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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARTES IMPRIMEES

© CEI

Dixieme partie: Spécification pour cartes imprimées double face flexorigides

1) Les dlécisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prép:

o1l S0
accory

avec connexions transversales

AVANT-PROPOS

2) Ces dEcisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles\par le

3) Dans
leurs

divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale corresponddnte doi

en ternes clairs dans cette derniére.

La pré

Le text]

ente norme a été établie par le Comité d’Etudesmo\52 a 6E Circuits imprimés.

e de cette norme est issu des docur@v{i an

¢s|d’Etudes

ssible un

tent dans
nt. Toute
indiquée

R|

Egle des Six Mois Rapport de vete \F‘%:e}ahgdes Deux Mois Rapport de vofe

52(BC)311 52(BC) 32\\ K\ \Q}(ﬁC) 332 52(BC) 341

Les raj
abouti

pports de vote indig

a l’approbati'on d

INTRODUCTION

tion, lorsqu ont prétes pour le montage des composants.

divisée en différentes parties contenant des informations pour le concepteur, des rec

A
leaikci~dessus donnent toute information sur les votgs ayant

E1 est applicable aux cartes imprimées, indépendamment de leur prqcédé de

types de cartes imprimées, par exemple cartes imprimées a simple et a double face, cartes imprimées
multicouches et cartes imprimées souples.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRINTED BOARDS

Part 10: Specification for flex-rigid double-sided printed boards
with through connections

FOREWORD

1) The formal
National C
of opinion

3) In order to
the IEC rei

recommendations and the corresponding national rules should, as far as possible,

This standayrd has been prepared by IEC Technical Com
this standard is based on the follo ing docmentd:

The text of

decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Co
pbmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible;
pbn the subjects dealt with.

promote international unification, the IEC expresses the wish that all National
fommendation for their national rules in so far as national conditions wiltpe

Six Mg

nths’ Rule Report on Votmg 7 rocedure Report on Voting

52(

CO)311 /%CO)%\ \ W 52(C0O) 341

Full informpation on the voting for the approval Wd can be found in the Voting Reports,
the above table.

indicated inl

INTRODUCTION

e mounting.of components.

and double-sided, multilayer and flexible printed boards.

rinted boards irrespective of their method of manufacture, when they are

€ Various types o prm ed boards, for example single
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CARTES IMPRIMEES

Dixieme partie: Spécification pour cartes imprimées double face flexorigides
avec connexions transversales

1 Domaine d’application

La présente norme est applicable aux cartes imprimées double face flexorigides avec connexions trans-
versales, indépendamment de leur procede de fabrication. Elle est destmee a servir de base aux accords
entre acheteur et vende e - i

«spécifidati éen, utilisé in, 3 . gsente spécifisation n’est
pas applicable aux cibles plats.

2 Références normatives

Les norn]
des disp
tions indi
fondés s
tions les

ituent
s édi-
ccords
es édi-
&dent le

CEI 6B-2-3 : 1969, Essais d’environnem nu de
chaleur huymi
CEI 6B-2-20:
CEI 6B-2-38: clique
CEI 194
CEI 321 tés sur
CEI 32

CEI 32 imées.

3 Génd

Les tableaux suivant tiennent toutes les caractéristiques importantes et renvoient aux essais appro-
priés polir ¥érifier ces caractéristiques.

Sauf spécification coniraire, tous Ies essais enumeres au tableau I doivent &tre effectués. Lorsque Ia spéci-
fication concernée fait état, de maniére précise, de caractéristiques supplémentaires qui exigent d’autres
essais, les essais a appliquer doivent é&tre choisis dans le tableau 2.

Lorsqu’un essai nécessite des détails supplémentaires a4 donner dans la spécification concernée, cette
nécessité est indiquée par un astérisque dans la colonne prévue a cet effet. Ces détails sont alors spécifiés
selon la Publication 326-2 de la CEI.

Les tableaux n’ont pas pour but d’imposer une séquence d’essais; ceux-ci peuvent étre effectués dans
n’importe quel ordre, sauf spécification contraire.

Le nombre d’échantillons doit également étre spécifié dans la spécification concernée.
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PRINTED BOARDS

Part 10: Specification for flex-rigid double-sided printed boards
with through connections

1 Scope

This standard relates to flex-rigid double-sided printed boards with through connections irrespective of

their method of manufacture It is 1ntended as a basrs on Wthh agreements between purchaser and

vendor can

specificatio i
flat cables.

2 N ormati['e references

The followi
this Internati

investigate t|
of IEC and
IEC 68-2-

IEC 68-2-
IEC 68-2-

IEC 194
IEC 321

IEC 326-2
IEC 326-3

3 General

The followipg tables co
to verify th&]se characteristics.

¢ provisions
alid. All standaj

1 all important characteristics and make reference to the appropriate te|

5ts

Unless otherwise specified, all of the tests listed in Table 1 shall be carried out. Where the relevant
specification specifically claims additional characteristics which require additional tests, the relevant

tests shall be selected from Table 2.

Where additional details for a test must be specified in the relevant specification, this is indicated by
an asterisk in the relevant column. These details shall then be specified in accordance with 1EC Publi-

cation 326-2.

The tables are not intended to prescribe a test sequence; the tests may be carried out in any sequence,

unless otherwise specified.

The sample quantity shall also be specified by the relevant specification.
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4 Eprouvettes

Les essais sont effectués de préférence sur des cartes de production. Lorsqu’il est convenu d’utiliser des
éprouvettes détachables (coupons), celles-ci sont réalisées conformément au paragraphe 4.2 de la Publica-
tion 326-2 de la CEI. Une éprouvette composée appropriée est donnée dans les figures 1a et 1b.

5 Spécification concernée

La spécification concernée contient toutes les informations nécessaires pour définir complétement et
clairement la carte imprimée. Les recommandations données dans la Publication 326-3 de la CEI doivent
étre suivies.

Il con
et des
donné
parties

S’il exi

donnéds dans la Publication 326-3 de la CEI qui seront choisies.

6 Caractéristiques des cartes imprimées

(Voir t

ent d’éviter les prescriptions superflues. Les écarts permis doivent étre
aleurs nominales sans tolérances ou de simples valeurs maximales

si elles suffisent. Si des spécifications précises ne sont nécessaire
de la carte imprimée, elles doivent étre appliquées uniquement

ste différentes possibilités de présentation ou de classes de toléra

hbleaux 1 et 2.)

L

chéant,

ivent étre

pnes ou

jui sont
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4 Test specimens

The tests shall preferably be carried out on production boards. Where the use of test coupons is agreed
upon, they shall be prepared in accordance with 1E C Publication 326-2, Sub-clause 4.2. A suitable com-
posite test pattern is shown in Figures 1a and 1b.

5 Relevant specification

The relevant specification shall contain all information necessary to define the printed board clearly and
completely. The recommendations given in I EC Publication 326-3 shall be followed.

Care should be taken to avoid unnecessary prescriptions. Permissible deviations shall be stated-whgre
necessary. Nominal values without tolerance or simple maxima or minima shall be g S icient.
Where precise specifications are necessary for certain areas or parts of the print¢d kos all
be applied dnd restricted to those areas or parts.

If there are peveral possibilities of presentation or tolerance classes, etc.,the\selectiong given in LE C Pyb-
lication 326}3 shall be applied.

6 Characteristics of printed boards

(See Tables|l and 2.)
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire)

Ne de ’essai

Détails de

6.1.1.3
Trous métallisés

9,

N\
3

éprouvette

Opres et sans inclu-
sions quelconques qui
ourraient affecter I’intro-~
duction du composant ou
1a soudabilité

La surface totale des man-
ques ne doit pas dépasser
10% de la surface totale
de la paroi. La dimension
la plus grande ne doit pas
dépasser 25% de la circon-
férence du trou dans le
plan horizontal ou 25%
de I’épaisseur de la carte
dans le plan vertical

La métallisation des trous
métallisés ne doit pas
présenter d’interruption
a la jonction de la paroi du
trou et de I’impression
conductrice

IS Pessai a spéci-| Echantillon
s Publication . r .
Caractéristiques 326.2 fier dans la | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI spec1ﬁcat1'on composée
concernée
6.1
Examen général
6.1.1
Examen visuel
6.1.1.1 1 * Carte
Conformité et imprimée
identification compléte ou
éprouvette
composée
compléte
6.1.1.2 la Carte
Aspect et qualité imprimée
de ’exécution complétebu

*Voir le troisiéme alinéa de ’article 3.

La jonction doit étre consi-
dérée comme se prolon-
geant dans le trou sous la
surface de la carte sur une
distance égale a une fois et
demie I’épaisseur totale
de cuivre sur la surface

1l ne doit y avoir ni coupures
du cuivre sur la circonfé-
rence ni décollement annu-
laire du cuivre de la paroi
du trou métallisé
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments)

6.1.1]3

holes

Plated-through

paN

test patter,

Total area of the voids
shall not exceed 10% of
the total wall area. The
largest dimension shall not
exceed 25% of the hole
circumference in the hori-
zontal plane and 25% of
the thickness of the board
in the vertical plane

Plated-through holes shall
have no plating voids
at the interface of the hole
wall and the conductive
pattern

Additional
Test No. L .
o IEC test detal.ll.s to} Specimen of )
Characteristics Publication be specified | composite test Requirements Remarks
in relevant pattern
326-2 e
specification
6.1
General
examination
6.1.1
Visual
exdmination
6.1.1]1 1 * Complete Pattern, marking, identifi
Conpformity and printed cation, material and
ideptification board or
composite
test pattern
defects
6.1.1]2 la Complete
Appearance and printed
workmanship board or
composite

ia

* See the third paragraph of Clause 3.

The interface shall be con-
sidered to extend into the
hole below the surface
of the board at a distance
of one and a half times
the total copper thickness
on the surface

There shall be no circumferen-
tial cracks of the copper, or
circumferential separation
of the copper from the wall
in the plated-through hole
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

Ne de I’essai

Détails de

. Pessai a spéci-| Echantillon
e Publication . - .
Caractéristiques 326-2 fierdansla | de I’éprouvette Exigences Remarques
écificati ¢
delaCEI | %P catlron composée
concernée
Le nombre de trous avec des
manques de métallisation
ne doit pas excéder 5% du
nombre total des trous
métallisés
6114 Carte Tadécoupe du contour
Contour de la imprimée carte, y compris les fe¢ntes
carte compléte ou et encoches, doit &
éprouvette sans déchirure nj
composée
compléte
6.1.1.5 Carte
Eillets imprimée
compléte ou
éprouvette
composée
complét
conduicteur vy au substrat
ne\doit étre €onstatée
6.1.1.6 condylteurs ne doivent

Liaison des
conducteurs au
support isolant

6.1.1.7

Liaison d
pellicule de
protection au

support et
a 'impressign

J

e

1

TR

te
imprimée
compléte

pas présenter de défauts
d’adhérence au support
isolant, mis en évidence
par des cloques et plisse-
ments autres que ceux qui
sont admis dans la spéci-
fication du matériau

La liaison doit paraitre com-
pléte et uniforme. Des
décollements mineurs sont
autorisés aux endroits
suivants:

a) ades points situés au
hasard, loin des conduc-
teurs. De tels décollements
doivent avoir chacun une
surface inférieure ou égale
a5 mm® et étre placés a plus
de 0,5 mm du contour;

b) lelong des bords des
conducteurs. De tels décol-

lements ne doivent pas
empiéter sur ’espacement
prévu des conducteurs de
plus de 20% de cet espace-
ment (évaluation visuelle).
(Voir figure 2.)

Entre deux conducteurs conti-
gus, la liaison doit étre
continue sur une largeur
minimale de 0,5 mm. Il ne
doit pas y avoir de décolle-
ment lorsque I’espacement
entre conducteurs est
inférieur 20,5 mm
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)
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Additional
Test No. . .
o IEC test deta'ﬂ's to Specxm.en of .
Characteristics Publication be specified | composite test Requirements Remarks
in relevant pattern
326-2 e
specification
Holes with plating voids
shall not exceed 5% of the
total number of plated-
through holes
6.1.14 Complete The edges of the board and
Bogrd edges printed internal cut-outs shall
board or be clean-cut without tears
composite or nicks
test pattern
6.1.1)5 Complete Eyelets shall be Xirmly
Ey¢lets printed
board or
composite
test pattern
6.1.116 ia
Bonding
corjductor to strate by apparent
sublstrate or wrinkles other
an those permitted in the
aterial specification
6.1.1)7 Q Comple; The bonding shall appear to
Bonding cover 1 prinfed be complete and uniform.
lay¢r to ard Minor delaminations are
subsstrate and permitted in the following
patfern positions:

a a) at random locations
away from the conduc-
tors. Such delaminations
shall have an area not
exceeding S mm? each,
and shall be more than
0,5 mm from the edges;

b) along conductor edges.
Such delaminations shall

not infringe upon the
design spacing between
the conductors by more
than 20% of the design
width by visual estima-
tion. (See Figure 2.)

There shall be a minimum
of continuous bonding
width of 0,5 mm between
adjacent conductors.
There shall be no delami-
nation with conductor
spacings less than 0,5 mm
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

No de I’essai Détails de

L I’essai a spéci-| Echantillon
. Publication s .
Caractéristiques 3262 ﬁ(rer.d'ans.la del eprom,/ette Exigences Remarques
dela CEI spec1f1cat§on composée
concernée
6.1.1.8 1b Carte 1l ne doit y avoir ni coupures | Si nécessaire, cela
Défauts des imprimée ni fissures. Des imperfec- est vérifié par
conducteurs compléte ou tions, telles que manques un contrdle des
éprouvette ou défauts de bords, sont dimensions,
composée permises pourvu que la lar- selon I’essai 2a
compléte genr du conductenr on 13
ligne de fuite entre conduc-
6.1.1.9 ib Carte Si nécessaire, cela
Particules entre ou imprimée t vériflé par
conducteurs ic compléte ou un contygdle des
éprouvette dimensipns,
composée selon I’essai 2a
compléte
6.1.2
Controle des
dimensions
6.1.2.1 2 Les dimengions et les toléran-

Dimensions de
la carte

6.1.2.2
Epaisseur de
fa carte dans la

S

ces doivent étre conformes
a la spécification concernée.
’épaisseur nominale de
la carte doit étre conforme
a la spécification concernée
L’épaisseur totale de la carte
et les tolérances doivent
étre conformes a la spécifi-

L’épaisseur totale
de la cafte et les
tolérancps doi-

zone des cation concernée vent étrg spéci-
contacts -@ fices selopn la
mité de carta Publication 321
dela CHEI
6.1.2.3 Carte Les diamétres nominaux et Une gamnje recom-
Trous imprimée les tolérances des trous de mandée [de trous
compléte ou montage et des trous pour de diffégents
éprouvette composants doivent étre diameétrgs et tolé-
R composée conformes 2 la spécification|  rances eft don-
compléte concernée née dang la Pu-
blication 326-3
dela CHEI
Le diameétre nominal des trous| Une mesuge pré-
métallisés utilisés unique- cise n’est pas
ment pour les connexions nécessaife parce
transversales doit étre que les dcarts
conforme a la spécification ne sont pas
concernée importants
6.1.2.4 2 Carte La concordance d’un trou Largeur radiale
Trous d’acces imprimée d’accés, y compris ’effet de minimale effec-
compléte ou I’écoulement de I’adhésif tive recom-
éprouvette de la pellicule de protection, mandée de la
composée par rapport a la pastille pastille:
compléte correspondante, doit étre - trous non
telle que le recouvrement métallisés
éventuel ne réduise pas la 0,15 mm,

largeur radiale effective de
la pastille au-dessous de la
valeur minimale prescrite
dans la spécification concer-
née. (Voir figure 4.)

- trous métal-
lisés 0,10 mm
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)
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Test No. Additiqnal .
) IEC test details to| Specimen of
Characteristics Publication be specified | composite test Requirements Remarks
in relevant pattern
326-2 e
specification
6.1.1.8 ib Complete There shall be no cracks or Where necessary
Conductor printed breaks. Imperfections such this shall be
defects board or as voids or edge defects verified by
composite are permissible, provided dimensional
test pattern that the conductor width examination
or leakage path between | usin
conductors is not reduced
by more than that speci-
fied in the relevant specifi-
cation, for example
or 35%. (See Figur€3.)
6.1.1J9 1b Complete
Particles or printed
betpveen 1c board or verified by
conductors composite jmensional
test pattern examination
using test 2a
6.1.2
Dirgensional
exanination
6.1.2t 2
Bodrd
dimlensions
nt specification
6.1.2.p 2 e total board thickness Total board thick-
Bodrd thickness and the tolerances shall ness and toler-
in the zone Q comply with the relevant ances shalt
of gdge board specification be specified in
conacts accordance
with IEC
Publication 32
6.1.23 omplete Nominal diameters and A recommended
Holes printed tolerances of mounting range of hole
board or holes and component sizes and
composite holes shall comply with tolerances is
test pattern the relevant specification given in JEC
Publication
326-3
N
The nominal diameter of Accurate measurg-
plated-through holes ment is not
used for through connec- necessary since
tions only shall comply deviations
with the relevant specifi- are not
cation important
6.1.2.4 2 Complete Registration of an access Recommended
Access holes printed hole including influence minimum
board or of adhesive flow in the effective land
composite cover layer with relation to at any point

test pattern

the relevant land on the
base material shall be such
that any overlapping will
not reduce the effective
land dimensions to less
than the minimum stated
in the relevant specifi-
cation. (See Figure 4.)

around the hole:

- plain hole
0,15 mm,

- plated-through
hole 0,10 mm
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

Ne del’essai |,, Dét‘a‘ils d’e : .
o Publication Pessai a spéci- Ecil’lantlllon )
Caractéristiques 3262 ﬁt'er‘d.ans.la del eprou\'lette Exigences Remarques
dela CEI spec1f1cat1,on composée
concernée
6.1.2.5 2 Carte Les dimensions doivent étre
Fentes, encoches imprimée conformes a la spécifica-
compléte ou tion concernée
éprouvette
composée
compléte
6.1.2.6 2 Carte Les largeurs doivent étr¢ tolérance
Largeurs des imprimée conformes aux valeis liquée,
conducteurs compléte ou & érpnces lar-
éprouvette hées dans
composée itation
compléte la CEI
sont appliquées
2a
€e, par exem-
u 35%. La lon-
g d’un défaut ne
doit pas étre supérieure a
a largeur S du conducteur
ou a 5 mm (0,2 in) (la plus
petite des deux valeurs).
(Voir figure 3.)
6.1.2.7 2 te Les espacements doivent &tre
Espacements imprimée conformes aux valeurs
des condy S ompléte ou particuliéres correspon-
éprouvette dantes données dans
composée la spécification concernée
compléte
Carte 11 ne doit y avoir ni inter-
2a imprimée ruption dans la pastille ni
compléte ou rupture a la jonction de
éprouvette 1a pastille et du conducteur
composée
compléte
L1.20 Carte Les axes des trous doivent
Tolérante de imprimée &étre situés dans les tolé-
position des compléte ou rances spécifiées dans la
axe¢s'de trous éprouvette spécification concernée
composée
compléte
6.1.2.10 la Carte La liaison entre les parties
Liaison du imprimée souples et rigides doit étre
circuit souple compléte ou totale et uniforme. A leur
aux parties éprouvette jonction, les conditions
rigides composée suivantes sont autorisées.
compléte La présence de résine sur

la partie souple ne doit pas
aller au-dela de 2 mm;
une zone non collée sur

la partie rigide ne doit pas
aller au-dela de 2 mm
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)

Additional
Test No. test details to| Specimen of
Characteristics I?C. be specified | composite test Requirements Remarks
Publication | .
in relevant pattern
326-2 specification
6.1.2.5 2 Complete The dimensions shall comply
Slots, notches - printed with the relevant
board or specification
composite
test pattern
6.1.2.p 2 Complete The width shall comply If no tolerances
Conductor printed with any specific
width board or dimensions given in t -
composite relevant specificatio:
test pattern n
Ly
2a

6.1.27 The spacing shall comply
Sp4cing with any specific
betpveen dimensions given in the
conjductors conYposite relevant specification
st pattern
6.1.218 1 \\/ Complete There shall be no inter-
Misalignme a printed ruption of the land. There
of hole and land board or shall be no break-out at the
composite junction of the land and
test pattern the conductor
6.1.2]9 Complete The hole centres shall be
Potitional printed within any deviation
tolerance of board or specified in the relevant
hole centres composite specification

test pattern

6.1.2.10 la Complete Thebonding between the flexi-
Bonding printed ble partsand therigid parts
flexible circuit board or shallappear completeand
to rigid composite uniform. The following con-
parts test pattern ditions are permitted at the

junction between flexible
andrigid parts. Resin flow
ontothe flexible part shall
notexceed beyond 2 mm
from the junction. Anon-
bonded zone mayalso
extend onto therigid partup
to2mm from the junction
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Tableau I - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

o | Détails de
Ne de Pessai |,, AN .
. P’essai a spéci-| Echantillon
s Publication - x .
Caractéristiques 326-2 fier dansla | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI spec1f1cat1‘on composée
concernée
6.2
Essais
électriques
6.2.1
[~ Resisiance
h.2.1.1 3¢ D Selon spécification

Variation de la
résistance des
trous métallisés,
cycle thermique

2.1.2
(Eillets

$.2.1.3
Court-circuit

4.2.2
Résistance
d’isolement

concernée

Py

0

a résistance d’isolement
doit étre conforme a la
spécification concernée

La résistange
d’isolemept est
mesurée gvant
et aprés épreuve
climatiqu¢ de
conditionpe-
ment et épreuve
a température
élevée, comme
spécifié dans
la spécifidation

concernég
q.
q.222 6a * EoulJ
| Mesure dans les
conditions
atmosphériques
normales
6.2.2.3 Conditionnement
Conditionne- applicable &
ment selon spécifier dans la
la Publication spécification
68-2-3 dela concernée
CElou )
la Publication
68-2-38

*Voir le troisiéme alinéa de P’article 3.
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)

Characteristics

Test No.
1IEC
Publication
326-2

Additional
test details to
be specified
in relevant
specification

Specimen of
composite test
pattern

Requirements

Remarks

6.2
Electrical
tests

6.2.1

Refistance

6.2.1}1
Change in resist-
ange of plated-
thrpugh holes,
thgrmal cycling

6.2.112
Eyglets

6.2.113
Shprt circuit

6.2.2

IZlulation
redistance

6.2.2.
Preconditiqning

6.2.2.2
Méasurement

3c

4a

8a

6a

e
3

EorJ

The requirements of

the relevant specifigati
shall be met

e insulation resistance
shall comply with the

relevant specification

Insulation
resistance shal
be measured
before and
after environ-
mental condi-
tioning and
at elevated
temperature as
specified in the
relevant specifi-
cation

=

at standard
atmospheric
conditions

6.2.2.3
Conditioning
IE C Publication
68-2-3
or Publication
68-2-38

*See the third paragraph of Clause 3.

Applicable
conditioning
to be specified
in the relevant
specification
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

Caractéristiques

Ne de ’essai
Publication
326-2
dela CEI

Détails de
P’essai & spéci-
fier dans la
spécification
concernée

Echantillon
de I’éprouvette
composée

Exigences

Remarques

6.2.2.4
Mesure a tempé-
rature élevée

3

6a

Eoul

Non applicable
aux matériaux
en polyester

Essais
mécaniques

6.3.1
Force
d’adhérence

b.3.1.1
Conducteur au
support isolant

b.3.1.2

Mesure dans les
conditions
atmosphériques
normales

b.3.1.3
Mesure a haute
température

b.3.2
Force

d ’arrachen@
5.3.2.1

10a

10b

SR

Non applichble
aux matdriaux
en polyester

souple ndcessite
le support d’une

Trous métallisés
sans pastille

6.4
Essais divers

6.4.1
Revétements
métalliques
de finition

*Voir le troisiéme alinéa de Iarticle 3.

C La pastille ne doit pas se Un échantillon
Pastilles avec détacher pendant I’opé-
trous non ration de brasage.
métallisés La valeur de la force carte rigifle
d’arrachement ne doit pas
étre inférieure 3 la valeur
spécifiée dans la spécifi-
X cation concernée
b.3.3
Force
d’arrachement
6.3.3.1 1387 ¥ B La force d’arrachement ne

doit pas étre inférieure a la
valeur spécifiée dans la
spécification concernée
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)

Characteristics

Test No.
IEC
Publication
326-2

Additional
test details to
be specified
in relevant
specification

Specimen of
composite test
pattern

Requirements

Remarks

6.2.2.4
Measurement
at elevated
temperature

6.3

6a

EorJ

Not applicable
to polyester
materials

Mdchanical
tests

6.3.1
Pegl
strength

6.3.1}1
Copductor to
bade material

6.3.112
Mgdasurement
at gtandard
atmospheric
conpditions

-

6.3.113
Madasurement
at ¢levated
terpperature

=4

6.3.2
Pufl
strength

6.3.2}1
Puljl-off
strength, lands
with plain holes

6.3.3]
Pufi-out
strength

mb<
N

3

G

<

The land shall not become
detached during soldering
operation. The pull-off
strength shall not be

less than the value speci-
fied in the relevant
specification

Not applicable
to polyester
materials

A flexible
specimen needs
to be supportgd
by a rigid
board

6.3.31
Landless plated-
through holes

6.4
Miscellaneous
tests

6.4.1
Plating
Sfinishes

* See the third paragraph of Clause 3.

The pull-out strength shall
be not less than the value

specified in the relevant
specification
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

, .| Détails de
NeodeVessai |, ., . .
.. Pessai a spéci-| Echantillon
e Publication o2 .
Caractéristiques 326-2 fier dans la | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI specnflcatl'on composée
concernée

6.4.1.1 13a K On ne doit pas constater la

Adhérence du présence de revétement

revétement adhérant au ruban adhésif

métallique, aprés I’avoir arraché du

méthode du conducteur, autre que le
—ruban adhésif surplomb
6.4.1.2 13¢ * K L’épaisseur doit tre

Epaisseur de ou conforme a la spéCifi

métallisation carte :

(zones des imprimée

contacts)
6.4.2 14a * H h applidable

Soudabilité aux matgriaux

en polyester.
Pour les|maté-
riaux en [poly-
imide, il[peut
étre nécessaire
de protéger la

brasure par un
uts e doivent pas étre revétemgnt
localisés en un seul endroit approprié

L’essai doilt étre
appliqud a des
cartes en condi-
tions de fécep-
tion ou gprés
P’essai dgi vieillis-
sement accéléré,
selon acgord
entre acleteur et
vendeur

e la surface

R

Flux non gctivé,
comme §pécifié
dans la Publi-
cation 68-2-20
delaCHI

Mouillage: ’échantillon
doit étre mouillé dans les
3 s. Quand un revétement

de protection-temporaire
L i of

destiné a préserver I’apti-
tude au mouillage est
utilisé, I’échantillon doit
étre mouillé dans les 4 s

Retrait de mouillage:
I’échantillon doit rester
en contact avec I’alliage en
fusion pendant un temps
compris entre 5 s au mini-
mum et 6 s au maximum
et ne doit pas présenter de
retrait de mouillage

* Voir le troisieéme alinéa de ’article 3.
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)

Additional
Test No. . .
. IEC test detaﬁlls to{ Specimen of
Characteristics Publication be specified | composite test Requirements Remarks
in relevant pattern
326-2 AN
specification
6.4.1.1 13a K There shall be no evidence
Adhesion of of plating adhering to the
plating, tape after removal from
tape method the conductor, other than
that resulting from
OVCITlallg
6.4.1p 13f * K The thickness shall
Thifkness of or comply with the relev.
plating, printed specification
conjact areas board
6.4.2 14a * H t applicable
Solflerability polyester
aterials,
For polyimide
materials,
appropriate

drying to protg
the soldering

Y g may be neces-
e sary
Testing shall be
carried out in
the as-received|
condition or
after acceleratq
ageing as agreq

upon between
purchaser and
vendor

NG
S
O

A) When the use

flux is specifie

% in [EC

al Publication
pu 68-2-20

ve

6.4.241 Wetting: the specimen
As{received shall wet within 3 s. When
corjdition temporarily protective

Toatng imended 10 pre-
serve the wettability

is used the specimen shall
wet within 4 s

Dewetting: the specimen
shall remain in contact
with the molten solder
for § s minimum and
6 s maximum and shall
not have dewetted

*See the third paragraph of Clause 3.

[y



https://iecnorm.com/api/?name=d034bf6a0dfeda40f822bc935901b024

24

326-10 © CEI1

Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (suite)

Ne de ’essai

Détails de

est agréé par
I’acheteur

6.4.2.3

apreés vieilli
sement accéléré

etle vem@

A la réception €

N

Pour les cartes avec ou sans
revétement de protection
temporaire soudable:

Mouillage: ’échantillon
doit étre mouillé dans les
3s

Retrait de mouillage:
I’échantillon doit rester
en contact avec I’alliage en
fusion pendant un temps
compris entre S s au
minimum et 6 s au maxi-

tion 68-p-20 de
la CEI

. Pessai a spéci-| Echantillon
P Publication s .
Caractéristiques 326-2 fier dans la | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI specxﬁcatl’on composée
concernée
6.4.2.2 Mouillage: I’échantillon
Apreés vieillis- doit étre mouillé dans les
sement accéléré 4s
Retrait de mouillage:
I’échantillon doit rester
en contact avec ’allia;
fusion pendant un ¢
iaux pey épais utilisés
po S cartes imprimées
souples
B) Quand Flux activ¢ (0,2%)
I’emploi d’un comme ppécifié
flux activé dans la Publica-

TITUTIT €t TIe doit pas
présenter de retrait de
mouillage

Pour le mouillage et le
retrait de mouillage
(si applicable), les trous
doivent étre conformes
aux trous correctement
mouillés, représentés 3 la
figure 5, dans la mesure
du possible pour les maté-
riaux peu épais utilisés
pour les cartes imprimées
souples
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (continued)

Additional

After acceler-
ated ageing

Wetting: the specimen
shall wet within
4s

Dewetting: the specimen
shall remain in contact

T . . .
est No test details to| Specimen of
Characteristics 1EC be specified ite test Requi t R k
Publication | ¢ SPecified | composite tes equirements emarks
in relevant pattern
326-2 AN
specification
6.4.2.2

B) When the use
offan activated
flnlx is
ag

purchaser

and vendor

6.4.2]3
AsAreceived
corjdition and

ageing

eed between

aft¢r accelerated

KEDEN

-

D

G

with the molten solder
for § s minimum and

6 s maximum and shall
not have dewetted

For boards with or without
solderable temporarily
protective coating:

Wetting: the specimen shall

wet within 3 s

Dewetting: the specimen

shall remain in contact
with the molten solder for
5 s minimum and

6 s maximum and shall
not have dewetted

Activated flux
(0,2%) as sped
fiedin IEC
Publication
68-2-20

For both, wetting and

dewetting (if applicable)
the holes shall comply
with the well-soldered
holes of Figure 5,

as far as is possible with
the thin material used
for flexible printed
boards
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Tableau 1 - Caractéristiques fondamentales (vérification obligatoire) (fin)

Résistance aux
solvants et aux
Sflux

, .| Détailsde
Ne de I’essai |,, A . . .
. I’essai a spéci-| Echantillon
. Publication . a .
Caractéristiques 3262 fier dansla | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI spemﬁcan’on composée
concernée
6.4.3 17a *

Aucun signe de:
- cloquage ou décollement
interlaminaire;
- enlévement accidentel de
réserve ou d’encre;

6.4.3.1
Décollement
interlaminaire,
choc thermique

6.4.3.2

15a

Précond
ment /

L

dissolution-
T

- changement important
de couleur

Acceptation si:

ni décollement interlami-

>Ilne doit y avoir ni cloquage
naire apparent

On ne faif une
coupe micro-
graphique que
si la spécifi-
cation ¢oncer-
née edige

*Voir le troisiéme alinéa de Iarticle 3.
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Table 1 - Basic characteristics (mandatory assessments) (concluded)
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Additional
Test No. . .
o " IEC test detalll.s to Specun'en of ]
Characteristics Publication be specified | composite test Requirements Remarks
in relevant pattern
326-2 A
specification
6.4.3 17a * No sign of:
Solvent and - blistering or delamina-
Slux resistance tion;
- random removal of areas
of resist or ink;
=tdissotving;
- substantial change
in colour
Accept if:
a) markings unaffected;
b) markings r
legible
6.4.3]1 15a * /\ Microsectioning
Delamination, will be done
thefmal shock only when
<\(\ required in thg
relevant speciffi-
Q ) cation
6.4.312 18
Prg conditioning< (\ >

*See the third paragraph of Clause 3.
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Tableau 2 - Caractéristiques supplémentaires (& évaluer uniquement lorsque explicitement exigé)

Ne de ’essai

Détails de

*Voir le troisiéme alinéa de I’article 3.

prié spécifié dans la Publi-
cation 326-2 de la CEI: pas
de détérioration (fusion)

ni surchauffe se traduisant
par une décoloration

. L Pessai a spéci-] Echantillon
e Publication 2 .
Caractéristiques 126.2 ﬁ?r.dans.la del eprou\,'ette Exigences Remarques
de la CEI specnﬁcat{on composée
concernée
6.5
Contréle des
dimensions
6.5.1 Carte La position doit étre Elle n’est générale-
Pasition de imprimée conforme 3 toute dimen- ment pas mesu-
I’impression et compléte ou sion spécifique donnée rée étant donné
des trous par éprouvette dans la spécificatio: nt im-
rapport a composée concernée ui com-
une donnée de compléte ( allargeur
référence finimale
llleestla
relation gntre im-
Tession pt trou.
Lorsque fette
mesureegt spécia-
lement rgquise,
on applique les
écarts dgnnés
dans la Hubli-
cation 326-3 dela
CEIL Qdand cela
est spécifié,
la structyre des
cartes peut étre
vérifiée par
une coupe micro-
6.6 (\ graphiqye
Essais
électriques
Résistance
6.6.1.1 a L La résistance doit étre
Résistance des conforme & la spécifica-
conducteurs tion concernée
6.6.1.2 3b * D La résistance doit étre
N conforme 2 la spécifica-
tion concernée
3c D La résistance doit étre
Variation conforme a la spécifica-
résistance des tion concernée
trous métallisés
6.6.2
Epreuve de
courant
6.6.2.1 Sa D Cing trous au moins sont véri-
Trous fiés. La métallisation doit
métallisés supporter le courant appro-
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Table 2 - Additional characteristics (to be assessed only when specifically required)

Additional

*See the third paragraph of Clause 3.

the appropriate current as
specified in IEC Publi-
cation 326-2 without burn
out (fusing) and without
overheating as apparent
by discoloration

Test No. test details to| Specimen of .
Characteristics H.EC. be specified | composite test Requirements Remarks
Publication |
3262 in r.el.eva.nt pattern
specification
6.5
Dimensional
examination
6.5.1 Complete The position shall This is normally
Posifrorrof printed comply-with-any-speeifie—
pattérn and board or dimensions given in the
hole} relative composite relevant specification
to adatum(s) test pattern <
refefence
widthvWhen
ecially called
r, the devia-
tions given in
' IEC Publica-
tion 326-3 shalll
be applied.
Where dimen-
sions of the
structure of thg
boards are spec|-
fied, they can
Q be verified by
\(\ microsection
6.6
Elegtrical
testy Q
6.6.1
Resjistance
6.6.1.J1 o L The resistance shall
Resistance of comply with the relevant
conductors specification
6.6.1 D The resistance shall comply
Registdnceof with the relevant
intgrconnects specification
6.6.1 D The requirements of the
Change in-resist- relevant specification shall
ande of plated- be met
through.hole
6.6.2
Current proof
6.6.2.1 Sa D At least five holes shall be
Plated-through tested. The plating within
holes the hole shall withstand
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Tableau 2 - Caractéristiques supplémentaires (suite)
Ne de I’essai |, Det.alls d,e . .
- I’essai a spéci-| Echantillon .
s Publication . ot .
Caractéristiques 326-2 fier dansla | de ’éprouvette Exigences Remarques
de la CEI spec:flcau’on composée
concernée
6.6.2.2 S5b * L Les conducteurs ne doivent
Epreuve de pas étre détériorés (fusion)
courant et il ne doit pas y avoir de
pour les surchauffe se traduisant
conducteurs par une décoloration
6.6.2.3 7a * E 11 ne doit pas y avoir de
Epreuve de décharge disruptive
tension
6.6.2.4 8a *
Glissement de
fréquence
6.7
Essais
mécaniques
6.7.1 * Eprouvettq et
Fatigue nombre fe
4 la flexion cycles squmis
a un accprd
entre acheteur
> et vendepir
6.7.2 2a % Si applicable,
Planéité imprim) surfaces|rigides
te seulemeft
6.8 >
Essais divi
6.8.1 3

*Voir le troisiéme alinéa de I’article 3.

13b K 11 ne doit étre constaté ni
cloquage ni décollement
du revétement métallique
6.8.1.2 13¢ K Les prescriptions de la
Porositéexpo spécification concernée
sition aux gaz doivent étre satisfaites
6.8.1.3 13d K Les prescriptions de la
Porosité, 13¢ spécification concernée
essai électro- doivent étre satisfaites
graphique
6.8.1.4 13f * H L’épaisseur doit étre
Epaisseur de conforme 4 la spécifica-
métallisation tion concernée
(en dehors
des zones de
contact)
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Table 2 - Additional characteristics (to be assessed only when specifically required) (continued)

Characteristics

Test No.
IEC
Publication
326-2

Additional
test details to
be specified
in relevant
specification

Specimen of
composite test
pattern

Requirements

Remarks

6.6.2.2
Current
proof,
conductors

5b

The conductors shall not
burn out (fuse) and there
shall be no overheating as
apparent by discoloration

6.6.213
Voltage
proof

6.6.214
Frequency drift

6.7
Mechanical
tests

6.7.1
Flekural
tes{s

6.7.2
Flatness

6.8
Micellaneous
tes{s

6.8.1
P1¢1ting
Sfinfshes
6.8.111
Adhesion o
plafing,
bugnish
method

6.8.112

12a

AN

il

Y%

13¢

&
=

S
S~

There shall be no disruptive
discharge

There shall be no evidence
of blistering or detach-
ment of the plating

The requirements specified

The pattern to bg
tested and the
number of cyc|es
shall be agreed
upon between
purchaser and
vendor

If applicable,
rigid areas only

Po'rosit Y,
gas exposure

6.8.1.3
Porosity,
electrographic
test

6.8.1.4
Thickness of
plating, areas
other than
contact areas

13d
13e

13f

*

* See the third paragraph of Clause 3.

ill LIIC lCiClel\. chbi[i'
cation shall be met

The requirements specified
in the relevant specifi-
cation shall be met

The thickness shall comply
with the relevant specifi-
cation
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a) coupe micro-
graphique

6.8.2.4
des trous

métallisés
flottaison

Choc thermique

Choc therm;e

g

ou

¢ la métallisation, des
conducteurs, aux cloques,

aux décollements inter-
aminaires, doivent étre

respectées

Aucune fissure de la métal-
lisation

— 32 — 326-10 © CEI
Tableau 2 - Caractéristiques supplémentaires (firn)
Ne de I’essai |,, Det.a‘lls d'e . .
. I’essai 4 spéci-| Echantillon
A Publication 't R
Caractéristiques 126.2 fier dansla | de I’éprouvette Exigences Remarques
dela CEI spemﬁcatlron composée
concernée
6.8.2
Endurance a la
chaleur
6.8.2.1 * * F Stockage a la température Laduréeetla
A long terme maximale de fonction- temperajure
nement Etre
elles
indi-
ns
iffcation
J
6.8.2.2 la F
Contréle visuel
6.8.2.3 19¢

A vérifier
examen

par
visuel

A vérifier
examen

par
visuel

7 ImrJressions pour essais - Cartes pour essais

Pour la définition de carte pour essai, voir le terme 05-02 de la Publication 194 de la CEL

Pour la définition de impressions pour essais et éprouvette composée pour essais, voir la Publi-
cation 194 de la CEL.

* Voir le troisiéme alinéa de ’article 3.
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Table 2 - Additional characteristics (to be assessed only when specifically required) (concluded)

Additional
Test No. A .
test details to| Specimen of
. IEC . . .
Characteristics L. be specified | composite test Requirements Remarks
Publication | .
in relevant pattern
326-2 PR
specification
6.8.2
Thermal
endurance
6.8.2.1 * * F Storage at maximum Duration and
Long term operating temperature temperature
6.8.212 la F
Visnal
inspection
6.8.2]3 i9¢ A
Thermal shock /\
a) microsection 15b <\(\ % Visual examin-
ation to verify]
Q requirements
6.8.214 1 There shall be no cracking
Thermal float r of the platings
on [plated- D
thrpugh holes \\/

a) mjcrosecti 15b Visual examin-
ation to verify]
requirements

7 Test patgerns -)Test boatds
FO inity m-05.02 of TE(‘ Du‘-\“nqﬁnn 194

For test pattern and composite test pattern definition, see IEC Publication 194.

*See the third paragraph of Clause 3.
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7.1 Généralités
Une impression pour essais peut consister en:

- une partie de I’impression conductrice (voir Publication 194 de la CEI, terme 01-26) d’une carte
de production (voir Publication 194 de la CEI, terme 05-01) (partie utilisée également dans
P’application de cette carte imprimée),

- ou une impression pour essais spéciale congue et réalisée particuliérement et exclusivement a des
fins d’essais.

Une impression pour essais {spéciale) peut étre située:

- sur une éprouvette détachable (portion d’une carte imprimée ou d’un panne
détachée avant I’emploi de la carte, voir Publication 194 de la CEI, t

habituellement

- ou sur une carte pour essai distincte (voir Publication 194 de la

7.2  Application des impressions et cartes pour essais

7.2.1 | Si des essais comparatifs doivent étre pratiqués, p# parer différents matériaux
bu différentes méthodes de fabrication et ateliers,\i é i tliser une impressjon pour

Par exemple: Essai d’agrément de i spécifigue du Systéme d’assuraiice de la
qualité).

Une éprouvette composée conven

7.2.2 | D’autres essais,
hormalement effg

parties de I’éprouyett& coq
hpres acc

ormité de la qualité ou le contrdle d’entrée, sont
production. Des éprouvettes spéciales fondéed sur des
he 7.3) ou spécialement congues peuvent étre utilisées

7.2.3

Tableau 3 - Echantillons et essais

\> Diamétre Diameétre
Echanéillon Essai nominal des | no| min.al des
trous pastilles
R mm
A Brasabilité des trous métallisés 0,8 1,8
B Force d’arrachement des trous métallisés sans pastilles 1,0 -
C Force d’arrachement des trous non métallisés 0,8 2,0
D Variation de la résistance des trous métallisés et des interconnexions 0,8 1,8
E Résistance d’isolement (surfaces externes - impression en «Y») 0,8 1,8
F Précision des conducteurs - -
G Force d’adhérence et décollement interlaminaire - -
H Brasabilité des conducteurs, revétements de finition - -
J Résistance d’isolement (surfaces externes — gabarit d’un peigne) 0,8 1,8
K Revétement de finitions, zones des contacts (optionnel) - -
L Fatigue a la flexion/Epreuve de courant pour les conducteurs 0,8 1,8
M Résistance d’isolement 0,8 1,8
N Indexation et éprouvette CAF (croissance des filaments par électrolyse) - -
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7.1 General

A test pattern may consist of:

- a part of the conductive pattern (see IEC Publication 194, term 01-26) on a production board
(see IEC Publication 194, term 05-01) (and used in the application of that printed board),

- or a special test pattern particularly designed and prepared for the purpose of testing only.

A (special) test pattern may be located:

- on { test coupon (a portion of prinfe Or a panel usually cu
boatd, see IEC Publication 194, term 05-05),

- or dn a separate test board (see [EC Publication 194, term 05-02).

7.2 Applidation of test patterns and test boards

7.2.1 If cdmparative tests shall be carried out, for example fgT compati
ductidn processes and facilities, the use of identical,
necesdary.

Example: Capability Approval Testing

A shitable composite test pattern is give

7.2.2 Othgr tests, for example quali 1y
be cafried out on prod : the
comppsite test pattern se 7. pecially designed, may be agreed upon between vendor
and purchaser. @

7.2.3 Cor]zposite test p

Using the single te
Tablg 3 cancbe carcred

\ Table 3 - Specimens and tests

in

Nominal Nomingl
. hole land
Spetimen Test diameter diametgr
mm mm 1
A Solderability of plated-through holes 0,8 1,8
B Pull-out strength, landless plated-through holes 1,0 -
C Pull-out strength, plain holes 0,8 2,0
D Change of resistance of plated-through holes and interconnections 0,8 1,8
E Insulation resistance (surface layers - Y pattern) 0,8 1,8
F Conductor definition - -
G Peel strength and delamination - -
H Solderability of conductors, plating finishes - -
J Insulation resistance (surface layers ~ comb pattern) 0,8 1,8
K Plating finishes, contact areas (optional) - -
L Flexural fatigue/Current proof conductors 0,8 1,8
M Insulation resistance 0,8 1,8
N Registration and CAF coupon (Cathodic Anodic Filament) - -
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7.3 Constitution des cartes pour essai

La structure des cartes pour essai doit étre telle qu’elle est définie dans le tableau 4.

7.4 Disposition d’éprouvettes composées multiples

Si I’on doit utiliser une carte pour essai ayant une partie active plus grande que la carte pour essai
comportant une éprouvette composée (160 mm X 320 mm), on peut utiliser un montage de plusieurs
cartes comme indiqué au paragraphe 7. 3 Ces montages doivent étre tels que chaque angle de la
2 ; parties
ouvette

ides entre les éprouvettes composées ne devront pas dépasser les dimefsions
domposée. Voir les figures 1a, 1b et Ic.

Tableau 4 - Constitution d/es/c’é‘rﬁes\ ur,

Carte pour essai comportant:

Constitution

Couche conductrice p© 2
Verre poxy

2
Adhésif

0,050 mm Diélegtrique

Adhésif
0160 mMREF 1.8 mm REE. Pellicule de protgction
Couche conductrice n° 1
ouble face flexorigide
x (pour toutes les couches, feuille de départ en cuivre de 0,035 mm)

Nomb(d}smxg% \ Deux

Mtw 5 ca\ﬁ 1,8 mm + 0,2 mm
rMale Au moins 25 pm

épaissel

Stratifiés:
nductrice Deux faces cuivre 35 uym
Epai Matériau didlecti p ins35
Couche isolante: nombre de feuilles
de collage Chacune d’au moins 25 pm d’épaisseur
Trous Trous métallisés sauf pour I’échantillon C
Traitement de surface A préciser dans la spécification concernée

Remarques -
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7.3 Structure of test boards

The structure of the test boards shall be as defined in Table 4.

7.4 Multiple arrangement of the composite test pattern

Where test boards larger (active area) than test boards bearing one composite test pattern
(160 mm x 320 mm) are required, multiple arrangements as shown in Sub-clause 7.3 may be used.
The multiple arrangements shall be such that each corner of the active area of the (multiple) test
board i€ i i cas-between-the—ce i
terns

OpPo [ a.t"

hould not exceed the dimensions of the composite test pattern. See Fig

Table 4 - Structure of te%bﬁa\rd\
Test board with: (\\)l‘/o lgyers

X))
Bmm Conductor layer No. 2

S epoxy
lexthle are
Adhesive
Y 0,050 mm Dielectric
Adhesive
Cover layer

Conductor layer No. 1

Structfure

2-sided flex-rigid
(all layers, 0,035 mm copper starting foil)

Number of laé’\ \ Two

Total|bgar: élges N\ \ 1,8 mm + 0,2 mm
nomigal thickhess Not less than 25 um

Laminate:

conductive 35 um copper, both sides
Thickness IS mintmunrdietectricmateriat
Insulation: number of adhesive
sheets 1 each, 25 pm minimum thickness
Holes All holes plated-through except coupon C
Surface finish To be specified in the relevant specification

Remarks -
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Figure 1a
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Couche 2/ Layer 2
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Figure 1b
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Echantillon B
B Coupon

A
0-0-0 -
Y S

) 0,15—;?;— ? ? |

-

3,5

:_ 015 —=y=— 1
—0-0-0 T 0-0-0
L | - - -
us L, 3.8
E:yuecr:es 1 etfand 2 (L:;VL;c’hes [ e

Dimeny

Figure lc

Dimensions in

millimetres
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Echantillon D
D Coupon

‘r_ 20,0 50 _ <]

Echantillon E
E Coupon

Echantillon E
£ Coupon

Couche
Layer

Dimensions erl millimétres Dimensions in millimdtres

(suite)

Figure lc (continued)
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Echantillon F
F Coupon

30,0

6PL
6PL
-
_

—
: | [ p—
& (D T e e
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§ © e ——— T——m==p
& o 1L 4
d . " 0
L] 1 d
w©
o
Couches
Layers 1et/and 2
Couches
Layers 1 et/and 2
Dimensions en millimétres Dimensions in millimetres
. suite
Figure 1c ( )

(continued)
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