028 —8 18 —0,0003 -H0,0007
AR NI
\7

déterpmination de la conformité aux exigences ci-dessus devra &t

ormation : pureté minimale : 99,5% ;
conductivité minimale : 95% de la valeur équivalente 3 ung
1,7241 x10-% Qcm a 20 °C.

re spécifiée.

résistivité de

2.3 Marquage

De préférence, chaque feuille doit comprendre une marque d’identification du
doit &tre :

fabricant qui

@) en noir ou en toute autre couleur ne prétant pas a confusion avec le rouge, le rouge indiquant

les grades résistant & la flamme ;

b) répétée a intervalles tels qu'aucun point de la planche ne soit a plus de 75 mm (3 in) environ

de la marque la plus proche;

¢) imprimée de telle sorte qu'elle indique le sens de défilement du matériau sous la machine.
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SPECIFICATION No. 1: PHENOLIC CELLULOSE PAPER COPPER-CLAD
LAMINATED SHEET, HIGH ELECTRICAL QUALITY

1. Scope

This Specification gives requirements for properties of phenolic cellulose paper copper-clad
laminated sheet, high electrical quality.

Note. — To designate this material the reference: 249-2-1-1EC-PF-CP-Cu may be used.

2. Makerials and construction

The sheet consists of an insulating base with metal foil bonded to\ ong or Bath sides,

2.1 InsYlating base

Hhenolic resin bonded cellulose paper laminate.
2.2 Metal foil
opper. &

Weight per unit grea \ “ \) Thickness
. YW N .
Nominal \%wa n minal Deviation
AN
\_/
g/m? oz[ft? N, u in pm in

a 305 \) é\ 35 0.0014 —5 +10 —0.0002 +0.000¢
b 610 2 /\QKIS /\O 0.0028 —8 18 —0.0003 +40.000

; minimum purity : 99.5% ;
minimum conductivity : 95% of the value equivalent to a fesistivity
of 1.7241 x10-¢ Qem at 20 °C.
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2.3 Marfang

It is preferred that each sheet should bear a manufacturer’s identification mark :

@) in black or some other colour not to be confused with red, since red indicates flame resistant
grades ;

b) repeated at intervals so that no part of the sheet is further than about 75 mm (3 in) from the
nearest mark ;

¢) printed so as to indicate the machine direction of the filling material.
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3. Propriétés électriques

Propriété Méthode d’essai

(Article de la Publication
249-1 de la CEI)

Résistance de la feuille :
de 3035 g/m? (1 oz/ft% 2.1
de 610 g/m? (2 oz/ft?)

Résistance superficielle, mesure
effectuée dans la chambre
climatique 1) 2.2

Exigences

3,5 mQ max.
1,75 mQ max.

1 000 MQ min.

Résistance superficielle aprés
reprise 1) ‘ .22

Résistivité transversale, mesure
effectuée dans la chambre
climatique 2) 2.3

Résistivité transversale aprés
reprise 2)

Corrosion de surface

Corrosion du bord

essai conti 2.7

pertes en
aleur humide,
2.7

Q00 cm|min.

00 000 MQ cm|min.

sun produit de corrpsion visible
ddns I'anneau

Pole positif : pas plus mguvais que A/B
Pole négatif : pas plus nauvais que 1,6

La valeur moyenne ne floit pas &tre
supérieure a :
— 5,5 pour les planclies d’¢paisseur
supérieure ou égale [a 0,5 mm
(0,02 in)
— 2 Pétude pour les planches d’épais-
seur inférieure 4 0,4 mm (0,02 in)

La valeur moyenne ne floit pas €tre
supérieure a :

— 0,05 pour les planches d’¢paisseur

Résistance superficielle a 100 °C 2.9.1

Résistivité transversale a 100 °C 2.9.1

entre fournisseur et client.

supérieure ou €gale a 0,5 mm
(0,02 in)

— & I’étude pour les planches d’épais-
seur inférieure a4 0,5 mm (0,02 in)

100 MQ min.

10 000 MQ cm min.

1y et?) Ces deux exigences doivent étre considérées comme alternatives ; le choix entre les deux doit faire I’objet d’un accord
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3. Electrical properties

Property , Test method
(Clause of IEC
Publication 249-1)
Resistance of foil :

of 305 g/m? (1 oz/ft?) 2.1

Requirements

3.5 mQ max.

of 610 g/m? (2 oz/ft?) 1.75 mQ max.
Surface resistance while in the

humidity chamber 1) 22 1 000 MQ min.
Surfjce resistance after recovery ') 2.2

Volyme resistivity while in the

huymidity chamber 2) 2.3
Volyme resistivity after recovery %) 2.3
Surfhice corrosion 2.4

Cortosion at the edge

Volyme permittivity aft
hdat, steady state

2.7

Negative pole : not worse than

The average value shall not ex

— for sheets of thickness not I4
0.5 mm (0.02 in): 5.5

— for sheets of thickness le
0.5 mm (0.02 in) : under ¢
sideration

The average value shall not ex

— for sheets of thickness not I

in the

itive pole : not worse than A/B

1.6

eed :

ss than

s than
n-.

eed :

ss than

OS5

Surface resistance at 100 °C 29.1

Volume resistivity at 100 °C 2.9.1

Favr~4 OO 3 )
V. I AV VUL T ) e VLU

— for sheets of thickness less than
0.5 mm (0.02 in) : under considera-

tion

100 MQ min.

10 000 MQ c¢cm min.

1) and 2) These two requirements are to be considered alternatives ; the choice between the two is to be agreed upon between

purchaser and vendor.
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4. Propriétés non éleciriques de la feuille isolante recouverte de cuivre

4.1 Aspect de la face plaquée cuivre

La face plaquée cuivre doit étre essentiellement exempte de cloques, rides, trous d’épingles, rayures
profondes, creux et de résine. Il doit &tre possible d’enlever rapidement toute décoloration ou con-
tamination avec une solution d’acide chlorhydrique de poids spécifique 1,02 g/cm?® ou a 'aide d’un

solvant organique convenable.

4.2 Epaisseur

L’épaisseur de la planche, comprenant la feuille de métal, ne doit s’écarter en aucun point de
épaisseur nominale de plus de la valeur spécifiée ci-dessous :

Epaisseur nominale

mm in

0,2
0,5
0,8
1,0 %
1,2%
1,6
2,0*
2,4
3,2
6,4

hode d’essai

icle de la Publication
49-1 de la CEI)

3.1

Exigences

Ne doit pas dépasser la valeur donnég

d(L/1 000)> mm ou d;(L/36)* in dans

L est la longueur du bord droit en milli
d ou d, est la valeur donnée dans le {|

Y%

seurs nominales
Epaisseurs nomi-
Epaisseur nomi-

par la formule
aquelle :

meétres ou inches

hbleau

Vrillage 33

* Valeurs non préférentielles.

Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
d(L/1000)2 mm ou dy(L/36)* in dans laquelle :

L est la distance en millimétres ou inches entre le coin
de la planche qui n’est pas en contact avec la surface
horizontale et le coin diagonalement opposé
d ou d; est la valeur donnée dans le tableau
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4, Non-electrical properties of the copper-clad sheet

4.1 Appearance of the copper-clad face

The copper-clad face shall be substantially free from blisters, wrinkles, pinholes, 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.

4.2 Thickness

The thickness of a sheet, including the metal foil, shall not depart at any point from the nominal
thickness by more than the appropriate value shown below :

Nominal thickness

Deviation + N

Fqr any nominal thick

to 0J250 in), which iS
the deviation ab C

in the table.

Properyy

Bow

.008 in
¢ nominal thicknesses and corresponding devlations,
be that for the next greater nominal thickness given

Requirements

Shall not exceed the value given by the formulj
d(L/1 000> mm or d,(L/36)? in, where :

L is the length of the straight-edge in millimetres of inches

Twist

* Non-preferred values.

3.3

ya ' A " 5 +la +alal
a0 a7 IS~ a5 grviir O thu T DIe

Shall not exceed the value given by the formula
d(L/1 000)2 mm or dy(L/36)? in, where :

L is the distance in millimetres or inches between the
corner of the sheet not in contact with the horizontal
surface and the diagonally opposite corner

d or d is as given in the table
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4.3 Courbure et vrillage maximaux

Epaisseur nominale

Feuille de cuivre
sur une face

Feuille de cuivre
sur deux faces

mm in d dy d dy
Moins de 0,8 Moins de 0,031 Non applicable
De 0,8 2 1,2 0,031 a 0,047 109 3,6 55 1,8
Plus de 1,2 & 1,6 Plus de 0,047 4 0,063 55 1,8 27 0,9
Plus de 1,6 a 3,2 Plus de 0,063 a 0,125 55 1,8 27 0,9
Plus de 3,2 4 6,4 Plus de 0,125 a 0,250 55 1,8 15 . 0,5

Les exigences pour la courbure et le vrillage ne s’appliquent qu’aux dimensions de planches telles

pas inférieures & 460 mm (18 in).

Propriété Méthode d’essai

(Article de la Publication
249-1 de la CEI)

Force d’arrachement

Force d’adhérence aprés choc
thermique de 10's

Force d’adhérence aprés chaleur
séche a 100 °C

Force d’adhérence aprés exposition
aux vapeurs de solvant
(trichloréthyléne)

Force ére ce apy
sition™\a djti

3.6.5

3.7
3.10

Pobjet d’accord entre fournisseur et client.

quelles sont iabriquees et aux pieces decoupees dont les dimensions,

ppérieure 4 1 N/mm (3

périeure & 1 N/m

Supérieure & 1 N/mm (§

Supérieure & 0,6 N/mm

Aucune délamination ni

A létude

Ongueur ou_l

m (]

1bf)

hrgeur, ne sont

7 1bf/in) *

7 1bf/in) *

7 1bf/in) *

(3,4 1bf/in) .

cloquage

ces doivent faire

5. Propriétés non électriques du matériau de base aprés enlevement complet de la feuille de cuivre

5.1 Apparence du matériau de base

Le matériau de base doit &tre essentiellement exempt de creux, trous, rayures, porosités et inclu-
sions de résine et de couleur & peu prés uniforme. Une faible variation irréguliére de couleur est

permise.

* Aucune délamination ni cloquage.
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4.3 Maximum bow and twist

. ) Copper foil on Copper foil on
Nominal thickness one side both sides

mm in d dy d d;

Less than 0.8 Less than 0.031 Not applicable
08 to 1.2 0.031 to 0.047 109 3.6 55 1.8
Over 1.2 to 1.6 Over 0.047 to 0.063 55 1.8 27 0.9
Over 1.6 to 3.2 Over 0.063 to 0.125 55 1.8 27 0.9
Over 3.2 to 6.4 Over 0.125 to 0.250 55 1.8 15 0.5

5.1

The requirements for bow and twist apply only to sheet sizes as manufactured and to cut pieces

having Tefther fength for width tess tham 460 (13—1m):

Pull-

Peel

Peel

Peel

For sqlvents other than trichlg ene
reqfiirements shall be agreed
betyveen purchaser and frendor

Peel ) s

sinpulated platip fitions 3.6.5 Not less than 0.6 N/mm (3.4 1
Blistd

(af

tha

thi 3.7 No delamination or blistering
Soldg 3.10 Under consideration
Note.|— Methiods oRtest for punching properties and requirements for them are matters for agreement

solyent vapour (trichlorethylene)

Property Test method

(Clause of IEC
Publication 249-1)

ff' strength 3.5
trength after 10 s heat shock 3.6.2

gtrength after dry heat at 100 °C 3
trength after exposure to

ot less than 1 N/mm (5.7 1bf]/

purchaser and vendor.

n) *

f/in)

between

Non-electrical properties of the base material after complete removal of the copper foil

Appearance of base material

The base material shall be substantially free from pits, holes, scratches, porosity and resin inclu-
sions and substantially uniform in colour. A small amount of irregular variation of colour is
permissible.

* No delamination or blistering.
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Propriété Méthode d’essai Exigences

(Article de la Publication
249-1 de la CED)

Contrainte de flexion (applicable 4.1 Supérieure a 8 000 N/cm?

aux planches d’épaisseur nomi- (11 600 1bf/in?)
nale au moins égale a 1,6 mm
(0,063 in))

Les matériaux ayant une bonne apti-
tude au poingonnage a température
ambiante peuvent avoir une
contrainte de flexion inférieure ;
une limite de 6 000 N/cm?

(8 700 1bf/in?) est acceptable

Déformation plastique & haute
température 4.2 ATé ;
. A N
Absorption d’eau 4.4 aigdeur
—| mg (max.)
in
\0/,031 30
0,039 33
0,047 35
0,063 40
0,079 45
0,094 50
Q 0,125 65
0,250 80
Essais de réception
Si les essais sont effe ommandés :
Articlg
2.2 hi continu
2.3
2.7 he aprés chaleur

Vrillage

3.0.2 Force d’adherence apres choc thermique

Les plans d’¢échantilionnage et les niveaux d’acceptation seront déterminés par entente entre

fournisseur et client.

* Valeur moyenne mesurée de 1’épaisseur.
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Property

Flexural strength (applicable to
sheet not less than 1.6 mm
(0.063 in) nominal thickness)

Materials having good punchability at
room temperature may have lower
flexural strength ; a limit of
6 000 N/cm? (8 700 1bf/in?) is suitable

— 15 —

Test method Regquirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)

4.1 Not less than 8 000 N/cm?
(11 600 1bf/in%)

Plastjc yield at elevated temperature

Watgr absorption

6. Acceptance testing

men

Claus

2.2
2.3

2.7

3.1
3.3

4.2 Under considetation
/\

4.4

E
1
»
o

SO LK O Lk Wwo

rccom-

3.6.2 Peel strength after heat shock

Sampling plans and acceptance levels are matters for agreement between purchaser and vendor.

* Mean measured value of thickness.
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SPECIFICATION Ne 2: FEUILLE DE PAPIER CELLULOSE PHENOLIQUE
RECOUVERTE DE CUIVRE, DE QUALITE ECONOMIQUE

[. Objet

Cette spécification donne les exigences concernant les propriétés des feuilles de papier cellulose
phénolique recouvertes de cuivre, de qualité économique.

Note. — Pour désigner ce matériau, on peut utiliser la référence : 249-2-2-CEI-PF-CP-Cu.

P.  Matériaux et construction

La feuille est composée d’une base isolante sur laquelle est{coNé¢e\uneMeuille demétal sur I'une
ou sur les deux faces.

D.1 Base isolante

Laminé & base de papier cellulose colle aye ne-phéholique.

.2 Feuille de métal

Cuivre.

Poids par/&{ité de surface& m \/ Epaisseur
I\}O\mln Ecart Nofnifial Ecart

N

g/miw\@&; % W in um n
1 15 35 0,0014 —5 410 —0,0002| 40,0004
b /\ 0 \/\\ \/\ds 70 0,0028 —8 418 —0,0003] +0,0007

D

étérmination de la conformité aux exigences ci-dessus devra|étre spécifiée.

ation : purcté minimale : 99,5% ;
conductivité minimale : 95% de la valeur équivalente & pne résistivité de
1,7241 x10-% Qem a 20 °C.

De préférence, chaque feuille doit comprendre une marque d’identification du fabricant qui
doit &tre :

a) en noir ou en toute autre couleur ne prétant pas & confusion avec le rouge, Ie rouge indiquant
les grades résistant a la flamme;

b) répétée a intervalles tels qu’aucun point de la planche ne soit & plus de 75 mm (3 in) environ
de la marque la plus proche ;

c¢) imprimée de telle sorte qu’elle indique le sens de défilement du matériau sous la machine.
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SPECIFICATION No. 2: PHENOLIC CELLULOSE PAPER COPPER-CLAD
LAMINATED SHEET, ECONOMIC QUALITY

I. Scope

This Specification gives requirements for properties of phenolic cellulose paper copper-clad
laminated sheet, economic quality.

Note. — To designate this material the reference : 249-2-2-1E C-PF-CP-Cu may be used.

2. Matgrials and construction

T

ne sheet consists of an insulating base with metal foil bonded_to“\one\ot\both\sides.

2.1 Insuating base
Phenolic resin bonded cellulose paper laminate.
2.2 Metpl foil
Cppper. x
‘ [N
Weight per unit<a/ré\ / \ Q ‘x Thickness
Nominal I\ Nt%‘n (‘\N\ow Deviation
g/m? /\%Z/f% % \\ > in pm in
a 305 1 \/\&1\5\ \> 0.0014 -5 +10 —0.0002 +-0.0004
b 610 /\ n J>o 0.0028 —8 18 —0.0003  -0.0007

¢ minimum purity : 99.5% ;

minimum conductivity : 95% of the value equivalent to a r¢
of 1.7241 x10-% Qcm at 20 °C.

2.3 Marking

It is preferred that each sheet should bear a manufacturer’s identification mark :

sistivity

a) in black or some other colour not to be confused with red, since red indicates flame resistant
grades ;

b) repeated at intervals so that no part of the sheet is further than about 75 mm (3 in) from the
nearest mark ;

c¢) printed so as to indicate the machine direction of the filling material.
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3. Propriétés électriques

Propriété Méthode d’essai Exigences
(Article de la Publication
249-1 de la CEI
Résistance de la feuille :

de 305 g/m? (1 oz/ft?) 2.1 3,5 m€ max.

de 610 g/m?2 (2 oz/ft?) 1,75 mQ max.
Résistance superficielle aprés reprise 2.2 1 000 MQ min.
Résistivité transversale aprés reprise 2.3 5000 MQ cm min.
Résistance superficielle a 100 °C 2.9.1 100 MQ min.
Résistivité transversale a 100 °C 29.1 1 000 M cm min.

4. Propriétés non électriques de la feuille isolante recouverte de cuiy

4.1 Aspect de la face plaquée cuivre

La face plaquée cuivre doit &tre essentiellement exempte/de i Epingles, rayures
profondes, creux et de résine. Il doit étre possible d’ : iderien loration ou con-
tamination avec une solution d’acide chlorhydrique id3, spedi ‘ ou a l'aide d’un
solvant organique convenable.

4.2 Epaisseur

L’épaisseur de la planche, pre laMeuilje étal ne doit s*écarter enf aucun point de
Iépaisseur nominale de plushde Iavalgur spéeifice” ci-desgous :

Epaiss@ noF;i.nale x Ecarts -
mm in
A Pétude
0,07 0,003
0,09 0,0035
0,11 0,0045
0,12 0,0045
0,14 0,0055
0,15 0,006
0,18 0,007
0,20 0,008
0,30 0,012

te valeur nominale de I’épaisseur comprise dans la gamme des épaipseurs nominales
0)2 m ,4 mm (0,008 in a 0,250 in), qui n’est pas donnée dans le tableau des|épaisseurs nomi-
nales et tolérances associées, les écarts applicables a 1’épaisseur seront ceux de I’éfaisseur nominale
immédiatement supérieure du tableau.

Propriété Méthode d’essai Exigences
(Article de la Publication

249-1 de la CED)
Courbure 3.1 Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
© d(L{1000)* mm ou d,(L/36)% in dans laquelle :
L est la longueur du bord droit en millimétres ou inches
d ou d; est la valeur donnée dans le tableau

* Valeurs non préférentielles.
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4.1

4.2

Electrical properties

Property

Resistance of foil :
of 305 g/m? (1 oz/ft?)
of 610 g/m? (2 oz/ft?)

Surface resistance after recovery
Volume resistivity after recovery
Surface resistance at 100 °C

Volume resistivity at 100 °C

— 19 —

Test method Requirements
(Clause of IEC
Publication 249-1)

2.1 3.5 mQ max.
1.75 mQ max.
2.2 1 000 MQ min.
2.3 5000 MQ cm min.
2.9.1 100 MQ min.
2.9.1 1 000 MQ cm min.

Non-electrical properties of the copper-clad sheet

Appdarance of the copper-clad face

THe copper-clad face shall be substantially free from blisters,
pits nd resin. Any discoloration or contamination shall be readi
acid[solution of density 1.02 g/cm® or with a suitable orgénic so

Thickness

The thickness of a sheet, including

eaetal fON, s tra
thickness by more than the appropridte vale showh beloy :

scatches,
ydrdchloric

1 ominal

Nominal thicknes( (—\ De&ation -4

IR
\j Under consideration

0.07 0.003
0.09 0.0035
0.11 0.0045
0.12 0.0045
0.14 0.0055
0.15 0.006
0.18 0.007
0.20 0.008
0.30 0.012

Fpr anywn
to 0.250%n), whi

inal thickness within the range of nominal thicknesses 0.2 mm to 6.4 mm (0.008 in
is not given in the table of nominal thicknesses and corresponding devfiations,

the Hewiation applicable to the thickness shall be that for the next greater nominal thicknegs given

in the table.

Property Test method
(Clause of IEC

Requirements

Publication 249-1)

Bow 3.1

* Non-preferred values,

Shall not exceed the value given by the formula

d(L/1 000)> mm or d;(L/36)% in, where :

L is the length of the straight-edge in millimetres or inches
d or d; is as given in the table
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Vrillage 3.3

4.3 Courbure et vrillage maximaux
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Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
d(L/1000)2 mm ou dy(L/36)% in dans laquelle :

L est la distance en millimétres ou inches entre le coin
de la planche qui n’est pas en contact avec la surface
horizontale et le coin diagonalement opposé

d ou dy est la valeur donnée dans le tableau

. . Feuille de cuivre Feuille de cuivre
Epaisseur nominale
sur une face sur deux faces
|

mm n d I/ 4 d ‘ d,

Moins de 0,8 Moins de 0,031
De 0,8 2 1,2 0,031 a 0,047 1,8
Plus de 1,2 4 1,6 Plus de 0,047 a 0,063 0,9
Plus de 1,6 & 3,2 Plus de 0,063 a 0,125 0,9
Plus de 3,2 a 6,4 Plus de 0,125 a 0,250 0,5

pas inférieures a 460 mm (18 in).

Propriété

Force d’arrachemen

Force d’adhérence ap

Les exigences pour la courbure et le vrillage ne s
qu’elles sont fabriquées et aux picces découpéey

planches telles
rgeur, ne sont

Exigences

Supérieure a 50 N (11,2 Jbf)

Supérieure & 1 N/mm (4,7 Ibf/in) *

Supérieure a 1 N/mm (4,7 1bf/in) *

Supérieure & 1 N/mm (4,7 Ibf/in) *

Cloquage aprés choc thermique
de 10 s (applicable aux feuilles .
d’épaisseur nominale au moins

égale 2 0,5 mm (0,02 in)) 3.7 Aucune délamination ni cloquage
Soudabilité 3.10 A P'étude
Note. — Les méthodes d’essai concernant les propriétés d’aptitude au poingonnage ct les exigences doivent faire

Pobjet d’accord entre fournisseur et client.

* Aucune délamination ni cloquage.
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Twist

3.3
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Shall not exceed the value given by the formula

d(L{1 000> mm or dy(L/36)* in, where :

L is the distance in millimetres or inches between the
corner of the sheet not in contact with the horizontal
surface and the diagonally opposite corner

d or d is as given in the table

4.3 Maximum bow and twist

Nominal thickness

Copper foil on

Copper foil on

one side both sides
mm in
[.ess than 0.8 Less than 0.031
8 to 1.2 0.031 to 0.047
Dver 1.2 to 1.6 Over 0.047 to 0.063
Dver 1.6 to 3.2 Over 0.063 to 0.125
Dver 3.2 to 6.4 Over 0.125 to 0.250
The requirements for bow and twist apply only to shee a x&‘Mnd to cut|pieces
having neither length nor width less than 460 mm (16
Property Requirements
Pull-off strength Not less than 50 N (11.2 1bf)
Peel jtrength after 10 Not less than 1 N/mm (5.7 Ibf/jn) *
Peel Not less than 1 N/mm (5.7 1bf/in) *
Peel
solve Not less than 1 N/mm (5.7 1bf/fin) *
For s
requi
bet
Blistering after 10 s heat shock
(applicable to sheet not less
than 0.5 mm (0.02 in) nominal
thickness) 3.7 No delamination or blistering
Solderability 3.10 Under consideration
Note. — Methods of test for punching properties and requirements for them are matters for agreement between

purchaser and vendor.

* No delamination or blistering.
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5.1
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Propriétés non électriques du matériau de base aprés enlévement complet de la feuille de cuivre

Apparence du matériau de base

Le matériau de base doit étre essenticllement exempt de creux, trous, rayures, porosités et inclu-
sions de résine et de couleur & peu prés uniforme. Une faible variation irréguliére de couleur est
permise.

Propriété Méthode d’essai Exigences

(Article de la Publication
249-1 de la CED)

Contrainte de flexion (applicable
aux planches d’épaisseur nomi-

Tt au moims €gate i ;6 Tm

(0,063 in)) 4.1

m2

Les matériaux ayant une bonne apti-
tude au poingonnage & température
ambiante peuvent avoir une
contrainte de flexion inférieure ;
une limite 8 000 N/cm?

(11 600 1bf/in?) est acceptable

Déformation plastique a haute
température

Essais de réception

Si les essais sont effectués pa ¢ériau, les essais suivants sont recgmmandés :

Articles

continu

entente entre
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5.1
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Non-electrical properties of the base material after complete removal of the copper foil

Appearance of base material

The base material shall be substantially free from pits, holes, scratches, porosity and resin inclu-
sions and substantially uniform in colour. A small amount of irregular variation of colour is

permissible,

Property Test method Requirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)

Flexural strength (applicable to

sheet not less than 1.6 mm

(0J063 in) nominal thickness) 4.1 Not less than 10000 N/cwp?
(14 500 1bf/in

Matefials having good punchability at
rogm temperature may have lower
flequral strength ; a limit of
8 000 N/cm? (11 600 Ibf/in?) is suitable

Plasfic yield at elevated temperature

Acceptance testing

If

recom-

endor.
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SPECIFICATION N° 3: FEUILLE DE PAPIER CELLULOSE EPOXY
RECOUVERTE DE CUIVRE, RESISTANT A LA FLAMME

1.  Objet

Cette spécification donne les exigences concernant les propriétés des feuilles de papier cellulose

epoxy recouvertes de cuivre, résistant 3 la flamme.

Note. — Pour désigner ce matériau, on peut utiliser la référence : 249-2-3-CEL-EP-CP-Cu.

2. Matériaux et construction

ou sur les deux faces.

0.1 Base isolante

2.2 Feuille de métal

Cuivre.

La feuille est composée d’une base isolante sur laquelle estcoli¢e\une

Laminé a base de papier cellulose collé ayéc de la\résing

ullle de

>méta1 sur "une

Poids pm dc/smﬂa\\ Q \ Epaisseur
Wr}l\ (ECX Nojminal Ecart
m’ oz in m n
A B \>m s
NN N
a 5 XS 35 0,0014 —5 +10 —0,0002| -+0,0004
b (\& 2 \/% 70 0,0028 —8 +18 —0,0003| -+0,0007

rmation :

pureté minimale :
conductivité minimale :

de détermination de la conformité aux exigences ci-dessus devra

99,5% ;
95% de la valeur équivalente a

1,7241 < 10-% Qem a 20 °C.

étre spécifiée.

une résistivité de

2.3 Marquage

De préférence, chaque feuille doit comprendre une marque d’identification du fabricant qui

doit &tre :

a) en rouge, pour indiquer que le grade résiste a la flamme ;

b) répétée a intervalles tels quaucun point de la planche ne soit a plus de 75 mm (3 in) environ

de la marque la plus

proche ;

¢) imprimée de telle sorte qu’elle indique le sens de défilement du matériau sous la machine.
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SPECIFICATION No. 3: EPOXIDE CELLULOSE PAPER COPPER-CLAD
LAMINATED SHEET, FLAME RESISTANT GRADE

1. Scope

This Specification gives requirements for properties of epoxide cellulose paper copper-clad
laminated sheet, flame resistant grade.

Note. — To designate this material the reference: 249-2-3-IEC-EP-CP-Cu may be used.

2. Mat¢rials and construction

THe sheet consists of an insulating base with metal foil bonded to ®

2.1 Insulating base

Epoxide resin bonded cellulose paper laminate.

2.2 Metgl foil

Copper.

Weight per unitéea ( \ \) Q Thickness ‘
Nominal /\\])}%%):1 Q\I\%@i\j Deviation
g/m? /é/ftzi "/z k\ \) in pm in
a 305 e \/ 0.0014 -5 +10 —0.0002 --0.0004
b 610 /\ \ﬂ ﬁ 0.0028 —8 18 —0.0003 +-0.0007
K
N

ining compliance with the above requirements shall be specified

For i ation \only : minimum purity : 99.5% ;
minimum conductivity : 95% of the value equivalent to a rgsistivity
of 1.7241x10-% Qcm at 20 °C.

2.3 Marking

It is preferred that each sheet should bear a manufacturer’s identification mark :

a) in red, to indicate that the grade is flame resistant ;

b) repeated at intervals so that no part of the sheet is further than about 75 mm (3 in) from the
nearest mark ;

¢) printed so as to indicate the machine direction of the filling material.
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Propriétés électriques

Propriété Méthode d’essai Exigences

(Article de la Publication
249.-1 de la CEI)

Résistance de ia feuille :

de 305 g/m? (1 oz/ft?) 2.1 3,5 mQ max.

de 610 g/m? (2 oz/ft?) 1,75 mQ max.
Résistance superficielle, mesure

effectuée dans la chambre

climatique ) 2.2 2 000 MQ min.

felfeapre

Résistivité transversale, mesure
effectuée dans la chambre
climatique 2)

Résistivité transversale aprés reprise 2)

Corrosion de surface

Corrosion du bord

Constante diélectrique en
volume aprés chaleur humide,
essai continu

2.7

¥|min.

min.

bsion visible

dle positif : pas plus mguvais que A/B
Pole négatif : pas plus mauvais que 1,6

La valeur moyenne ne ¢loit pas étre
supérieure a :
— 5,0 pour les planchef d’épaisseur

supérieure ou égale 4 0,5 mm
(0,02 in)

— & I’étude pour les plainches d’épais-
seur inférieure a 0,4 mm (0,02 in)

La valeur moyenne ne {loit pas étre
supérieure a :

— 0,05 pour les planches d’épaisseur
supérieure ou égale o 0,5 mm

Résistance superficielle a 100 °C

Résistivité transversale a 100 °C

2.9.1
2.9.1

LO—OD s
Y,V 111}
— a P’étude pour les planches d’épais-
seur inférieure a 0,5 mm (0,02 in)

1 000 MQ min.

10 000 MQ cm min.

1 et 2) Ces deux exigences doivent &tre considérées comme alternatives; le choix entre les deux doit faire I'objet d’un

accord entre fournisseur et client.
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3. Electrical properties

Property Test method Requirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)
Resistance of foil :

of 305 g/m? (1 oz/ft?) 2.1 3.5 mQ max.
of 610 g/m? (2 oz/ft?) 1.75 mQ max.

Surface resistance while in the
humidity chamber ') 2.2 2 000 MQ min.

Surffice resistance after recovery ') 2.2

Volyme resistivity while in the

hymidity chamber 2) 2.3
Volyme resistivity after recovery #) 2.3
Surfhce corrosion 2.4 in the
Corfosion at the edge 2.3 : not worse than A/B

: not worse than|l.6

Volyme permittivity after damp
hqat, steady state The average value shall not exgeed :

— for sheets of thickness not 1¢ss than
0.5 mm (0.02 in) : 5.0
Q — for sheets of thickness less|than
0.5 mm (0.02 in) : under
consideration
g after da

e be 2.7 The average value shall not exgeed :

— for shéets of thickness not lgss than
0.5 mm (0.02 in) : 0.05

— for sheets of thickness less than
0.5 mm (0.02 in) : under considera-
tion

Surface resistance at 100 °C 2.9.1 1 000 MQ min.

Volume resistivity at 100 °C 2.9.1 10 000 MQ cm min.

1) and 2) These two requirements are to be considered alternatives ; the choice between the two is to be agreed upon
between purchaser and vendor.
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4. Propriétés non électriques de la feuille isolante recouverte de cuivre

4.1 Aspect de la face plaquée cuivre

La face plaquée cuivre doit &tre essentiellement exempte de cloques, rides, trous d’épingles, rayures
profondes, creux et de résine. Il doit étre possible d’enlever rapidement toute décoloration ou con-

tamination avec une solution d’acide chlorhydrique de poids spécifique 1,02 g/cm?® o
solvant organique convenable.

4.2 Epaisseur

u a Paide d’un

L’épaisseur de la planche, comprenant la feuille de métal, ne doit s’écarter en aucun point de

I'épaisseur nominale de plus de la valeur spécifiée ci-dessous :

Epaisseur nominale Ecart
mm in mm & \\\ >
0,2 0,008 \>
0,5 003
0,8 0,0035
1,0 * ,0045
1,2% 0,0045
1,6 0,0055
2,0% 0,006
2,4 0,007
3,2 0,008
6,4 0,012

0,2 m@?,
nales et\plé

Exigences

249-1 de la CEI)

urs nominales

*épaisseur nomi-

par la formule
uelle :

etres ou inches

leau

3.1 Ne doit pas dépasser la valeur donnée
d(L{1000)*> mm ou d,(L/36)? in dans la
L est la longueur du bord droit en millim
(41 uu Ll’l bbt 1(1- V(l}UI.«ll dUllllU’C dallb 1\/ ‘I:(l
Vrillage 3.3 Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule

* Valeurs non préférentielles.

d(L/1000)2 mm ou dy(L/36)* in dans laquelle :

L est la distance en millimetres ou inches entre le coin
de la planche qui n’est pas en contact avec la surface
horizontale et le coin diagonalement opposé
d ou d; est la valeur donnée dans le tableau
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4. Non-electrical properties of the copper-clad sheet

4.1 Appearance of the copper-clad face

The copper-clad face shall be substantially free from blisters, wrinkles, pinholes, 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.

4.2 Thickness

The thickness of a sheet, including the metal foil, shall not depart at any point from the nominal
thickness by more than the appropriate value shown below :

Nominal thickness

Deviation -- < \

For any nominal thi
to 0]250 in), which i
the dleviation ap
in tl

4

Bow

.008 in
jations,
s given

Requirements

Shall not exceed the value given by the formulg
d(L{1 000> mm or dy(L/36)*> in, where :

L is the length of the straight-edge in millimetres of inches
d or dy is as given in the table

Twist

* Non-preferred values.

3.3

Shall not exceed the value given by the formula
d(L/1000)> mm or d;(L/36)? in, where :

L is the distance in millimetres or inches between the
corner of the sheet not in contact with the horizontal
surface and the diagonally opposite corner

d or d, is as given in the table
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4.3 Courbure et vrillage maximaux

30 —

Epai inal Feuille de cuivre Feuille de cuivre
paisseur nomnate sur une face sur deux faces
mm in d d, d d
Moins de 0,8 Moins de 0,031 Non applicable
De 0,8 21,2 0,031 a 0,047 109 3,6 55 1,8
Plus de 1,2 a 1,6 Plus de 0,047 a 0,063 55 1,8 27 0,9
Plus de 1,6 a 3,2 Plus de 0,063 a 0,125 55 1,8 27 0,9
Plus de 3,2 a 6,4 Plus de 0,125 4 0,250 55 1,8 15 0,5

Les exigences pour la courbure et le vrillage ne s’appliquent qu’aux dimensions de planches telles

N || ot Colai i fns ot ooy
o onCs—S Ot Taortucts—Cr—a

1 dé
Bideas—dé
picees—aeeo

4 dontl 2 H 1
qandac dant lac dimmanciong
eeS—aoht—1e5

lamuer—ou—l
HEHSH—OoH—

T

pas inférieures a 460 mm (18 in).

Propriété

Force d’arrachement

Force d’adhérence aprés choc
thermique de 10 s

Force d’adhérence aprés chaleur
s¢che & 100 °C

Force d’adhérence aprés expositiq
aux vapeurs de solvant
(trichloréthyléne)

Pour des solvants autpes que le tri-

o ST HNTOYS

Meéthode d’essai

(Article de la Publication
249.1 de la CEI)

3.5

périeure 4 1,2 N/mm

Supérieure & 1,2 N/mm

3.6.5 Supérieure 4 0,8 N/mm

Aucune délamination ni
A Tétude

argeur, ne sont

1bf)

(6,9 1bf/in) *

(6,9 Ibf/in) *

(6,9 1bf/in) *

(4,6 Ibf/in)

cloquage

hces doivent faire

5.1 Apparence du matériau de base

Propriétés non électriques du matériau de base aprés enleévement complet de la feuille de cuivre

Le matériau de base doit &tre essentiellement exempt de creux, trous, rayures, porosités et inclu-
sions de résine et de couleur & peu prés uniforme. Une faible variation irréguliére de couleur est

permise.

* Aucune délamination ni cloquage.
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4.3 Maximum bow and twist

3] —

Nominal thickness

Copper foil on

Copper foil on

one side both sides
mm in d d, d dy
Less than 0.8 Less than 0.031 Not applicable
0.8 to 1.2 0.031 to 0.047 109 3.6 S5 1.8
Over 1.2 to 1.6 Over 0.047 to 0.063 55 1.8 27 0.9
Over 1.6 to 3.2 Over 0.063 to 0.125 55 1.8 27 0.9
Over 32 to 6.4 Over 0.125 to 0.250 55 1.8 15 0.5

The requirements for bow and twist apply only to sheet sizes as manufactured and to cut pieces

Jacathoxn AEQN oo

(19 1.
TO— 1t

havipg—neithertength—ror—width

Property

Pull-pff strength

Peel ptrength after 10 s heat shock

Peel ptrength after dry heat at

109 °C

Peel ptrength after exposure to

solvent vapour (trichlorethylene)

For splvents other than trichlo

requirements

betiween purchaser and vendb

Peel ptrength
¢

=

Blist:

(a]
th
th

Sold
Note.

purchaser

shall be agree

after exposure td
mulated p aditi

nd”vendor.

TSt rOYU— It

ylene,

Test method

(Clause of TEC
Publication 249-1)

3.5

3.6.2

3.6.5

3.7
3.10

N@ess than 1.2 N/mm (6.9 1

Not less than 1.2 N/mm (6.9 1

Not less than 0.8 N/mm (4.6 1

No delamination or blistering

Under consideration

pf/in) *

b /in) *

b /in) *

bt /in)

between

5. Non-electrical properties of the base material after complete removal of the copper foil

5.1 Appearance of base material

The base material shall be substantially free from pits, holes, scratches, porosity and resin inclu-
sionps and substantially uniform in colour. A small amount of irregular variation of colour is

permissible.

* No delamination or blistering.
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Propriété Méthode d’essai Exigences
(Article de la Publication
249-1 de la CEI)
Contrainte de flexion (applicable
aux planches d’épaisseur
nominale au moins égale a

1,6 mm (0,063 in)) 4.1 Supéricure a 11 000 N/cm?
(16 000 1bf/in?)
Déformation plastique a haute
température 4.2 A Tétude
Inflammabilité 4.3

J‘:l)aibbcul llUlllillaIC jubl,lu’;l
1,2 mm (0,047 in) Pas plus de 2Q|s pas y avoir

ipbn apres la ligne

Epaisseur nominale de 1,2 mm
(0,047 in) et plus Pas plus\de 15
Absorption d’cau 4.4 aiss
\ EP W mg (max.)
\n{m \ in

8 0,031 30

/ 0,039 33

1,2 0,047, 35

G > 16 0,063 40

2,0 0,079 45

2,4 0,094 50

3,2 0,125 65

6,4 0,250 80

6. KEssais de réception
ecommandés :

sai continu

me aprés chaleur

33  Vrillage

3.6.2 Force d’adhérence aprés choc thermique

4.3 Inflammabilité

Les plans d’échantillonnage et les niveaux d’acceptation seront déterminés par entente entre
fournisseur et client. ‘

* Valeur moyenne mesurée de [’épaisseur.
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Property

Flexural strength (applicable to
sheet not less than 1.6 mm
(0.063 in) nominal thickness)
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Test method Requirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)

4.1 Not less than 11 000 Njcm?
(16 000 1bf/in2)

3.6.2 Peel strength after heat shock
4.3 Flammability

Plastic yield at elevated temperature 4.2 Under consideration
Flammability 4.3
Fdr nominal thicknesses not .
ibove 1.2 mm (0.047 in) Not more than 20 s o cburning beyond
Far nominal thicknesses ‘;heu Do lingy
hbove 1.2 mm (0.047 in) Not more th
Watdr absorption 4.4 h 4 ™
\l‘ llsi\c@ss \ mg (max.)
S K N/
0.031 j0
0.039 33
0.047 35
0.063 40
0.079 45
0.094 30
0.125 @5
0.250 0
6. Acceptance testing
If [the testing is_ca UL of the material, then the following tests are [recom-
mengled : @
Clause
2.2
2.3
2.7
3
3.1
3.3 Twist

Sampling plans and acceptance levels are matters for agreement between purchaser and vendor.

* Mean measured value of thickness.
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SPECIFICATION N 4: FEUILLE DE VERRE EPOXY RECOUVERTE DE
CUIVRE, DE QUALITE COURANTE

1. Objet

Cette spécification donne les exigences concernant les propriétés des feuilles de verre époxy
recouvertes de cuivre, de qualité courante.

Note. — Pour désigner ce matériau, on peut utiliser la référence : 249-2-4-CEI-EP-GC-Cu.

2. Matériaux et construction

La feuille est composée d’une base isolante sur laquelle est
ou sur les deux faces.

métal sur P'une

4.1 Base isolante

Laminé & base de verre collé avec de la rgSine_époxide:

3.2 Feuille de métal

Cuivre.

Poids par yiité de sprface \\ \ Epaisseur
NNnal art \ No% Ecart

\(Q/\f} X E in pm i
\/ 35 0,0014 —5 410 —0,0002 | 40,0004
2 \f:% 70 0,0028 —8 18 —0,0003 | -+-0,0007

stermination de la conformité aux exigences ci-dessus devra [etre spécifiée.

> "’< g,

information : pureté minimale : 99,5% ;
conductivité minimale : 95% de la valeur équivalente & yne résistivité de
1,7241 x10-¢ Qcm & 20 °C.

<.0 Marquage

De préférence, chaque feuille doit comprendre une marque d’identification du fabricant qui
doit €tre :

a) en noir ou en toute autre couleur ne prétant pas a confusion avec le rouge, le rouge indiquant
les grades résistant a la flamme ;

b) répétée a intervalles tels qu'aucun point de la planche ne soit & plus de 75 mm (3 in) environ
de la marque la plus proche ;

¢) imprimée de telle sorte quelle indique le sens de défilement du matériau sous la machine.
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SPECIFICATION No. 4: EPOXIDE WOVEN GLASS FABRIC COPPER-CLAD
LAMINATED SHEET, GENERAL PURPOSE GRADE

1. Scope

This Specification gives requirements for properties of epoxide woven glass fabric copper-clad '
laminated sheet, general purpose grade.

Note. — To designate this material the reference : 249-2-4-IEC-EP-GC-Cu may be used.

2. MatJrials and construction

The sheet consists of an insulating base with metal foil bonded to "o

2.1 Insulpting base

Epoxide resin bonded woven glass fabric laminate.
2.2 Metql foil
Cqpper.
N

Weight per unit ?éb\ \ \\ \i/ Thickness
Nominal | Nio “Negiiaat )\/ Deviation
g/m? thK \/>)> Sin pm in

5%
a 305 \/ \ 15 \/ 0.0014 -5 10 —0.0002 +0.0004
b 610 (\ + \/\5 0.0028 —8 +18 —0.0003 -+0.0007
&ompliance with the above requirements shall be specified

y ;)minimum purity : 99.5% ;
minimum conductivity : 95% of the value equivalent to a registivity
of 1.7241 x10-% Qcm at 20 °C.

Th
Fd

2.3 Marking

It is preferred that each sheet should bear a manufacturer’s identification mark :

@) in black or some other colour not to be confused with red, since red indicates flame resistant
grades ;

b) repeated at intervals so that no part of the sheet is further than about 75 mm (3 in) from the
nearest mark ;

c¢) printed so as to indicate the machine direction of the filling material.
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Propriétés électriques

Propriété Méthode d’essai Exigences
(Article de la Publication
249-1 de ta CED

Résistance de la feuille :
de 305 g/m? (1 oz/ft?) 2.1
de 610 g/m? (2 oz/ft?)

Résistance superficielle, mesure
effectuée dans la chambre

3,5 mQ max.
1,75 mQ max.

climatique 1) 2.2 10 000 MQ min.
Reésistance superficietteapres mIi

reprise 1) 2.2 50 000 M& \miin.
Résistivité transversale, mesure

effectuée dans la chambre

climatique 2) 2.3 00 c min,

Résistivité transversale aprés
reprise %)

Corrosion de surface

Corrosion du bord S

Constante diélectrique en
volume aprés ur ide)
essai continu 2.7

1 060 000 M ¢m min.

ucuin produit de cofrosion visible
s Panneau

Pole positif : pas plus mauvais que A/B
Pole négatif : pas plus auvais que 1,4

La valeur moyenne ng doit pas €tre
supérieure a :

— 5,5 pour les planches d’épaisseur
supérieure ou égalg 4 0,5 mm
(0,02 in)

— a I’étude pour les Ylanches d’épais-
seur inférieure a 0{5 mm (0,02 in)

— 0,035 pour les planches d’épaisseur

— & I’étude pour les planches d’épais-
seur inférieure a 0,5 mm (0,02 in)

2.7 La valeur moyenne ng doit pas étre
supérieure 4 :
supérienre ou égal¢ a 0,5 mm
(0,02 in)
Résistance superficielle a 125 °C 29.1 10 000 MQ2 min.
Résistivité transversale & 125 °C 2.9.1 100 000 M cm min.

et ?) Ces deux exigences doivent étre considérées comme alternatives ; le choix entre les deux doit faire ’'objet d’un accord

entre fournisseur et client.
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3. Electrical properties

Property Test method Requirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)

Resistance of foil :
of 305 g/m? (1 oz/ft? 2.1 3.5 mQ max.
of 610 g/m? (2 oz/ft?) 1.75 mQ max.

Surface resistance while in the
humidity chamber %) 2.2 10 000 MQ min.

Surface resistance after recovery ') 2.2

VOIEG resistivity while in the
hymidity chamber %) 2.3

Volume resistivity after recovery 2) 2.

e_corrosion products|in the

3
Surfjce corrosion 2. Np \isible
ga
Corrosion at the edge Positive pole : not worse than A/B
Negative pole : not worse than [1.4
Volume permittivity afte h
hept, steady state The average value shall not exdeed :

— for sheets of thicknesses nof less
than 0.5 mm (0.02 in) : 5.5

— for sheets of thicknesses less|than
0.5 mm (0.02 in) : under
consideration

VYolufn

hg 2.7 The average value shall not exdeed :

— for sheets of thickness not l¢ss than
0.5 mm (0.0Z in) : 0.035

— for sheets of thickness less than
0.5 mm (0.02 in) : under considera-
tion
Surface resistance at 125 °C 2.9.1 1 000 MQ min.,
Volume resistivity at 125 °C 2.9.1 100 000 MQ cm min.

1) and 2) These two requirements are to be considered alternatives ; the choice between the two is to be agreed upon between
purchaser and vendor.
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4. Propriétés non électriques de la feuille isolante recouverte de cuivre

4.1 Aspect de la face plaquée cuivre

La face plaquée cuivre doit étre essentiellement exempte de cloques, rides, trous d’épingles, rayures
profondes, creux et de résine. Il doit étre possible d’enlever rapidement toute décoloration ou con-
tamination avec une solution d’acide chlorhydrique de poids spécifique 1,02 g/cm?® ou a I'aide d’un
solvant organique convenable.

4.2 Epaisseur

L’épaisseur de la planche, comprenant la feuille de métal, ne doit s’écarter en aucun point de
Pépaisseur nominale de plus de la valeur spécifiée ci-dessous. Les écarts larges sont utilisés si les
écarts serrés ne sont pas commandés. Les écarts larges ne sont pas destinés aux planches de laminés

qui doivent &tre utilisées pour des connecteurs encartables. /( \
o

Epaisseur nominale Ecarts &

%

A Pétude

0,003
0,0035
0,0045
0,0045
0,0055
0,006
0,007
0,008
0,012

Pour toufe ‘wale i \iﬁ)e:r/comprise dans la gamme des épaigseurs nominales

0,2 % ) in' 50 n), qui n’est pas donnée dans le tableau des Epaisseurs nomi-
nales i€es, ledécafts applicables a I’épaisseur seront ceux de lfépaisseur nomi-

Exigences
(Article de la Publication
49-1 de la CEI)
3.1 Ne doit pas dépasser la valeur donnéq par la formule

d(L/1 000> mm ou dy(L/36)*> in dans Jaquelle:

L est la longueur du bord droit en millimetres ou inches
d ou d, est la valeur donnée dans le thbleau

Vrillage 3.3 Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
d(L/1 000)> mm ou d,(L/36)? in dans laquelle :

L est la distance en millimétres ou inches entre le coin
de la planche qui n’est pas en contact avec la surface
horizontale et le coin diagonalement opposé
d ou dy est la valeur donnée dans le tableau

* Valeurs non préférentielles.
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4. Propriétés non électriques de la feuille isolante recouverte de cuivre

4.1 Aspect de la face plaquée cuivre

La face plaquée cuivre doit étre essentiellement exempte de cloques, rides, trous d’épingles, rayures
profondes, creux et de résine. 11 doit &tre possible d’enlever rapidement toute décoloration ou con-
tamination avec une solution d’acide chlorhydrique de poids spécifique 1,02 g/cm? ou & I'aide d’un
solvant organique convenable.

4.2 Epaisseur

L’épaisseur de la planche, comprenant la feuille de métal, ne doit s’écarter en aucun point de
Yépaisseur nominale de plus de la valeur spécifiée ci-dessous. Les écarts larges sont utilisés si les
écarts serrés ne sont pas commandés. Les écarts larges ne sont pas destinés aux planches de laminés
qui doivent &tre utilisées pour des connecteurs encartables.

/( r\\
Epaisseur nominale Ecartsé\\\\

Larges (\ \ Sexgés
\ ]
W n
N
A Tétude
0 0,003
,09 0,0035
> 0,11 0,0045
0,12 0,0045
0,14 0,0055
0,15 0,006
0,18 0,007
0,20 0,008
0,30 0,012
Pour toufe ‘wale \ ¢ur comprise dans la gamme des épaigseurs nominales
0,2 2 ) inw0)250 i), qui n'est pas donnée dans le tableau des gpaisseurs nomi-
nales : i Iépaisseur seront ceux de l|épaisseur nomi-

b Exigences
(Article de la Publication
49-1 de la CEI)
3.1 Ne doit pas dépasser la valeur donnéq par la formule

d(L/1 000> mm ou dy(L/36)* in dans laquelle:

L est 1a longueur du bord droit en millimetres ou inches
d ou d, est la valeur donnée dans le thbleau

Vrillage 3.3 Ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule
d(L/1000)* mm ou d,(L/36)* in dans laquelle :

L est la distance en millimétres ou inches entre le coin
de la planche qui n’est pas en contact avec la surface
horizontale et le coin diagonalement opposé
d ou d; est la valeur donnée dans le tableau

* Valeurs non préférentielles.
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4. Non-electrical properties of the copper-clad sheet

4.1 Appearance of the copper-clad face

The copper-clad face shall be substantially free from blisters, wrinkles, pinholes, 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.

4.2 Thickness

The thickness of a sheet, including the metal foil, shall not depart at any point from the nominal
thickness by more than the appropriate value shown below. The coarse deviations shall apply unless
the ptosedeviations are ordered: T i coarse deviations are ot imtemdedfor-fammatedsheets to
be ysed for plug-in connectors.

AN O\
Nominal thickness Deviation &\\ \\/
Conrse C omg X0\
. ) P in

ration
0.003
0.0035
0.0045
0.0045
0.0055
0.006
0.007
0.008
0.012

H i i ithi of nominal thicknesses 0.2 mm to 6.4 mm (0.008 in
to .250 i i i of nominal thicknesses and corresponding defiations,
the icaklents icRuess shall be that for the next greater nominal thickndss given

Requirements

Boy

S

Shall not exceed the value given by the formu
d(L/1 000)* mm or dy(L/36)% in, where:

L is the length of the straight-edge in millimetres r inches
@ Of d; i5 a3 given im T tabie

Twist 3.3 Shall not exceed the value given by the formula
d(L/1 000)®> mm or d,(L/36)? in, where :

L is the distance in millimetres or inches between the
corner of the sheet not in contact with the horizontal
surface and the diagonally opposite corner

d or dy is as given in the table

* Non-preferred values.
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4.3 Courbure et vrillage maximaux

. ; Feuille de cuivre Feuille de cuivre
Epaisseur nominale

sur une face sur deux faces
mm in d d, d dy

Moins de 0,8 Moins de 0,031 Non applicable
De 0,8 2 1,2 0,031 a 0,047 109 3,6 22 0,75
Plus de 1,2 a4 1,6 Plus de 0,047 a 0,063 55 1,8 11 0,37
Plus de 1,6 4 3,2 Plus de 0,063 a 0,125 55 1,8 il 0,37
Plus de 3,2 a 6,4 Plus de 0,125 & 0,250 55 1,8 11 0,37

Les exigences pour la courbure et le vrillage ne s’appliquent gu’aux dimensions de planches telles

quelles sont fabriquées et aux piéces découpées dont les dimensions
pas inféricures 4 460 mm (18 in).

ongue

Propriété Méthode d’essai

(Article de la Publication
249-1 de la CET)

Force d’arrachement 3.5

Force d’adhérence aprés choc
thermique de 10 s

Force d’adhérence aprés chaleur
séche & 125 °C

Force d’adhérence aprés expositio
aux vapeurs de solvant
(trichloréthyléne)

A Tétude

l’objet d’accord entre fournisseur et client.

ou~lgrgeur, ne sont

1bf)

Stipérieure a4 1,4 N/mm (8,0 Ibf/in) *

péricure & 1,4 N/mm 8,0 1bf/in) *

Supérieure 4 1,4 N/mm 8,0 Ibf/in) *

Supérieure a 1,1 N/mm (6,3 1bf/in)

Aucune délamination nf cloquage

méthodes d’essai concernant les propriétés d’aptitude au poingonnage ct les cxigerjces doivent faire

5. Propriétés non électriques du matériau de base aprés enlévement complet de la feuille de cuivre

5.1 Apparence du matériau de base

Le matériau de base doit étre essentiellement exempt de creux, trous, rayures, porosités et inclu-
sions de résine et de couleur a peu prés uniforme. Une faible variation irrégulicre de couleur est

permise.

* Aucune délamination ni cloquage.
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4.3 Maximum bow and twist

Nominal thickness Copper f.01l on Copper f-ml on

one side both sides

mm in d d, d dy

Less than 0.8 Less than 0.031 Not applicable

0.8 to 1.2 0.031 to 0.047 109 3.6 22 0.75
Over 1.2 to 1.6 Over 0.047 to 0.063 55 1.8 11 0.37
Over 1.6 to 3.2 Over 0.063 to 0.125 55 1.8 11 0.37
Over 3.2 to 6.4 Over 0.125 to 0.250 55 1.8 11 0.37

The requirements for bow and twist apply only to sheet sizes as manufactured and to cut pieces

havifig neither length nor width less than 460 mm (18 in).

Property Test method

(Clause of IEC
Publication 249-1)

Pull-off strength 3.5
Peel[strength after 10 s heat shock 3.6.2
Peeljstrength after dry heat at 125 °C

Peel |strength after exposure to
solvent vapour (trichlor-

b /in) *

N@e an 1.4 N/mm (8.0 Ipf/in) *

ethylene) Not less than 1.4 N/mm (8.0 1pf/in) *
y

For splvents other than trichle
redquirements shall be agree
befween purchaser and|xe

Peel [strength ’

S11

=it

Blist
(a]

th
th 3.7 No delamination or blistering
Sold| 3.10 Under consideration

Note|— Methods 0
purchaser and vendor.

¢st for punching properties and requirements for them are matters for agreement

Not less than 1.1 N/mm (6.3 1pf/in)

between

5. Non-electrical properties of the base material after complete removal of the copper foil

5.1 Appearance of base material

The base material shall be substantially free from pits, holes, scratches, porosity and resin inclu-
sions and substantially uniform in colour. A small amount of irregular variation of colour is

permissible.

* No delamination or blistering.
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Propriété Méthode d’essai Exigences

(Article de la Publication
249-1 de la CEJY)

Contrainte de flexion (applicable
aux planches d’épaisseur nomi-
nale au moins égale & 1,0 mm

(0,04 in)) 4.1 Supérieure 4 30 000 N/cm?

(43 500 1bf/in?)
Déformation plastique 4 haute

température 4.2 A Tétude
Absorption d’eau 4.4 Epaisseur *
mg (max.)

mm ,_l\ in
0 00381 20
0 040 20
2 047 20
1, 0,083 20
,0 079 21
0,894 22
8, ,125 25
\M 0,250 32

q. Essais de réception
mate § €ssais suivants sont redjommandés :

2.2

fournisseur et client.

versale aprés chaleur humide, essgi continu

tangente de I'angle de pertes en volunje aprés chaleur

¢ d’échantillonnage et les niveaux d’acceptation seront déterminés pgr entente entre

* Valeur moyenne mesurée de I’épaisseur.
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Property

Flexural strength (applicable to
sheet not less than 1.0 mm
(0.04 in) nominal thickness)

43 —

Test method Requirements

(Clause of IEC
Publication 249-1)

4.1 Not less than 30 000 N/cm?
(43 500 Ibf/in?)

Plastic yield at elevated 4
- temperature 4.2 Under consideration
Water absorption 4.4 Thickness *
mg (max.)
0
0
0

If

mended :

Clausg

2.2
2.3

2.7

Acceptance testing

the testing is carried out by the pw

P Y r\(

L
IRV SR

mate 'alQe e following tests are frecom-

Sajmplingsplans and acceptance levels are matters for agreement between purchaser and yendor.

* Mean measured value of thickness.


https://iecnorm.com/api/?name=2986240a51c845d3b906c54fc5a7067c

