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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refiéte bien ’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a ’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises 4 jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

@® Bulletin de l]a CEI

@ Rapport d’activité de 1a CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

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

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

IEC Bulletin

@ Report on IEC Activities
Pubiished vearly

@®  Catalggue des publications de la CEI

Publiq annuellement

Terminolggie

En ce qui concerne la terminologic générale, le lecteur se
reportera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Ihternational (V.E.I.), qui est établie sous forme de
chapitres sEparés traitant chacun d'un sujet défini, I'Index
général étapt publié séparément. Des détails comp
V.E.I. peuyent étre obtenus sur demande,

ts sur le

Les term¢s et définitions figurant dans la présente piy
ont été soit|repris du V.E.IL., soit spécifiquement apppo
fins de cettd publication.

Symboles [graphiques et litt¢

Pour les |symboles graphiques, s
d’usage géngral appror 1
— la Publication 27 de la(«

en électrotechnique ;

— la Publ
mandéy.

@® Catalogue of IEC
Published yearl;

ications

Terminolog

readers are refefred to IEC Publi-

sJnabteghational\ Electtotechnical Vpcabulary (I.E.V.),
m of separate chdpters each dealing

¢ General Index belng published as a
Fyll details of the LE.V, ill be supplied on

d definitions contained in the present publication

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols 4nd signs approved
by the IEC for general use, readers are refferred to:

— [EC Publication 27: Letter symbols to e used in electrical
technology ;

— [LEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

Les symH
ont été soit|

The symbols and signs contained in the
have either been taken from IEC Publicati
have been specifically approved for the pur

resent publication
pns 27 or 117, or
pose of this publi-

spécifiquem|

Autres publieation
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

cation.

Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I EC publications issued by the Technical
Commiittee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARTES IMPRIMEES

Troisieme partie: Etudes et application des cartes imprimées

PREMABULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ot
sont representes tous les Comites nationaux s interessant a ces questions, expuiment days la phug grande] mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) |Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cop ; s nationaux.

3)|Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CE] exprime le vee
leurs regles nationales le texte de la recommandation de 1a CEI, dans la
Toute divergence entre la recommendation de la CEI et la régle natiopa

ix adoptent dans
es le permettent,
§ la mgsure du possible,

La présente norme a été établie p4d ité d primés.

[Un premier projet fut discuté lors de i R ice ¢h 1976. A la suite de cefte réunion, le
ddcument 52(Bureau Central)141 fug+ 19N\ ebation des Comités nationaux suivant la Régle
dels Six Mois en mai 1977.

: aux Comités
nationaux suivant la Precédute Accéhé et 1978, a la suite de quoi le document 52(Bureau
Cg¢ntral)153 fut sohmis 3 Rapprdbationides ités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juillet

1978.
es mod@ RS

nationaux selon

au Central)169, furent soumises a approbatior] des Comités
Mois en janvier 1979.

ays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la

P
Ttalie
Norvege
Pays-Bas
Pologne
Belgique Roumanie
Brésil Royaume-Uni
Canada Suéde
Danemark Suisse
Egypte Turquie
Espagne . Union des Républiques
Finlande Socialistes Soviétiques
France Yougoslavie

Israél
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRINTED BOARDS
Part 3: Design and use of printed boards

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the [EC on technical matters, prepared by Technical Committees-on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an}
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the
sense.

opt
nce
ted

3) In order to
the text of t}
between the
in the latter.

This standgrd has been prepared by IE C Tech

The first
Document 57
Months’ Rulg¢ in May 1977.

g,
Bix

An additidnal clause on the
Committees [under the Accg
ment 52(Cenfiral Office)153
Months’ Rul¢ in July i:}

Amendments, Docu S

approval under the Two 2

u-

($)}

The National Co

Norway
Poland
Romania

Brazil Scuth Africa (Republic of)
Canada Spain

Denmark Sweden

Egypt Switzerland

Finland Turkey

France Union of Soviet

Germany Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy Yugoslavia

Netherlands
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CARTES IMPRIMEES

Troisi¢éme partie: Etudes et application des cartes imprimées

1. Introduction

La Publication 326 de la CEI est applicable aux cartes imprimées, indépendamment de leur

. 3 -

riptions pour
double face,

1.8 But de la troisiéme partie

La Publication 326-3 de la CEI contient d€s 1 ¥ onception et
I'utilisation des cartes imprimées, leurs limitations i\ Es principales

Elle est destinée a étre bur de cartes

imprimées.

1.2 Publications de la CEI associé

vantes de la

ciés 4 usage

ontés sur des

le).

pécification pour cartes imprimées simple et double face a trous non méfallisés.

326-5: Spécification pour cartes imprimées simple et double face a trous métallisgs.

326-6: Spécification pour cartes imprimées multicouches.

512-2: Composants électromécaniques pour équipements électroniques; procédures d’essai de
base et méthodes de mesure, Deuxiéme partie: Examen général, essais de continuité
électriques et de résistance de contact, essais d’isolement et essais de contrainte
diélectrique.
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PRINTED BOARDS
Part 3: Design and use of printed boards

1. Introduction
IEC Publication 326 is applicable to printed boards, irrespective of their method of
manufacture _when they are ready for the mounting of the components
It is flivided into separate parts covering information for the designer, recommiendations for the
specifi¢ation writer, test methods and requirements for the various types for
example single and double sided, multilayer and flexible printed board
1.1 Purposq of Part 3
IEC|Publication 326-3 contains fundamental informatiop-on of
printed be
obtaing
It is

1.2 Associa

This

65:

68:
97:
194:
249:
321:

326-1:

326-2:
326-4:
326-5:

Spetification for Single and Double Sided Printed Boards with Plain Holes.

326-6:
512-2:

Specification for Single and Double Sided Printed Boards with Plated-through Hole
—Specification for Multitayer Primted-Boards:

Electromechanical Components for Electronic Equipment; Basic Testing Procedures and

Measuring Methods, Part 2: General Examination, Electrical Continuity and Contact

Resistance Tests, Insulation Tests and Voltage Stress Tests.

for

ith
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2. Domaine d’application

La présente norme se rapporte & la conception et I'utilisation des cartes imprimées, indépen-

damment de leur procédé de fabrication.

3. Objet

Donner au concepteur et a l'utilisateur des cartes imprimées des informations
spécification, conception et utilisation des cartes imprimées.

4 —Matériaux-etfinitions—de-surface

en matiére de

411 Mazériaux

A I'étude.
412 Finitions de surface

412.1  Finitions métalliques

1l convient de choisir pour la configuration condugtricéune
de la carte imprimée. Le type de finition(peyiNiaflyencer le processus de fabricatio
production et les caractéristiq i

$¢ pour préserver la brasabilité.

fusion on obtient normalement une couche trés mince d’étain-plomb &
la pastilie et la paroi du tron. La brasabilité & cette transition peut étre
des autres surfaces.

¢)” Or

a) Cuivre: Ouvent utilisé pour les cartes imprimé
primerie et gravure) et pour les cartes i

exemple: protection des trous a I'aide d’

Q acéd&additif ou semi-additif) sans prescriptions particulieres g

h en rapport avec 1"utilisation

n, les colts de

s exemples ne
b11S.

es simple face
primées avec
n film sec ou
e finition. Un

Nole. — La brasabilité 4 long terme de 1’étain-plomb peut étre améliorée par fugion, mais apreés la

a transition entre
inférieure a celle

oy OT Sur nicke!

¢) Rhodium sur nickel utilisés habituellement pour les contacts imprimés.

f) Rhodium sur nickel et or
g) Etain-nickel

Des finitions différentes peuvent étre utilisées dans différentes portions d’une méme carte, mais

Ies colits de production peuvent en étre affectés.

Lorsque des contacts imprimés sont utilisés, il convient d’appliquer un type de placage
compatible avec le connecteur correspondant. On ne peut fixer de régles générales, le choix du

placage étant fonction de plusieurs facteurs dont la plupart sont étroitement liés,

par exemple:
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2. Scope

This standard relates to the design and the application of printed boards, irrespective of their
method of manufacture.

3. Object

To give recommendations to the designer and the user of printed boards on matters relating to
the specification, design and application of printed boards.

4. Materiajs—and-surface—finishes

n of
ion

fact

rint
ing,

re is
hole.

4.1 Materipls
Under consideration.
4.2 Surfacq¢ finishes
4.2.1 Metaflic finishes
A styitable finish for the conductive pattern should b
the printed board. The type of surface finish may inf]
costs and the properties of the printed bgard
propefties.
Exal hese do not contain thickness vajues
becaus
a) Copper:
‘ ards with plated-through holes (e.g. tent
§) without special finish requirements. Usually a
pplied
b} Tif-lead
or [tin :
ong\term sOlderability of tin-lead may be improved by reflowing, but after reflowing thg
nly a very thin layer of tin-lead left at the transition between land and wall of the
derability at this transition may be inferior to that at other areas.
c) Ggld
d} Gold o nickel

¢) Rhodium on nickel

f) Rhodium on nickel and gold

g)” Tin-nickel

usually used for printed contacts.

Different finishes may be used on different parts of the same board, but production costs may be
affected by this.

Where printed contacts are used, care should be taken to apply a type of plating compatible with
the counter-part. No general rule can be given since the appropriate plating depends on several
factors most of which are interrelated, for example:
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— type de placage du connecteur correspondant;

— caractéristiques générales du connecteur correspondant (forme, pression des contacts,

etc.);
— endurance, nombre d’opérations que I'on peut espérer;

— caractéristiques électriques requises (par exemple résistance de contact);

— caractéristiques mécaniques requises (par exemple forces d’insertion/extraction).

La surface métallique du contact imprimé doit &tre lisse et exempte de défectuosités risquant de
provoquer une diminution des propriétés électriques ou mécaniques. Cela peut &tre vérifié, si
nécessaire, par contrdle visuel, essai | de la Publication 326-2 de la CEI. Lorsque seule une zone
limitée de contact est importante, un masque de contrdle peut étre utilisé; un exemple en est

donné a la figure 2, page 50.

Q.2 Finitions non métalliques

CEI Cependant, quand on spécifie les essais de porosité 13c,
est recommandée parce que I'applicabilité des essais et ]
obtenus sont limités.

La surface d’une carte imprimée peut aussi\étre dotée dafinitiofis non métalliqy

b) trous métallisés avec pastilles;

e vérifiées a
n326-2 dela
¢ prudence
des résultats

es. De telles

ce;

ontage entre
be et sert de

de la carte
de brasage.

c) trous meétailisés sans pastille;
d) pastilles sans trou (montage en surface);

¢) autres techniques, par exemple borne poingonnée, cillets.

Les points de connexion sont de préférence disposés selon une grille ainsi qu’il est recommandé

dans la Publication 97 de la CEI. L’intervalle de grille est choisi de fagon & convenir &
particuliere.

Les points de connexion sont en principe disposés au croisement des lignes de

I'application

la grille. La

position des conducteurs, cependant, est indépendante de la grille; les conducteurs peuvent ne pas

suivre obligatoirement les lignes de la grille, voir la Publication 194 de la CEL
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— type of plating of the counter-part;

— design of counter-part (shape, contact pressure etc.);

— endurance, number of operations expected;

— cle

ctrical requirements (e.g. contact resistance);

— mechanical requirements (e.g. insertion/withdrawal forces).

The

metal surface of the printed contact shall be smooth and free from defects likely to cause

reduction in either electrical or mechanical properties. If necessary, this may be verified by visual
examination, Tests 1 of IEC Publication 326-2. Where only a limited contact zone is important,
an inspection mask may be used; an example is given in Figure 2, page 50.

AdHesion and thickness of any plating on the conductive pattern may ing
Test 1Pa or 13b (adhesion) and Test 13f (thickness) of IE C Publication be
taken,| however, in specifying the porosity Tests 13c, 13d or 13e¢, since ¢ jon

and cd

4.2.2 Non-
The

purpoge are for example:

aj) cof

nfidence level of conclusions to be drawn from the test resu

metallic finishes

surface of a printed board may also have heir

b) solder-resists to prevent wetting of defi ag d i tive

pas

Normally the solder

Pe

5. Assemb
Thd
using

aj plg
b) pld

tern.

fing

somponents/sub-assemblies will be connected to the conductive patfern

ted-through holes with lands;

¢} landless plated-through holes;

d) lands without holes (surface mounting);

e) other techniques, e.g. punched-through pinsieyelets.

The

connections shall preferably be located on a grid as recommended in 1E C Publication 97:

The grid spacing shall be chosen so as to suit the particular application.

The

connections should be located on the crosspoints of the grid lines. The position of the

conductors, however, is independent of the grid; the conductors may not necessarily follow the

grid lines, see IEC Publication 194.

|
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Une carte imprimée peut étre connectée soit & 'aide de connecteurs rapportés, soit a 'aide de
contacts d’extrémité de carte et de connecteurs femelles. Lorsqu’une carte imprimée est destinée a
¢tre utilisée avec un connecteur femelle, on applique la recommandation relative 2 I'épaisseur
totale de la carte et aux contacts d’extrémité de carte, donnée dans la Publication 321 de la
CEL

6. Dimensions

6.1 Dimensions des cartes imprimées

Une carte imprimée peut, en principe, étre d’une forme quelconque, mais une forme simple
facilite souvent la fabrication.

A moins que la quantité a fabriquer ne justific des moyens deg pafticuliers, les
dimensions des cartes imprimées sont tributaires des moyens deproduction, disponjibles et aussi
des prescriptions relatives a la stabilité,

productis

serrées qui

1,6 2,0 2,4 3,2 6,4

0,039\ 0,047 | 0,059 | 0,063 [ 0,079 | 0,094 125 1 0,25

H9-2 de la CEL
hleurs admises.

blication 249

QU otal a carte est obligatoirement différente de 1'épaisseur de la cprte (compte
¢tance applicable) lorsqu’un placage métallique additionnel ou tout autrg revétement

sur I'épaisseur totale de la carte prend de I'importance dans la zone|des contacts

d’extrémité’de carte ou d’autres contacts imprimés, voir également la Modificatipn N° 1 4 Ia
Publication 321 de 1a CET

6.2.2  Cartes imprimées multicouches

L’épaisseur d’une carte imprimée multicouches est fonction du nombre de couches, de leur
épaisseur et des feuilles de collage utilisées.

Si une carte imprimée multicouches est prévue pour étre utilisée avec un ou des connecteurs
femelles, on applique les recommandations données dans la Publication 321 de la CET, relatives 2
Iépaisseur de la carte et aux tolérances associées, dans la zone des contacts d’extrémité de carte.
L’utilisation de connecteurs rapportés peut éviter les inconvénients dus a la tolérance sur
I’épaisseur totale de la carte.
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A printed board may be connected using either two-part connectors or edge board contacts and
an edge socket connector. If a printed board is intended to be used with edge socket connectors,
the recommendation regarding the total board thickness and the edge board contacts as given in
IEC Publication 321 applies.

6. Dimensions

6.1 OQutline dimensions of printed boards

In principle, a printed board may have any shape, but a simple shape may often facilitate the

production.

Unlgss the quantity to be manufactured justifies special production means, the si infted
board (will normally be limited by the available production facilities & do™ lity
requir¢ments.

The|tolerances on outline dimensions achievable for printed boas
obtainpble for materials similar to those used for base materials
unnecg¢ssarily tight tolerances which may cause difficulties and

ally
oid

6.2 Board thickness

6.2.1 Singld and double sided printed boar

The |values of nominal board thickness re:

[EN
mm| |02 |05 02/\ 0.8~ ﬁ\ y\ 1\> 16 |20 |24 |32 |64
in 0.008 | 0.02 1 0.0 N.ﬂr 0.03¢50.047 | 0059 | 0.063 | 0.079 | 0.094 | 0.125 | 095

iven ivall specifisations of IE C Publication 249-2. A particular specificatiop of
reskict the number of values allowed.

Note. — The table @p
IE C Publicatign

Tolerapces on th base materials are given in IE C Publication 249.

The

total bYoard
when ¢ i

dditiony] platings ot other coatings are applied.

A tolerapceonthe total board thickness is important in the zone of edge board contacts or other
printed eOntacts, se¢”also Amendment No. 1 to IEC Publication 321.

6.2.2  Multilayer printed boards

The board thickness of a multilayer printed board depends on the number of layers, their
thickness and the bonding sheets used.

If a multilayer printed board is intended to be used with edge socket connectors, the
recommendations regarding the total board thickness and associated tolerances in the zone of
edge board contacts as given in IE C Publication 321 apply. The use of two-part connectors may
avoid problems due to the tolerance on the total board thickness.
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6.2.3  Cartes imprimées flexibles

A T'étude.
6.3 Dimensions des trous

6.3.1 Trous non métallisés

Les diametres nominaux recommandés et la tolérance sur ces valeurs figurent dans le tableau
suivant:

Diamétres nominaux des trous Tolérances
{mm) {in) (mm) (in)
0,4 0,016
0,5 0,020
0,6 0,024 +0,05
0,8 0,031

0,9 0,035 (
1,0 0,039
13 0,051 3
1,6 0,063 J
- 2,0 0,079
\)/‘\
Le rapport du diametre du trou & r de rte devrait de préférencg ne pas étre
sat entrainer des difficultés de fabrication et

6.8.2 Trous métallisés

assyrer uniquement l'interconnexion efitre faces ou

isa estN\destné a étre utilisé comme trou de connexion, [son diamétre ~

nférieur au diamétre minimal du trou non métallifé (de méme
partir des valeurs recommandées au paragraphe p.3.1 afin de

définit les diametres nominaux et mininmaux des trous de copnexion:

Diamétre nominal du trou Diamétre minimal du trou
(mm) (in) (mm) (in)
0,4 0,016 0,35 0,014
0,5 . 0,020 0,45 0,018
0,6 0,024 0,55 0,022
0,8 0,031 0,75 0,029
0,9 0,035 0,85 0,033
1,0 0,039 0,9 0,035
1,3 0,051 1,2 0,047
1,6 0,063 1,5 0,059
2,0 0,079 1,9 0,075

Le diameétre maximal du trou métallisé est fonction de I'épaisseur de métallisation et des
tolérances sur cette épaisseur et sur le diametre du trou.
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6.2.3 Flexible printed boards

Under consideration.

6.3 Dimensions of holes

6.3.1 Plain

holes

The following nominal hole diameter and deviations from nominal are recommended:

6.3.2 Plate

The
may cg

Whyg
conne
usually

Whe
diamef
(with t

in orde¢

Hen|
holes:

Nominal hoie diameter Deviation
(mm) {in) {(mm) (in)
0.4 0.016
0.5 0.020 .
0.6 0.024 +0.05 +0.002
0.8 0.031 P
0.9 0.035 (\x
1.0 0.039 \
L3 0.051 0.00
1.6 0.063 .
2.0 0.079

i-through holes

ios

re a plated-through is(i | fo yer

tion only, the tpleran ; , 18
not important.

re a plated-th 0 be used as a component hole, the minimum

er of a plated 7t be less than the minimum diameter of the plain Hole

mlated from the values recommended in Sub-clause 6.8.1,

ce thi folld

g \eomigal/and minimum diameters are recommended for component

ﬁhminal hole diameter Minimum hole diameter

(mm) (in) (mm) {in)
0.4 0.016 0.35 0.014
0.5 0.020 0.45 .018
0.6 0.024 0.55 0.022
0.8 0.031 0.75 0.029
0.9 0.035 0.85 0.033
1.0 0.039 0.9 (0.035
1.3 0.051 1.2 0.047
1.6 0.063 1.5 0.059
2.0 0.079 1.9 0.075

The maximum diameter of a plated-through hole depends on the plating thickness and the
tolerances of plating thickness and of hole diameter.
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On spécifie habituellement une épaisseur minimale de métallisation; des écarts d’épaisseur de

métallisation de 0 & +100% sont généralement inévitables.

L’épaisseur moyenne recommandée du revétement en cuivre d’un trou est d’au moins 25 pm

6.4 Dimensions des fentes et encoches

o
in

6.5

(0,001 in) avec une épaisseur minimale d’environ 15pm a 18 pm (0,0006 a 0,0007 in). Si
nécessaire, il convient de vérifier cette épaisseur au moyen d’un essai approprié, par exemple une
coupe micrographigue.

En principe, des fentes, encoches, etc., de dimensions et formes raisonnables, peuvent étre

exécutées comme avec les matériaux semblables a celui qui est utilisé comme matériau de
base.

Pour les fentes, encoches simples, etc., une tolérance de 20,1 mm ({004 i estsuggérée sur la

largeur et la longueur.
Dimensions des conducteirs

.1 Largeur des conducteurs

1l convient de choisir une largeur de conducte

nction de la
uffisamment

te imprimée
procédés de
méthode de

est-a-dire la

penices, il est spécifié, aprés accord entre acheteur et vendeur,
ception a laquelle s’applique les écarts admissiblles.

nais, dans ce cas,

lalargeur du

Trés serrée Serrée Normale Large
Processus de placage (mm) +0,03 +0,05 +0,1 +0,15
normalement non compris —0,05 -0,1 -0,13 -0,25
. +0,001 +0,002 +0,004 +0,006
(in) —0,002 -0,004 —0,005 -0,01
Placage sur métal (mm) +0,03 +0,08 +0,15 +0,3
compris rm 0,05 -0.05 -0,1 0,2
. +0,001 +0,003 +0,006 +0,012
(in) —0,002 -0,002 —0,004 —0,008
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Minimum plating thicknesses will usually be specified and deviations in plating thickness of
0to +100% will generally apply.

It is recommended that the average thickness of the copper plating in a hole be not less than
25um (0.001 in) with a minimum thickness of about 15 um to 18 pm (0.0006 to 0.0007 in). If
necessary this should be verified by a suitable test, for example microsectioning.

6.4 Dimensions of slots and notches

In principle, slots, notches etc., of any reasonable size and shape are feasible as with other
laminated materials similar to those used for base materials.

For [plain slots, notches etc. deviations of 0.1 mm (0.004in) for length and“width, are
suggested.

6.5 Dimendions of conductors

6.5.1 Conductor width

The ponductor width should normally be chosen as large 3s o the particilar design or
layout pof the conductive pattern but at least large enouglyfor the at load to be expected (ee
also Syb-clause 7.2).

The |accuracy of the conductor width ¢pends on several factors, [for
example the accuracy of the production maste tion prpcess (method of printing,
applicqtion of additive or subtractive proote meth plating,/quality of etching) and fhe
uniformity of the conductor thickness.

To s
minim

or

6.5.1.1 Tol

If to)
which

or,

Note. — aster is often used as design width, but in that case the original producfion
e\purchaser.
Inddp ; b e ctor width, the following permissible deviations are recommendgd:

Extra fine Fine Normal Coarse
Normally no plating (mm) +0.03 +0.05 3 +0.1 +0.15
process included =0.05 —0.1 -0.13 -0.25
(in) +0.001 +0.002 +0.004 +0.006
—0.002 -0.004 —0.005 —-0.01
Normally plated (mm) +0.03 +0.08 +0.15 +0.3
on metal is used —-0.05 —-0.05 -0.1 -0.2
(in) +0.001 +0.003 +0.006 +0.012
—0.002 —0.002 . —0.004 —-0.008
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Ces tolérances sont fondées sur une épaisseur de 35 pm (0,0014 in) de la couche de cuivre de
base et une épaisseur normale de placage. Toute épaisseur différente de métal peut exiger des

tolérances différentes.

Un écart systématique de la largeur du conducteur, dii a 'application d’un procédé donné, peut
aussi étre compensé par une modification correspondante de la largeur du conducteur sur le dessin

modele.

Des imperfections telles que déchirures de métal, piqiires, défauts de trous ou des
pas comprises dans ces écarts mais peuvent survenir. Ces imperfections sont

bords ne sont
normalement

acceptables pourvu que la largeur du conducteur ne soit pas réduite d’une quantité supérieure a un
total, habituellement 20% ou 35%, spécifié dans la spécification applicable. On doit tenir compte

de ces imperfections si 'on utilise un courant de régime d’intensité élevée.

6.3.1.2 Conditions minimales

Dans certains cas, seule la spécification de conditions minif
commode et convient mieux aux exigences réelles.

manipulation et la fabrication. Par exemple I'influence des écarts et des imperfection

méme plus
B p

cur doit &tre
e puisse etre
ou défaut de

atisfaire aux
ur faciliter la

dr le moins satisfaire aux conditions de tension

Tondulation

O‘El répétée ou

éfectueux. 1l
hécifices. Des
bpliquée sont

présence de
réduction de
1’ on traite du

Put faciliter la
b est moindre,

le danger d’un pontage durant 'opération de brasage est plus faible, etc.

Note. — La valeur indique seulement la tendance et non une limite. Une valeur limite applicable d’une maniére générale
ne peut étre donnée car elle dépend trop des procédés utilisés et des moyens de production disponibles.

6.5.2.1 Tolérances

Comme la tolérance sur les espacements de conducteurs dépend non seulement des €carts sur

I'emplacement du conducteur mais aussi des écarts sur la largeur de conducteur, ces

tolérances ne

peuvent étre spécifiées que si 'on spécifie aussi les tolérances sur la largeur du conducteur.
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These deviations are based on 35 um (0.0014 in) basic copper thickness and a normal plating
thickness. Any other thickness of metal may require different tolerances.

A systematic deviation of the conductor width caused by a given process may also be
compensated by a corresponding change of the conductor width in the artwork.

Imperfections, such as nicks, pinholes, holes or edge defects are not included in these deviations,
but may occur. These imperfections are normatly acceptable provided the conductor width is not
reduced by more than an amount, usually 20% or 35 %, specified in the relevant specification. If
the current-carrying capacity is utilized to a high degree, the imperfections must be duly taken into
account.

6.5.1.2 Minimum conditions

In ¢

requir¢ments to specify minimum conditions only.

If njinimum conditions are to be used, the minimum condy

specifi
irredug
defecty

6.5.2 Spaci

The
safety

briain cases it will be sufficient and even easier and more co

bd. It must also be stated whether the minimum conduct®
ible minimum value or whether imperfections, s

céessary to suit the electr
andling and production.

cal

The his
voltagg or
peaks of
malfun hto
accour 1S
given in Sub-clausg 9

Thels
Any re [1to
accourf

A sy 3 nd
produdtiofn” For instance. the influence of deviations and imperfections is smaller, there is less
danger of bridging during the soldering operation etc.

Note. — The value is only meant to show the tendency. not a limit. A generally applicable limiting value cannot be given,

6.5.2.1 Tolerances

since it depends too much on the processes used and the available production facilities.

Since the tolerance on conductor spacings depends not only on the positional deviations of the
conductor but also on the deviation of the conductor width, tolerances for the spacing between
conductors can only be specified if tolerances are specified for the conductor width also.


https://iecnorm.com/api/?name=03465c6ba7bfc7b653aa5db7ad2b55a5

20 —

La relation entre P'espacement nominal

suivante:
dmm drmm - Ad
ol
dpmm = espacement minimal des conducteurs
d,om = espacement nomijnal entre conducteurs comme sur le cliché de production
Ad = influence de I'écart de la largeur du conducteur

et I'espacement minimal est donnée par la formule

a) Ad estégal au double du ptus grand écart (en valeur positive) admis pour la largeur du conducteur "1l est vraisemblable

que cct Eeart élargit le conducteur sur un seul bord.

ux bords d

d—ea verten
conducteur sur les de

in

2.2 Conditions minimales

Dans certains cas, seule la spécification de conditions

des axes de trous

position spécifie le diametre d’un cylindre dont I'axe est 2 la posit

du frewret dans lequel "axe du trou réel doit étre contenu.

E’écart i la position qui peut étre obtenue en pratique dépend principalement d

ducteur s’il est

4 méme plus

fices pour ia
pacement.

urs doit étre
e étre réduit
s, réduisent

Lorsqu’une
étre utilisée

fne méthode
f donné a la

jon spécifiée

Es moyens et

meéthades de fabrication. I es tolérances suivantes sont recommandéos:

Distance entre Ia position spécifiée du trou
et la donnée de référence

Jusqu'a 150 mm inclus (6 in}) Au-dela de 150 mm (6 in)
(mm) (in) (mm) (in)
Tres serrée 0,05 0,002 0,1 0,004
Serrée 0,1 0,004 0,2 0,008
Normale 0,2 0,008 0,4 0,016
Large 0,4 0,016 0,8 0,032
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The relation between nominal spacing and minimum spacing is given by the following

formula:

dmin = dnom - Ad
where:
dmn = minimum spacing between conductors
dyom = nominal spacing between conductors as in the production master
Ad = the influence of the deviation of the conductor width

a) Ad is twice the value of the upper (plus} deviation allowed for the conductor width, if the deviation 1s likely to enlarge

the
b) Ad

enla

6.5.2.2 Mi

conductor only on one side.
ge the conductor evenly on both sides

pimum conditions

In certain cases it will be sufficient and even easier and more

requir
condu

If nfinimum conditions are to be used, the minimum <onducto
specifipd. Tt shall also be stated whether the minimum copidu

irredugi
permiffed to reduce the specified mini

6.5.3 Posit

6.5.3.1 Da

Tol
a datu

same d

The
is the

on of patterns and holes

um reference

6.5.3.2 Pofip

The|
positid

The|
and f;

pésitional tolérance obtainable in practice depends mainly on the manufacturing met

v to

ual
the

be
ely

e of

, [the

ied

ified

hod

B T £l x | Jdad
T S T I OO W I TO O Ao U S~ ar O T U T T RO TIOOTr,

Distance between specified position of the hole
and datum reference

Up to and including 150 mm (6 in) Over 150 mm (6 in)

(mm) (in) (mm) (in)

Extra fine 0.05 0.002 0.1 0.004
Finc 0.1 0.004 02 0.008
Normal 0.2 0.008 0.4 0.016
Coarse 0.4 0.016 0.8 0.032
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" Quand la distance de la position spécifiée du trou  la donnée de référence est 150 mm (6 in) cu

moins dans une direction et plus de 150 mm dans Pautre direction, la plus grande
tolérance de position est appliquée.

6.5.3.3 Distance entre trous

L’écart sur la distance entre deux trous est la tolérance de position défin
graphe 6.5.3.2.

Note. — Ecart + (tolérance de position rayon du trou 1+ tolérance de position rayon du trou 2);

+4; (tolérance de position du trou 1+ tolérance de position du trou 2).

6.5

6.5,

3.4 Excentration des trous et des pastilles

d’étapes différentes de la fabrication. L’application de la

3.5 Position de l'impression par rappor

faces, car la caractéristique i

artes imprimées, particulierement pot
ille et pour les cartes imprimées minces deg

rapport a

Serrée  +0,05 mm (0,002 in)
Normale +0,1 mm (0,004 in)
Large  £0,25 mm (0,01 in)

valeur de la

ie au para-

Noprimées qui

t le résultat
bour les deux

configurations ainsi qu’il est recommandé au paragrap N-3. i exceftration mais

sgrit n’est pas

ractéristique

Cela ne nécessite normalemd s~q’étre & pour les cartes imprimées simple et double

¢t les trous,

r les cartes
tinées a étre

imprimges ut S It
utilisé ! ¢ imprimée multicouche, la position de imjpression par

peut méme
brication du

Es tolérances

6.5.

6.6

3.6 Concordance entre faces

Cela ne nécessite pas d’étre spécifié séparément. La valeur peut &tre obtenue a partir de la

tolérance pour la position de I'impression par rapport a la donnée de référence. Lato
la concordance entre faces est le double de la tolérance spécifiée pour la position de
conductrice par rapport a la donnée de référence.

Stabilité dimensionnelle

A Tétude.

lérance pour
I'impression
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When the distance of the specified position of the hole from the datum reference is 150 mm
(6 in) or less in one direction and over 150 mm in the other direction, the larger value for the
positional tolerance applies.

6.5.3.3 Distance between holes

The deviation on the distance between any two holes will be the positional tolerance as given in
Sub-clause 6.5.3.2.

Note — Deviation = * (radius positional tolerance hole | + radius positional tolerance hole 2);

*
+1/2 (positional tolerance hole 1 + positional tolerance hole 2).

6.5.3.4 Mikalignment of hole and land

For |printed boards using holes and lands, misalignment of hole and cur

since the conductive pattern and the hole pattern are made in differen he
applichtion of the same datum reference for both patterns as reco 31
will relduce the misalignment but cannot eliminate it.

If not specified by the relevant specification or if the limiting ¥a ; not
accepfable for a particular design, the designer should y thisd : ing |nto

accoufit the requirements of his particul

6.5.3.5 Pattern position relative to datum reference (reg

Thig need normally not be specified for singleand oy
lands, |as the important fegiie in that case is
contrdls the minimum radial land width>

For|other types of pfin o ticularly for printed boards using landless hples

jded printed boards using holes pnd

and fdr the thin pxn the
patterp position nly
possib)

Whi the

followy

Fine +0.05 mm (0.002 in)
Normal 0.1 mm (0.004 in)
Coarse *+0.25 mm (0.01 in)

6.5.3.6 Side-to-side pattern registration

This need not be specified separately. The value may be obtained from the deviations specified
for the pattern position relative to the datum reference. Side-to-side pattern registration deviation
will be twice the deviation specified for the pattern position relative to the datum reference.

6.6  Dimensional stability

Under consideration.
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7. Caractéristiques électriques
7.1  Résistance

7.1.1 Résistance des conducteurs

La résistance des conducteurs doit étre déterminée si elle présente de I'importance. Le
diagramme de conversion ci-aprés donne la corrélation entre la largeur du conducteur, I’épaisseur,
la température et la résistance pour une longueur de 10 mm d’un conducteur de cuivre de
résistivite p=1,8 x 107¢ Q2 e¢m de largeur constante.

mm  105pm 70um 35um 18um  Epaisseur du conducteur
7 et S it —— —h—
ANAN . N N . ¢ 1 T
5 N N N st = 25°C 4
N
R N 7 {
N\ t=100°C
; NNCA RN KX AN NN
N R B 2
2 ;'5)\‘(\ N \~ N ™ D\
— t = 250
: < /’%gx R \? et N
° t = 100 °C # \
§ 1,0 A k\\ \\/\\ \\
8 08 \\\\ \\ o \ \\
=] ’ \
3 NN AN
S| o5 AN \\ <
5 AN AN ESA ANA
NS RNE
T NMNNATEN
- >\k '\\\\\\ I
N \ \\\ s NN
N \ N NN NENXNR
/ RN NCA NN
2 3 4 6 8§ 10 2 3 4 6 B 100 m€2 /10 mm
. Lonpueur du conducteur
Résistance Ry; — g
054/80
» particulicrement de matériaux comme le nickel, I'dr ou I'étain,
aucoup de cas, car ils ont normalement peu d’influerjce.
nir compte de facon appropriée des placages épais de matériaux de
ivitdgelativgment faible, par exemple le cuivre plaqué généralement présent bur les cartes
¢ ouy métallisés. Lorsqu’une estimation grossiére est suffisante, on pefut évaluer la
conducteur avec placage additionnel de cuivre épais en ajoutant Iépaisseur de
aisseur de la feuille de cuivre et estimer la résistance a I'aide du dfagramme de
conversion.

Pour des feuilles conductrices en matériau autre que le cuivre ou des formes différentes de
conducteurs, la résistance du conducteur est calculée si elle est requise.

7.1.2 Résistance des interconnexions
La résistance d’une interconnexion entre deux trous métallisés d’une carte imprimée multicou-
che comprend normalement:
— la résistance de la métallisation d’un trou métallisé: R ;

— larésistance de la connexion entre cette métallisation et un conducteur d’une couche interne:
R;;
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7. FElectrical characteristics
7.1 Resistance

7.1.1 Resistance of conductors

If important, the resistance of conductors shall be determined. For copper as conductive
material having a resistivity of o = 1.8 X 10 Qcm and conductors ‘of constant width, the

following conversion chart gives the correlation between conductor width, thickness and

temperature and the resistance per 10 mm conductor length.

mm  105um 7opm 35um 18um Conductor thickness
ey o, P, —r— .
ANAN B NHK T
5 »1.=25°C 7
~ h 4
4 \\\\\\\\ . (‘ N
N t = 100°C
3 \\ / R . . / C o
N ,
2 . A~ NN ON N
t=25°C )

t = 100 °C #

Conductor width ——as

N

AN

ateria)s such as nickel, goid or tin, can be disregarded in njany

g relatively low resistivity, for example, copper plating usyally

boards with plated-through holes, must duly be taken into account. Whejre a
icight, the resistance of a conductor with additional thick copper plIing

ing

e conversion chart.

the resistance from

For materials of the conductive foil other than copper, or other shapes of the conductor, the
resistance of the conductor must be calculated, if required.

7.1.2 Resistance of interconnections
The resistance of an interconnection between two plated-through holes on a multilayer printed
board consists normally of: '
— the part R, of the plating in a plated-through hole;

~ the part R, of the connection between that plating and a conductor on an internal layer;

8 100 m{ {10 mm
Condudfor length

054/80
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— la résistance de ce conducteur: R;;
— la résistance de la connexion entre ce conducteur et la métallisation d’un de
métallisé: R,;

— la résistance de cette métallisation: R;.

uxieme trou

Les diverses résistances contribuant a la valeur totale ne sont pas accessibles normalement.

La résistance des interconnexions doit étre déterminée si elle présente de I'importance.

Tandis que la part de résistance d’interconnexion due au conducteur peut &tre étab
est décrit au paragraphe 7.1.1, la résistance totale d’interconnexion ne peut étre dét

lie ainsi qu’il
erminée que

par une mesure €lectrique. Une méthode d’essai convenant & cette mesure est recommandée dans

Ia Publication 326-2 de la CEI

dans la fabrication.

Résistance des trous métallisés

o applicable,

ur le circuit
édés utilisés

pur le circuit
cable, 'essal
sultats de la

és|utilisés dans

par immersion dans un
étallisé€ s’éleve:

¥apreés a été établi afin d’apporter une aide dans I’estimation de la 1

de-euivre.

bain d’huile

Enéralement

e peut étre
une certaine
ycle thermi-

variation de
e premier et
326-2 de la

ésistance de

d’un trou. I1 s’applique aux cartes d’épaisseur 1,6 mm (0,063 in) avec métallisation
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— the part R; of that conductor;
— the part R, of the connection between that conductor and the plating in a second
plated-through hole;

— the part Rs of that plating.

The parts contributing to the total value are normally not accessible.
If important, the resistance of the interconnections shall be determined.

While the conductor part of the interconnection resistance may be determined as described in
Sub-clause 7.1.1, the total interconnection resistance can be determined only by electrical
measurement. A suitable test method is recommended in 1E C Publication 326-2.

It mdy be advantageous to include the test and requirements in the relevant spe ificatian, eveh if
the valfie of the interconnection resistance is not important for the electrical i iyes
an indifation of the quality of the processes used in the production.

7.1.3 Resislance of plated-through holes
The cal
circuit in
resista ] ing i ifi , hrey give an indication of
the qu
Whe of
the plgting in a plated-through hole incrgases
a) dug 11y
revg

b) dud i 1D 3 ge in pesistance may be reversible but bigger than
noj i in
resis

Whg in
resista d'the difference in change in resistance between the first and
the las phe details in Test 3¢ of IEC Publication 326-2.

The i sh hag Been prepared as an aid in estimating the resistance of the plating in a
hole. I jes™o boaxd thickness of 1.6 mm (0.063 in) and copper plating.
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les plus utilisées.

055180

réegime permanent est élevée ou que 'estimation est imprécise, I'intensité
it étre déterminée en mesurant I'élévation de température du conducteur

d’ambiance)

mes ci-apres

onteté établis afin d’apporter une aide dans I'estimation de 1'élévation de températutie en fonction

conducteurs

Ces diagrammes s’appliquent aux cartes imprimées simple face d’épaisseur nominale 1.6 mm
>

(0,063 in) et 3,2mm (0,125in) a feuille conductrice de cuivre. Les placages

métalliques

additionnels tels que nickel, or ou étain ne sont pas pris en considération. Il est en outre supposé
que les configurations normales, c’est-a-dire avec un espacement des conducteurs de méme valeur

que leur largeur ou de valeur plus importante, prédominent.

Les courbes comprennent une diminution de 10% pour tenir compte de variations normales
dans les processus, les épaisseurs de cuivre et les variations de largeur de conducteur. La courbe

pour 105 p.m (0,004 in) comprend une diminution supplémentaire de 15%.
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In fnhany-case
prepared as-an aid
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however, estimation may be sufficient. The following diagrams have b

the
the
and

cen

il estimating temperature rises against current for various conductor witfths
and tHe_most common conductor thicknesses '

The diagrams apply to single-sided printed boards of 1.6 mm (0.063 in) to 3.2 mm (0.125 in)
nominal thickness using copper as conductive material. Additional platings, such as nickel, gold or
tin are disregarded. It is further assumed that normal design conditions prevail where the

conductor spacings

are equal or larger than the conductor widths.

The curves as presented include a 10% derating to allow for normal variations in processing,
copper thickness, and conductor width variations. The curve for 105um (0.004 in) includes an

additional 15% de

rating.
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Une diminution supplémentaire de 15% est suggérée:
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a) pour les cartes d’épaisseur 0,5 mm (0,020 in) 4 1,5 mm (0,059 in);

b) siun revétement est appliqué;

¢) silespacement des conducteurs est plus faible que leur largeur.

Pour des groupes de conducteurs similaires parallgles, §ils sont faiblement espacés et parcourus
par des courants pratiquement ¢gaux, I'élévation de température peut étre trouvée en faisant la
somme des largeurs de conducteurs et la somme des courants.

Si les conducteurs sont revétus d’'un placage de cuivre, I'épaisseur du placage est ajoutée a
I'épaisseur de la feuille de cuivre et I'intensité maximale admissible peut étre estimée en utilisant la
courbe de I'épaisseur la plus proche.

15 A

057180

mm mm
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Additional derating of 15% is suggested

a} for board thicknesses 0.5 mm (0.020 in) to 1.5 mm (0.059 in);

b) if coating is applied;

¢) if conductor spacings are smaller than conductor widths.

For groups of similar parallel conductors, if closely spaced and loaded with nearly equal currents
the temperature rise may be found by adding the conductor widths and the currents.

If the conductors are plated with copper, the plating thickness is added to the thickness of the
copper foil and the current-carrying capacity may be estimated by using the curve for the nearest

thickness.
mm
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7.2.2  Courant continu, cartes imprimées muliticouches

A Tétude.

7.2.3 Surcharge de courte durée

L’¢lévation de température d’'un conducteur de carte imprimée parcourue par un courant
€lectrique dépend de la résistance du conducteur, de I'intensité et de la durée de I’application du

courant et des conditions de refroidissement qui sont aussi influencées par le type de matériau de
base.

Non seulement la surcharge d’un conducteur exercera une contrainte sur I'adhérence entre
matériau de base et conducteur, directement par Pinfluence de la chaleur et de la température,
mais encore des courants de courts-circuits élevés et la dilatation due ala chaleur mettront aussi en

B

cuvre des forces mécaniques considérables.

Les -courbes ci-aprés sont données pour information. El bour faciliter

trois largeurs
e lorsqu’elles
Fterminer des

Intensité (A)

050(80

Resistance~disolement

7.3.1

Résistance d’isolement superficielle des couches
P

La résistance d’isolement dépend de la configuration conductrice en rapport avec cette couche,
du matériau de base et des procédés utilisés, ainsi que des conditions ambiantes telles que
température, humidité et contamination de surface.

Pourvu que des procédés appropriés aient ¢té utilisés et que la surface de la carte imprimée n’ait
pas ¢te contaminée, la résistance d’isolement entre une paire de conducteurs d’espacement
constant sur une longueur convenable peut &tre calculée i I'aide de la formule suivante:

w

{

Ris = 160 - Rmat

A _
aisseur de condycteur 0,6 mm
uré
s) Epaisseur de cgnducteur 0,8 mm
Epaisseur de conducteur 1,2 mm
100
50 Epaisseur 70 um
10
5 \
- i 1 I i Il 1 1 oo
40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70

Intensité (A)

061/30
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7.2.2  Continuous current, multilayer printed board

Under consideration.

7.2.3 Surge current

The degree of heating of a conductor on a printed board due to current depends on the
resistance of the conductor, value and duration of the current and the cooling conditions which are

also influenced by the type of the base material.

Overload of a conductor does not only strain the adhesion between conductor and base material
directly by the influence of heat and temperature, but the high short-circuit currents and the heat

expansion will also exert considerable mechanical forces.

The following curves are given for information. They are intended to L

estimat

ng permissible short-circuit currents and associated durations for 4

R

and twd thicknesses. No deterioration has been observed in practice
curves. | They may therefore be utilized when determining fuse
means.
A
1000 F
Duration dth .
{ms) 0.6 mm conductor widt m conductor width
0.8 mm conductor width 1.2 mm conductor width
100 |
50 - 70 wm thickng
10 F
5 -
| - 1 | 1 1 ) 1 1
10 20& 50 \ 60 70 10 20 30 40 50 60 70
Current (A) Cy

7.3 Insulati

060180

n&esistance

7.3.1 Insulation resistance on surface layers

T

rrent (A)

061{80

The insulation resistance depends on the configuration of the relevant part of the conductive
pattern, the base material and the processes used as well as on ambient conditions such as
temperature, humidity and contamination of the surface. '

Provided that appropriate processes are used and that the surface of the printed board is not
contaminated, the insulation resistance between a pair of conductors uniformly spaced over a
suitable length may be calculated from the following formula:

Ri‘i = 160 - Rm.\r (

g
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R,, = résistance d’isolement minimale 4 laguelle on puisse s'attendre entre les conducteurs choists

Ry = résistance minimale d'isolement spécifiée dans la Publication 249 de la CET pour le matériau & température
spécifiée.
Note. — Dans la Publication 249 de la CEI, R, est désignéc comme «résistance de surface» (voir

Publication 249-1 de la CE 1, paragraphe 2.2).
w = espacement entre les conducteurs
! = longueur des conducteurs paralleles

Si I'espacement w n’est pas congu pour &tre constant, une valeur moyenne peut étre calculée
pour w/l al'aide de la formule suivante:

1 1 1

wif woll, wolly

Z

nts nominaux

fnme décrit ic1
age, brasage,
utilisées dans
¢, méme dans
ieures a celles
Etre beaucoup

nexions entre
n parallele ou

erficielle et de
cifiées dans la

) €t en négligeant I'influence de la résistance en volumg. Cependant,
g, d’'isclement prend une réelle importance, il convient de lal déterminer &

rsdlement enfre couches

afice d’isolement entre couches contigués peut étre estimée trés approximativement en
utilisant la valeur de la résistivité en volume établie pour le matériau de rtmse dans la

Publication 249 de la CEL Cependant, lorsque la résistance d’isolement entre couches contigués
‘- prend une réelle importance, il convient de la déterminer a I’aide de mesures.

7.4 Tension de tenue

7.4.1 Tension de tenue des couches de surface

La tension admissible entre conducteurs dépend d’une grande variété de facteurs tels que type
de matériau de base, espacement, revétement, canditions d’environnement et, comme dernier
facteur, mais non le moindre, les régles de sécurité applicables ou spécifiées. Aucune prescription
applicable d’'une maniere générale ne peut, de ce fait, étre donnée.
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where!
R, = the mimmum msulation resistance that can be expected between the conductors chosen
R,. = the minimum insulation resistance specified in TEC Publication 249 for the material at specified temperature.
Note. — In IEC Publication 249, R is called “Surface resistance” (see 1EC Publication 249-1, Sub-
clause 2.2).
w = thc spacing between the conductors
! = the length of the parallel conductors

Where the spacing w is not uniform in the design, a mean average value for w/l may be
calculated from the following formula:
1 1 1 1

= + +oo
wil wll, wolls wall,

The | subscripts indicate the section length [, .../, with the various

Wy ... n

Atteption should be paid to the fact that the insulation resistance vajugs ¢
here afe material values. Owing to many influences, such as plating a
contarmination, dust, operating conditions, etc., the printed
assemblly will show lower insulation resistances. Values of 1 to
caleulafed in accordance with Sub-clause 7.3.1 have bee
atmospheric conditions. The values may even be mug
tions.

Whg S is
consid the
printed

7.3.2 Insul

Sine yer
printeq 10 q resistance and volume resistance, no exact correlatiion
with th p be
given.

The in
Sub-cl jon
resista

7.3.3 [nsul ween layers

The| ingdlation stance between adjacent layers may be estimated very roughly using |the

value pf ¥slume resistivity as laid down for the base material in IEC Publication 249. If|the

insulation resistance belween adjacent layers, however, is really important it stoutd be
determined by measurement.

7.4 Voltage proof

7.4.1 Voltage proof of surface layers

The voltage permissible between conductors depends on a great variety of factors such as
spacing, type of base material, coating, environmental conditions and last but not least the
applicable or specified safety rules. No generally applicable requirements can therefore be
given.


https://iecnorm.com/api/?name=03465c6ba7bfc7b653aa5db7ad2b55a5

— 36 —

Le revétement d’une carte imprimée peut influencer la tension admissible entre conducteurs.
Un revétement approprié contribue 2 préserver la qualité de la carte imprimée lorsquw’elle est
soumise a des conditions défavorables telles que poussiére, humidité.

On ne peut donner de régle générale car la quantité et le sens de 'influence dépendent de

plusieurs facteurs, par exemple les conditions ambiantes, I'épaisseur et le matériau de revéte-
ment.

Si la carte imprimée est prévue pour des applications pour lesquelles des prescriptions de
sécurité appropriées existent, par exemple la Publication 65 de la CE1, les regles établies pour les
tensions et distances associées sont suivies.

Le graphique suivant est donné pour information si aucune régle de sécurité particuligre n’est
spécifiée et si 'on ne dispose pas d’expérience spéciale.
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Espacement des conducteurs

te2180

(Voir explication des courbes page 38)
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Coating of a printed board may influence the voltage permissible between conductors. A
suitable coating assists in preserving the quality of the printed board when it is subject to adverse
conditions, such as dust and damp.

No general rule can be given since quantity and direction of the influence depend on several
factors, for example ambient conditions, thickness and material of coating.

If the printed board is intended for use in appliances for which pertinent safety requirements
exist, see, for example, IEC Publication 65, the rules given there for voltages and associated
distances shall be followed.

If no particular safety rules are specified and no special experience is available, the following
graph is given for information:

| N\

< 3000 \X\/
> b
2 2000 ,\\/\ \v
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E 2\ g /O
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£ 1000 -
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L [ | A1 1 1 ] 1 | 1 J
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Spacing between conductors
06280

{(For explanation of curves see page 39)
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Tension en fonction de I'espacement des conducteurs

Courbe A:  tensionde décharge partielle (me- . . . s .
surée selon I'essal 4b de la Publi- pc?n revétue, tissu de verre époxyde, poussiere chimiquement
cation 512-2 de la CET) mactive
Courbe B:  tension de fonctionnement pour = en local jusqu'a 1 000 m d’altitude
laquelle un facteur de diminution e __ =3 Pextéri ais clos jusqe'a
de 2,5 est approprié a o en’eul} o L
1 000 m d’altitude
Courbe C:  tension de fonctionnement pour non  revétue  jusqu'a
laquelle un facteur de diminution } 3 000 m inclus Ces courbes sont utilisées depuis
de 5 environ est approprié (10 000 ft) longtemps avec de bons résultats
Courbe D:  tension de fonctionnement pour l non  revétue  jusqu’a dans le domaine des espacements
laquelle un facteur de diminution 15 000 m inclus de conducteurs importants
de 11 environ est approprié J {50 000 ft) .
Note. —— Pour les espacements supérieurs 3 8 mm (0,315 in)_les relations eatre tensi nt doivent étre

déterminées pour chaque cas,

7.4.2 Tension de tenue entre couches

8.1

3.1

La tension admissible entre couches contigués déper
diélectrique de la couche isolante et peut étre calculée di

pour le matériau isolant.

Autres caractéristiques électriques

Forsqu’d

procédés normaux conformes aux régles-dePartles-valenrs¢

¢mpérature, matériau de base a recouvrement métalliq
prévues de température, résultant, par exemple, des opérations de

e la rigidité
urs spécifiées

Acité, I'impé-

¢ générale de
kqu’il congoit

facteurs, tels
e, procédes,

conducteur est généralement exprimée par la force d’adhérencd, c’est-a-dire
ité de largeur, nécessaire pour «décoller» le conducteur du support|isolant.

utilise les supports isolants cuivrés conformes a la Publication 249 de Jp CEI et des

fot

a = E t
CTeTCCaaanICTenCC=Cr

pres peuvent

etre prévues pour des conducteurs de la largeur supérieure ou égale 2 0,8 mm (0,03 in) et des
températures ambiantes normales:

Force minimale d’adhérence
Support isolant
(N/mm) (Ibf/in)
Papier phénolique 0,8 4.5
Papier époxyde 1,1 6,3
Tissu de verre époxyde 1,1 6,3
Tissu de verre PTFE A T’étude



https://iecnorm.com/api/?name=03465c6ba7bfc7b653aa5db7ad2b55a5

7.4.2 Voltag

7.5

8. Mechani{

3.1

8.1.1

Curve A:

Curve B:

Curve C:

Curve D:

Voltage against spacing between conductors

partial discharge voliage (mea-
sured in accordance with Test 4b
of IEC Publication 512-2)

operating voltage where a de-
rating factor of 2.5 is appropriate

operating voltage where a de-
rating factor of approximately
5 is appropriate -
operating voltage where a de-
rating factor of approximately
11 is appropriate

— 39

}
|

uncoated, epoxide woven-glass fabric, chemically inactive dust

uncoated, up to and in-
cluding 3 000 m

{10000 ft)

uncoated, up to and in-
cluding 15 000 m
(50000 ft)

in rooms up to 1 000 m altitude

1 000 m altitude

These curves have been used for
many years with good results in
the range of larger conductor
spacings

Note. — For spacings over 8 mm (0.315 in), the relations between voltage and spacing have to be determined for each

strengt

ase.

e proof between layers

insulatifg materials.

Other elpctrical characteristics

In some special cases other electrical characteristi

frequerjcy drift, etc., may be important.

It is [inexpedient to cover all possibl
however, should consider all possible feat

Adhesid

Peel s

The
conduc

The
require]

Whep copper-clad-base materials as covered by IEC Publication 249 and normal processes

al characteristics

The ﬁ)ermissible voltage between adjacent layers depends on the thi

e‘material depends on a great variety of factors, such| as

ad base material, processes, coatings, previous tempefa-
soldering operations, etc. ‘

or is usually expressed as peel strength, i.e. as the force per unit width

[

n

accordaneewith good current practice are used. the following values of peel strength can Ibe

expected for conductors over (.8 mm (0.03 in) width and at normal ambient temperatures:

Base material

Minimum peel strength

Glass fabric PTFE

(N/mm) (1bf/in)
Paper phenolic 0.8 4.5
Paper epoxide 1.1 6.3
Glass fabric epoxide 1.1 6.3

Under consideration
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Les valeurs a température élevée sont i ’étude.

Pour les conducteurs de largeur inférieure 2 0,8 mm (0,03 in), les valeurs peuvent étre

inférieures car Iinfluence de faibles imperfections dans la couche adhésive va augmenter
relativement.

8.1.2 Adhérence des pastilles des trous non méiallisés

L’adhérence d’une pastille au matériau de base dépend d’une grande variété de facteurs, tels
que aire de la pastille, température, matériau de base & recouvrement métallique, procédés,
contraintes prévues de température, résultant, par exemple, des opérations de brasage, etc.

L’adhérence d’une pastille est exprimée généralement par la force d’arrachement, ¢’est-a-dire
P p g p

e Fprimée-féeess aire-pour-arracherdapastile du matériau
de base.

La force d’arrachement est souvent spécifiée pour un diamegré\denné ilke] I’expérience
montre qu'il n’existe pas de corrélation linéaire entre la surface ] pasti a fo'ce nécessaire
pour arracher la pastille, particulierement pour les pagfillesds, fai imegsiof. Cette non-
linéarité peut &tre souvent négligée car la force d’arrgshement attek atique|est de 'ordre

de grandeur de la résistance 4 la traction des fi
composants et est considérablement plus élevée
de la CEL

es sorties de
Iblication 249

Exemple: Diameétre de la pastille
Diametre du tro

6 in)
,051 in)

........... ) 50 N min

moyenne ¢nviron 150 N

environ 130 N

ad¢€ la Publication 326-2 de la CET, aprés opérafions répétées
d ou 19¢ de la Publication 326-2 de la CEL

important est 'adhérence de la métallisation a la paroi du trou. Lorsqif on utilise des
avec pastille sur 'une ou les deux faces de la carte imprimée, la force

+—)la force/d’arrachement de la pastille supérieure;

“— la force d’arrachement de la métallisation de la paroi du trou;

— la résistance a la traction de la pastille sur la face opposée de la carte.

On n’effectue, en principe, la recherche des informations sur I’adhérence de la métallisation 2 la
paroi d’un trou que sur des trous métallisés sans pastille.

La force d’arrachement d’un trou métallisé sans pastille dépend du diamétre du trou et de la
rugosité de la paroi ainsi que de I’épaisseur de la carte imprimée.

La force d’arrachement est exprimée généralement par la force normale 2 la surface de la carte,
nécessaire pour arracher la métallisation du trou du matériau de base.

La force est appliquée sur un fil brasé dans le trou sur lequel on effectue essai.
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Values at elevated temperature are under consideration.

For conductors below 0.8 mm (0.03 in) width the values may be lower as the influence of small
imperfections in the adhesive layer will relatively increase.

8.1.2 Adhesion of lands at plain holes

The adhesion of a land to a base material depends on a great variety of factors, such as land area,
temperature, metal-clad base material, processes, previous temperature stresses, due for example
to soldering operations, etc.

The adhesion of a land is usually expressed as pull-off strength, i.e. as force normal to the

£ . 11 1 : 1 o PR | 1 1 £ e h + M
surface pfthe Prmteu ooard requn T to separate e amT IronT e Dasc Hratcty

The gull-off strength is often specified for a given land diameter. Experigrick is
no linepr correlation between the land area and the force requirgd
particulprly for smaller lands. This non-linearity may often be neglect¢d s
normallE achieved in practice is in the order of magnitude of the tewsile stieagth of
normally used for component terminations and is considerably hig chan R Hmits specified [in
IEC Pyblication 249.

ires

Example: Land diameter
Hole diameter (0.051 in)
Pull-off strength according to Tk q
2-1 oo . . . 50 N min
approximately 150 N averape
Tensile strengtii cop
meter approximately 130 N
If a rglevant spe ion 1§ tON ing pull-off strength, it is recommended that Test 1]a
of TE C|Publicati . i dted soldering operations simulated by Test 19d
or 19¢ ¢f IEC Publicz ‘

8.1.3 Pull-o
Anin gsion of the plating to the wall of the hole, Where plated-through
holes W d one or\poth sides of a printed board.are used, the pull-out strength if a

combin

— the [pull'off stréngth of the upper land;

— the [pull out strength of the plating at the wall of the hole

— the retention strength of the land at the opposite side of the board.

Where information on the adhesion of the plating to the wall of a hole is sought, only landless
plated-through holes should be considered.

The pull-out strength of a landless plated-through hole depends on the diameter and the
roughness of the wall of the hole and on the thickness of the printed board.

The pull-out strength is usually expressed as the force normal to the surface of the printed board
required to separate the plating of the hole from the base material.

The force is exerted on a wire soldered into the hole under test.
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La force d’arrachement généralement atteinte en pratique est de 'ordre de grandeur de la
résistance a la traction des fils normalement utilisés comme sorties de composants.

Exemple: Epaisseurde lacarte . ... ... .. ... ....... 1,6 mm (0,063 in)
Diametrede trou . . . . .. ... ... ... 1,3 mm (0,051 in)

Force d’arrachement atteinte en pratique lorsqu’on appli-
que I'essai 11b de la Publication 326-2 de la CET apres

un cycle de P'essail9d . . . .. . ... ... moyenne environ 200 N

Résistance i la traction d’un fil de cuivre de diamétre

0,8mm (0,031in) . . . . ... .. ... ... .. ... environ 130N

Lorsque l'essai de la force d’arrachement est prescrit dans la spécification applicable, il est
recommandé d’effectuer 1’essai 11b de la Publication 326-2 de la CEI _aprés opérations répétées
de brasage simulées par I'essai 19d ou 19¢ de 1a Publication 326-2,

8.2  Planéité

mée équipée,
exécutée. Un

— réduction des espaces de jeu lorsque la carte née.es éee LVeC une autre
carte ou un blindage;

— difficulté ou méme impossibilité d’i

e défectuosité

t par exemple
ur la planéité,
mposants.

I'essai 12a de
la Publisatién 326-2 de la CEIL

9. Divers

9.1 Brasage tendre

On utilise généralement une méthode de brasage simultané. Dans ce cas la surface totale de
métal du coté brasure de la carte imprimée sera brasée a I'exception des parties protégées par une
réserve de brasage.

Pour éviter les chutes de température et réduire les contraintes mécaniques, les grandes surfaces
conductrices sont généralement hachurées.
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