
 

IEC 60664-3 
Edition  3.0 201 6-1 1  

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Insulation coordination for equipment within  low-voltage systems –  
Part 3:  Use of coating,  potting or moulding for protection against pollution 
 
Coordination de l 'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à basse 
tension –  
Partie 3:  Util isation de revêtement,  d'empotage ou  de moulage pour la protection 
contre la pollution  
 

IE
C
 6
0
6
6
4-
3
:2
01
6
-1
1(
en
-f
r)
 

BASIC SAFETY PUBLICATION 

PUBLICATION FONDAMENTALE DE SÉCURITÉ  

® 
 



 

 

  

 TH IS PUBLICATION  IS  COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 6 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved.  Un less  otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be  reproduced  or u ti l ized  in  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  includ ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from  
ei ther IEC or IEC's member National  Committee i n  the country of the requester.  I f you  have any questions about I EC 
copyright or have an  enqui ry about obtaining  addi tional  rights  to this  publ ication,  please contact the  address below or 
your l ocal  I EC member National  Committee for further information.  
 

Droits  de reproduction  réservés.  Sauf indication  contraire,  aucune partie de cette publ ication  ne peut être reprodu ite 
n i  u ti l isée sous quelque  forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  l a photocopie 
et l es m icrofi lms,  sans l 'accord  écri t de l ' IEC ou  du  Comité national  de l ' IEC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des  
questions sur l e  copyright de l ' IEC ou  s i  vous désirez obtenir des droits  supplémentai res sur cette publ ication,  uti l isez 
les  coordonnées ci -après ou  contactez le  Comité national  de  l ' IEC de  votre pays de résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue  de Varembé Fax:  +41  22  91 9 03  00 
CH-1 21 1  Geneva 20 info@iec.ch  
Swi tzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I nternational  E lectrotechnical  Commission  (I EC) is  the  lead ing  g lobal  organization  that prepares  and  publ ishes 
I nternational  Standards for al l  electrical ,  electron ic and  related  technolog ies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the IEC.  Please make sure that you  have the 
latest ed ition,  a  corrigenda or an  amendment m ight have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting the entire 
bibl iographical  information on IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Avai lable for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and 
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publ ications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on projects,  replaced 
and  withdrawn publ ications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on al l  new IEC publ ications.  Just Published 
detai ls al l  new publ ications released.  Avai lable onl ine and 
also once a month by email.  

Electropedia - www.electropedia.org 
The world's leading onl ine dictionary of electronic and 
electrical  terms containing 20 000 terms and  definitions in 
Engl ish and French,  with  equivalent terms in 1 5 additional  
languages.  Also known as the International  Electrotechnical  
Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
65 000 electrotechnical  terminology entries in English and  
French extracted from the Terms and  Definitions clause of 
IEC publications issued since 2002.  Some entries have been 
col lected from earl ier publ ications of IEC TC 37,  77,  86 and 
CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you wish to give us your feedback on this publ ication or 
need  further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l 'IEC 
La Commission  Electrotechnique I nternationale  (IEC) est la  première organisation  mond iale qu i  é labore et publ ie des 
Normes internationales pour tout ce qui  a  trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électron ique et aux technolog ies  apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veu i l lez vous  assurer que vous  possédez l ’édi tion  la  
plus récente,  un  corrigendum  ou  amendement peut avoir été publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Application  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publ ications IEC 
en  util isant différents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  Elle donne aussi  des informations sur les 
projets et les publications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publ ications IEC.  Just 
Publ ished détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient 20 000 termes et définitions en anglais 
et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 1 5 
langues additionnel les.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
65 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en  anglais 
et en  français,  extraites des articles Termes et Définitions des 
publ ications IEC parues depuis 2002.  Plus certaines entrées 
antérieures extraites des publications des CE 37,  77,  86 et 
CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publ ication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC 60664-3 
Edition  3.0 201 6-1 1  

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems –  
Part 3:  Use of coating,  potting or moulding for protection against pollution 
 
Coordination de l 'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à basse 
tension –  
Partie 3:  Util isation de revêtement,  d'empotage ou  de moulage pour la protection 
contre la pollution  
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION  

COMMISSION  

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 29.080.30 

 

ISBN 978-2-8322-3693-2 
 

BASIC SAFETY PUBLICATION 

PUBLICATION FONDAMENTALE DE SÉCURITÉ  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 

® 

 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an  authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  



 – 2  – I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  

CONTENTS  

FOREWORD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

INTRODUCTION  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

1  Scope  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

2  Normative  references  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

3  Terms  and  defin i ti ons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

4  Design  requ irements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4. 1  Principles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4. 2  Appl ication  range  wi th  regards  to  the  environment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4. 3  Requ irements  for the  types  of protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4. 4  Dimension ing  procedures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

5  Tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

5. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

5. 2  Specimens  for testi ng  coatings  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

5. 3  Specimens  for testi ng  mou ld ings  and  potting  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

5. 4  Preparation  of test  specimens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

5. 5  Visual  exam ination  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

5. 6  Scratch-res istance  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

5. 7  Cond i tion ing  of the  test specimens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

5. 7. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

5. 7. 2  Cold  cond i ti on ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

5. 7. 3  Dry-heat cond i tion ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

5. 7. 4  Rapid  change  of temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

5. 7. 5  Damp heat,  steady-state  wi th  polari zing  vol tage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 8  Mechan ical  and  electrical  tests  after cond i tion ing  and  electrom igration  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 8. 1  General  test cond i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 8. 2  Adhesion  of coating  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

5. 8. 3  I nsu lation  res istance  between  conductors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 8. 4  Vol tage  test  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 8. 5  Partia l  d ischarge  exti nction  vol tage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 9  Add i tional  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 9. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

5. 9. 2  Resistance  to  soldering  heat  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5. 9. 3  Flammabi l i ty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

5. 9. 4  Solvent resistance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

Annex A (normative)   Test sequences  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Annex B  (normative)   Decis ions  to  be  taken  by the  techn ical  comm ittees  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.2  Decis ions  requ i red  by techn ical  committees  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

B.3  Optional  test  cond i tions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

Annex C  (normative)   Pri n ted  wi ri ng  board  for testi ng  coatings  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

C. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

C.2  Speci fication  of the  pri n ted  wi ri ng  board . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

C.3  Arrangement of the  conductors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

C.4  Arrangement of l ands  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

C.5  Connections  for the  tests  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

Bibl i ography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  



I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  – 3  – 

 

F i gu re  1  – Scratch-res istance  test for protecting  l ayers  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

Figure  C. 1  – Configuration  of the  test specimen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Figure  C.2  – Configuration  of lands  and  ad j acent  conductors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

 

Table  1  – M in imum  spacings  for type  2  protection  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Table  2  – Dry-heat  cond i tion ing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Table  3  – Degrees  of severi ties  for rapid  change of temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Table  A. 1  – Test sequence 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
INSULATION  COORDINATION  FOR EQUIPMENT  

WITHIN  LOW-VOLTAGE SYSTEMS –  
 

Part 3:  Use of coating,  potting  or moulding   
for protection  against pol lu tion  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  60664-3  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  TC 1 09:  
I nsu lation  co-ord ination  for l ow-vol tage  equ ipment.  

I t  has  the  status  of a  bas ic safety publ ication  i n  accordance wi th  I EC Gu ide  1 04.  

Th is  th i rd  ed i tion  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  in  2003  and  Amendment 
1 : 201 0.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .   

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  i n formation  added  concern ing  i n terpolation ;   

b)  provided  scratch  test i s  on l y for type  2  protection ;  
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c)  renumbered  the  scratch  test to  fo l low the  visual  exam ination  test,  s i nce  i t  makes  more  
sense  there;    

d )  separated  the  tab les  under what i s  now cal l ed  Annex A,  to  make them  clearer.   

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 09/1 53/FDIS  1 09/1 54/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D i recti ves,  Part 2 .  

I n  th is  s tandard ,  the  fol lowing  types  are  used :  

– Terms used  throughou t th is  s tandard  wh ich  have  been  defined  i n  C lause  3 :  bold  type  

A l i s t of a l l  parts  i n  the  I EC  60664  series ,  publ ished  under the  general  t i t l e  Insulation  
coordination for equipment within low-voltage systems ,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 



 – 6  – I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  

INTRODUCTION  

This  part of I EC 60664  deta i l s  the  cond i ti ons  i n  wh ich  the  reduction  of cl earance and  
creepage  d istances  can  appl y to  ri g id  assembl ies  such  as  printed  boards  or term inals  of 
components .  Protection  against pol lu tion  can  be  ach ieved  by any ki nd  of encapsu lation  such  
as  coating ,  potti ng  or mou ld ing .  The  protection  may be  appl ied  to  one  or both  s ides  of the  
assembly.  Th is  standard  speci fies  the  i nsu lating  properties  of the  protecting  materia l .  

Between  any two  unprotected  conductive  parts,  the  clearance and  creepage  d istance  
requ irements  of I EC  60664-1  appl y.  

Th is  document refers  on ly to  permanent protection .  I t  does  not  cover assembl ies  after repair.  

Techn ical  committees  shou ld  cons ider the  i n fl uence on  the  protection  of overheating  
conductors  and  componen ts,  especia l l y under fau l t  cond i tions,  and  to  decide  i f any add i tional  
requ i rements  are  necessary.  

Safe  performance of assembl ies  is  dependent upon  a  precise  and  control led  manufacturing  
process  for the  appl ication  of the  protecti ve  system .  Requ i rements  for qual i ty control ,  e. g .  by 
sampl i ng  tests,  shou ld  be  considered  by techn ical  committees.  
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INSULATION  COORDINATION  FOR EQUIPMENT  
WITHIN  LOW-VOLTAGE SYSTEMS –  

 
Part 3:  Use of coating,  potting  or moulding   

for protection  against pol lu tion  
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 60664  appl ies  to  assembl ies  protected  against pol lu tion  by the  use  of 
coating ,  potti ng  or mou ld ing ,  thus  a l l owing  a  reduction  of cl earance and  creepage d istances  
as  described  i n  I EC 60664-1 .   

Th is  document describes  the  requ irements  and  test procedures  for two methods  of 
protection :  

– type  1  protection  improves  the  m icroenvironment of the  parts  under the  protection ;  

– type  2  protection  i s  cons idered  to  be  s im i lar to  sol id  insu lation .   

Th is  document a lso  appl i es  to  al l  kinds  of protected  printed  boards ,  i ncl ud ing  the  su rface  of 
i nner l ayers  of mu l ti - layer boards,  substrates  and  s im i larl y protected  assembl ies.  I n  the  case  
of mu l ti - l ayer printed  boards ,  the  d istances  th rough  an  i nner layer are  covered  by the  
requ irements  for sol id  insu lation  i n  I EC 60664-1 .  

NOTE  Examples  of substrates  are  hybrid  i n teg rated  ci rcu i ts  and  th i ck-fi lm  technology.  

This  document refers  on l y to  permanent protection .  I t  does  not cover assembl ies  that are  
subj ected  to  mechan ica l  ad j ustment or repai r.  

The  pri ncip les  of th is  standard  are  appl icable  to  functional ,  bas ic,  supplementary and  
re inforced  i nsu lation .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 60068-2-1 ,  Environmental testing – Part 2-1 : Tests – Test A:  Cold 

IEC 60068-2-2 ,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B:  Dry heat 

IEC 60068-2-1 4 ,  Environmental testing – Part 2-14:  Tests – Test N: Change of temperature  

I EC 60068-2-78,  Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat,  steady 
state 

I EC 60326-2: 1 990,  Printed boards – Part 2:  Test methods 

IEC 60454-3-1 : 1 998/AMD1 :2001 ,  Pressure-sensitive adhesive tapes for electrical purposes – 
Part 3: Specifications for individual materials – Sheet 1 :  PVC film tapes with pressure – 
sensitive adhesive  
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IEC 60664-1 : 2007,  Insulation  coordination for equipment within  low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC  61 1 89-2: 2006,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection  structures and assemblies – Part 2: Test methods for materials for 
interconnection structures 

I EC 61 1 89-3: 2007,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 3: Test methods for interconnection 
structures (printed boards)  

I EC 61 249-2  (a l l  parts),  Materials for printed boards and other interconnecting structures – 
Reinforced base materials,  clad and unclad 

IEC Gu ide  1 04: 201 0,  The preparation  of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications 

ISO/IEC Gu ide  51 ,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion  in  standards 

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  in  I EC 60664-1  and  the  
fol lowing  appl y.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia.org  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso.org/obp  

3. 1   
base  material   
i nsu lati ng  materia l  upon  wh ich  a  conductive  pattern  may be  formed   

Note  1  to  en try:  The  base material  may be  ri g i d  or fl exi b le ,  or both .  I t  may be  a  d i e lectri c  or an  i nsu l ated  metal  
sheet.  

[SOURCE:  I EC 60050-541 : 1 990,  541 -02-01 ]  

3.2   
printed  board   
base material  cu t to  s i ze  contain ing  a l l  requ ired  holes  and  bearing  at l east one  conductive  
pattern .  

Printed  boards  are  typical l y subd ivided  accord ing  to  

– thei r s tructure  (e. g . ,  s i ng le-  and  double-s ided ,  mu l ti l ayers)  

– the  nature  of the  base  material  (e . g . ,  rig i d ,  fl exib l e)   

[SOURCE:  I EC 60050-541 : 1 990,  541 -01 -03]  

3.3   
conductor (of a  printed  board)  s ing le  conductive  path  i n  a  conductive  pattern   

[SOURCE:  I EC 60050-541 : 1 990,  541 -01 -20]  
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3.4  
protection  
measure  wh ich  reduces  the  i n fluence  of the  envi ronment  

3.5   
coating   
i nsu lati ng  materia l  such  as  varn ish  or d ry fi lm  l a i d  on  the  surface  of the  assembly 

Note  1  to  en try:  Coating  and  base materi al  of a  printed  board  form  an  i nsu lati ng  system  that  may have  
properties  s im i l ar to  sol id  i nsu lation  

[SOURCE:  I EC 60050-21 2: 201 0,  21 2-1 1 -61 ] .   

3.6   
sol id  insu lation  
sol id  i nsu lating  materia l ,  or a  combination  of so l i d  i nsu lati ng  materia ls,  p laced  between  two  
conductive  parts  or between  a  conductive  part and  a  body part  

EXAMPLE I n  the  case  of a  prin ted  board  wi th  a  coating ,  sol id  i nsu lation  cons ists  of the  board  
i tsel f as  wel l  as  the  coating .  I n  other cases,  sol i d  insu lation  consists  of the  encapsu lating  
materia l .  

[SOURCE:  I EC 60050-903: 201 3,  903-04-1 4]  

3.7   
spacing  
any combination  of cl earances,  creepage  d i stances  and  i nsu lation  d istances  through  
i nsu lation  

[SOURCE:  I EC 60050-471 : 2007,  471 -01 -20]  

4 Design  requirements  

4.1  Principles  

The d imension ing  of spacings  between  conductors  d epends  on  the  type  of protection  used .  

When  type  1  protection  i s  used ,  d imension ing  of clearances  and  creepage d istances  shal l  
fol l ow the  requ i rements  of I EC 60664-1 .  I f the  requ i rements  of th is  standard  are  met,  po l l u tion  
degree  1  appl i es  under the  protection .  

When  type  2  protection  i s  used ,  spacings  between  conductive  parts  shal l  meet the  
requ i rements  and  tests  for sol id  i nsu lation  of I EC 60664-1  and  thei r d imensions  shal l  not be  
l ess  than  the  m in imum  clearances  speci fied  i n  I EC 60664-1  for homogeneous  fi e ld  cond i ti ons.   

4.2  Appl ication  range  with  regards  to  the  environment 

The des ign  requ irements  are  appl icable  i n  a l l  m icroenvi ronments.  

Stresses  such  as  temperature,  chem ical  or mechan ica l  stresses,  or those  l i s ted  in  5. 3. 2 . 4  of 
IEC 60664-1 : 2007  shal l  be  taken  i n to  account when  the  protecti ve  materia l  i s  se lected .  

Absorption  of hum id i ty by the  protecti ve  materia l  shal l  not  impai r the  i nsu lation  properties  of 
the  parts  being  protected .   

NOTE  Absorpti on  of hum id i ty can  be  checked  by an  i nsu lati on  res i stance  measu rement under hum id  cond i ti ons.  
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4.3  Requi rements  for the  types  of protection   

Protection  i s  ach ieved  i n  the  fo l l owing  ways.  

– Type 1  protection  improves  the  m icroenvi ronment of the  parts  under the  protection .  The  
clearance and  creepage  d istance  requ irements  of I EC  60664-1  for pol l u tion  degree  1  
appl y under the  protection .  Between  two conductive  parts ,  i t  i s  a  requ irement that  one  or 
both  conductive  parts ,  together wi th  a l l  the  spacings  between  them ,  are  covered  by the  
protection .  

– Type  2  protection  i s  cons idered  to  be  s im i lar to  sol id  insu lation .  Under the  protection ,  
the  requ i rements  for sol id  i nsu lation  speci fi ed  i n  I EC 60664-1  are  appl icable  and  the  
spacings  shal l  be  not  less  than  those  speci fied  i n  Table  1 .  The  requ irements  for 
clearances  and  creepage  d istances  in  I EC 60664-1  do  not appl y.  Between  two conductive  
parts,  i t  i s  a  requ irement that both  conductive  parts,  together wi th  a l l  the  spacings  
between  them ,  are  covered  by the  protection  so  that no  a i r gap  exists  between  the  
protecti ve  materia l ,  the  conductive  parts  and  the  printed  board .  

Clearance and  creepage d istance  requ irements  accord ing  to  I EC  60664-1  appl y to  a l l  
unprotected  parts  of the  equ ipment.  

4.4  Dimension ing  procedures  

For type  1  protection ,  the  d imension ing  requ i rements  of 5. 1  and  5 . 2  of I EC  60664-1 : 2007  
appl y.  

For type  2  protection ,  the  spacing  between  the  conductors  before  the  protection  i s  appl i ed  
shal l  not be  l ess  than  the  values  as  speci fied  i n  Table  1 .  These  va lues  appl y to  basic  
i nsu lation ,  supplementary i nsu lation  as  wel l  as  re inforced  i nsu lation .  These  values  may also  
be  appl ied  to  functional  i nsu lation .  

NOTE  I n  case  of mu l ti - l ayer boards,  the  spacing  between  the  conductors  a t  the  su rface  of i n ner l ayers  i s  
d imensioned  as  speci fi ed  for type  1  protection  o r type  2  protection  d epend i ng  on  the  resu l t  of the  tests  on  the  
protection .  

Table  1  – M in imum  spacings  for type  2  protection  

Maximum  peak value  of any vol tage a)  M in imum  spacings  

kV mm  

≤  0 , 33  0 , 01  

> 0, 33  and  ≤  0 , 4  0 , 02  

>  0, 4  and  ≤  0 , 5  0 , 04  

>  0, 5  and  ≤  0 , 6  0 , 06  

>  0, 6  and  ≤  0 , 8  0 , 1  

>  0, 8  and  ≤  1 , 0  0 , 1 5  

>  1 , 0  and  ≤  1 , 2  0 , 2  

>  1 , 2  and  ≤  1 , 5  0 , 3  

>  1 , 5  and  ≤  2 , 0  0 , 45  

>  2, 0  and  ≤  2 , 5  0 , 6  

>  2, 5  and  ≤  3 , 0  0 , 8  

>  3, 0  and  ≤  4 , 0  1 , 2  

>  4, 0  and  ≤  5 , 0  1 , 5  

>  5, 0  and  ≤  6 , 0  2  

>  6, 0  and  ≤  8 , 0  3  

> 8, 0  and  ≤  1 0  3 , 5  
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Maximum  peak value  of any vol tage a)  M in imum  spacings  

kV mm  

> 1 0  and  ≤  1 2  4 , 5  

> 1 2  and  ≤  1 5  5, 5  

> 1 5  and  ≤  20  8  

> 20  and  ≤  25  1 0  

> 25  and  ≤  30  1 2 , 5  

> 30  and  ≤  40  1 7  

> 40  and  ≤  50  22  

> 50  and  ≤  60  27  

> 60  and  ≤  80  35  

>  80  and  ≤  1 00  45  

a)  Transi en t  overvol tages  are  d i sregarded  s i nce  they are  u n l i kely to  degrade  the  
protected  assembly.  

 

Compl iance  i s  checked  by measurement of the  spacing  before  appl ying  the  protection .   

5 Tests   

5.1  General  

The su i tabi l i ty of protection  i s  eva luated  by carrying  out a l l  the  tests  described  i n  5. 8  after 
the  cond i tion ing  described  i n  5. 7 .  

The  su i tabi l i ty of protection  i s  evaluated  after the  visual  exam ination  test described  in  5. 5 ,  
the  scratch-res istance  test described  in  5. 6  and  the  subsequent cond i tion ing  described  in  5. 7.  
S ix specimens  are  used  un less  otherwise  speci fi ed  by techn ical  comm ittees.  I n  add i tion ,  
techn ical  committees  may speci fy the  add i tional  tests  of 5. 9 ,  each  of wh ich  is  carried  ou t 
on  a  separate  new specimen.  

These  tests  are  designed  for type  testing .  Techn ica l  comm ittees  shou ld  cons ider i f any of the  
tests  shal l  be  speci fi ed  for rou ti ne  or sampl i ng  tests.  

The  sequence  of tests  is  shown  i n  Annex A.   

No  fa i lu re  of any specimen  under test i s  perm i tted .  

Annex B  l i sts  the  decis ions  requ ired  to  be  taken  by techn ical  comm ittees  when  referring  
to  th is  s tandard .  

5.2  Specimens  for testing  coatings  

Test specimens  may be:  

– test specimens  accord ing  to  Annex C,  wh ich  speci fical l y appl i es  for prin ted  wi ri ng  boards ;  
the  specimen  used  for testi ng  shal l  have  the  same m in imum  d istances  as  those  from  
production ;  

– specimens  from  production ;  or 

– any printed  board ,  as  long  as  the  test specimens  are  represen tati ve  of those  from  
production .   
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5.3  Specimens  for testing  mould ings  and  potting  

Production  specimens  shal l  be  used ,  or they shal l  be  representati ve  of those  from  production .  

5.4 Preparation  of test specimens  

Printed  boards  shal l  be  cl eaned  and  coated  us ing  the  normal  procedure  of the  manufacturer.  
The  soldering  procedure  is  carried  ou t bu t wi thout the  components  being  in  p lace.  Mou lded  
and  potted  specimens  shal l  be  tested  wi thou t further preparation .   

5.5  Visual  examination  

The specimens  shal l  be  visual l y exam ined  accord ing  to  test  3V02  i n  6. 2  of I EC  61 1 89-3: 2007.  

The  specimens  shal l  show no  

– b l i s tering ,  

– swel l ing ,  

– separation  from  the  base  material ,  

– cracks,  

– voids ,  

– areas  wi th  ad jacent unprotected  conductive  parts ,  wi th  the  exception  of l ands,  

– e lectrom igration  (fo l lowing  e lectrom igration  cond i ti on ing) ,   

fol l owing  the  test sequence cri teria  g i ven  in  the  tab les  wi th in  Annex A.  

5.6  Scratch-resistance test  

The scratch-resistance  test i s  on l y carried  ou t for type  2  protection .  Prior to  the  sequence of 
tests  for type  2  protection ,  the  test samples  shal l  be  subj ected  to  the  scratch-resistance  test.   

NOTE  I n  some  cases,  the  scratch-resistance  test  cannot  be  appl i ed  to  assembl ies  protected  agai nst  pol l u ti on  by 
the  use  of potti ng  or mou ld i ng .  I n  such  cases,  considerations  for any a l ternati ve  or add i ti onal  tests  can  be  
necessary.  

Scratches  shal l  be  made across  fi ve  pai rs  of conducting  parts  and  the  i n terven ing  separations  
at poin ts  where  the  i nsu lation  wi l l  be  subject to  the  maximum  electric fi e l d  strength  between  
conductors .  

Protective  l ayers  shal l  be  scratched  by means  of a  hardened  steel  p in ,  the  end  of wh ich  has  
the  form  of a  cone  wi th  an  ang le  of 40° .  I ts  ti p  shal l  be  rounded  and  pol ished ,  wi th  a  rad ius  of 
0 , 25  mm  ±  0, 02  mm .  The  p in  shal l  be  l oaded  so  that the  force  exerted  a long  i ts  axis  i s  
1 0  N  ±  0 , 5  N .  The  scratches  shal l  be  made by d rawing  the  p i n  a long  the  surface  i n  a  pl ane  
perpend icu lar to  the  conductor  edges  of the  protective  l ayer at a  speed  of approximatel y 
20  mm/s  as  shown  in  F igure  1 .  F i ve  scratches  shal l  be  made at l east 5  mm  apart and  at l east 
5  mm  from  the  edges.   
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NOTE  The  p i n  i s  i n  the  p l ane  ABCD wh ich  i s  perpend icu l ar to  the  specimen  under test.   

Figure 1  – Scratch-resistance  test  for protecting  l ayers  

5.7  Cond ition ing  of the  test  specimens  

5.7. 1  General  

The cond i tion ing  methods  are  su i table  for the  majori ty of appl ications.  For particu lar 
appl ications,  a  mod i fication  of the  parameters  speci fied  for the  cond i tion ing  may be  
appropriate  and  shou ld  be  considered  by techn ical  comm ittees.  

NOTE  The  cl imati c  sequence  from  5. 7. 2  to  5. 7. 5  i s  i n tended  to  s imu late  agei ng .  

5.7.2  Cold  cond i tion ing  

The cold  cond i tion ing  (s imu lation  of storage  and  transportation)  i s  carried  ou t accord ing  to  
test Ab  of I EC  60068-2-1 .  The  severi ties  shal l  be  speci fi ed  by the  techn ical  comm ittees  and  
selected  from  the  fol l owing  temperatures:  

– −1 0  °C  

– −25  °C  

– −40  °C  

– −65  °C  

The  du ration  of the  test  i s  96  h .  

5.7.3  Dry-heat condition ing  

The d ry-heat cond i ti on ing  i s  carried  ou t accord ing  to  test  Bb  of I EC 60068-2-2 .  However,  the  
cond i ti on ing  time and  cond i tion ing  temperature  corresponds  to  the  composi tion  of the  printed  
board  and  the  working  surface  temperature  shown  in  Table  2 .  I n terpolation  of Table  2 's  
maximum  working  surface  temperatures  and  correspond ing  cond i tion ing  temperature  va lues  i s  
a l l owed .  

IEC  

B  C  

D  
A  

Pin  
Di rection  of movement 

of p i n  

Specimen  
under test  

85°  
80°  
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Table  2  – Dry-heat cond ition ing  

Resin /base materi al  Maximum  working  
surface  temperature  

Condi tion ing  
temperatu re  

Cond i tion ing  time  

 

°C  °C  h  

Epoxi de/cel l u l ose  paper 
1 05  1 65  1   000  

75  1 25  1   000  

Epoxi de/woven  g l ass  su rfaces/cel l u l ose  
paper core  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Epoxi de/woven  g l ass  su rfaces/  
non -woven  g l ass  core  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Epoxi de/woven  g l ass  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Pol yester/g l ass  mat 

1 60  200  1   000  

1 00  1 30  1   000  

75  1 00  1   000  

Phenol i c/cel l u l ose  paper 
(wi th  defi ned  fl ammabi l i ty –  
verti cal  burn ing  test)  a)  

1 1 0  1 55  1   000  

75  1 1 0  1   000  

Phenol i c/cel l u l ose  paper 

1 25  1 70  1   000  

1 00  1 40  1   000  

75  1 1 0  1   000  

a)  For d efi ned  fl ammabi l i ty,  refer to  8 . 6  of I EC 61 1 89-2: 2006  and  the  relevant part  of I EC 61 249-2 .  

 

5.7.4  Rapid  change  of temperature  

The rapid  change of temperature  cond i ti on ing  i s  i n  accordance  wi th  test Na  of 
I EC 60068-2-1 4.  The  temperatures  are  i n  accordance wi th  Table  3,  where  the  degree  
of severi ty shal l  be  speci fied  by the  re levant techn ical  comm ittee.   

Table  3  – Degrees  of severi ti es  for rapid  change of temperature  

Degree of severi ty M in imum   
temperature  

Maximum  temperature  
 

 °C  °C  

1  −1 0  1 25  

2  −25  1 25  

3  −40  1 25  

4  −65  1 25  

 

The cond i ti on ing  i s  carried  ou t  as  fo l lows:  

– duration  of one  cycle :    1  h  (30  m in  ±  2  m in  at each  temperature)  

– rate  of change  of temperature:   wi th in  30  s  

– number of cycles :     50  
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When  a  protected  assembly is  l ikel y to  be  subjected  to  many variati ons  of temperature  during  
i ts  service  l i fe ,  the  techn ical  comm ittee  may speci fy an  i ncreased  number of cycles .  

5.7.5  Damp heat,  steady-state  wi th  polarizing  vol tage  

5.7.5.1  General  condi tion ing  

The test specimens  shal l  be  p laced  i n  the  hum id i ty chamber for 96  h  under cond i tions  defined  
i n  test Cab  of I EC  60068-2-78  as  fol lows:  

– temperature:  40  °C  ±  2  °C  

– re lati ve  hum id i ty:  % 2
% 3% 93 +

−
 

A DC vol tage  of 1 00  V i s  appl ied  between  conductors  and  ad jacent l ands.  When  a  test  
specimen  as  defined  i n  Annex C  i s  used ,  the  pos i ti ve  pole  of the  supply shal l  be  connected  to  
the  “common”.  

The  test resu l t  i s  assessed  accord ing  to  5 . 6 ,  5. 8 . 3,  5 . 8. 4  and  5 . 8. 5.   

5.7.5.2  Addi tional  condi tion ing  with  respect to  electromigration  

When  equ ipment can  be  expected  to  be  subj ect to  abnormal l y severe  cond i tions  of pol lu tion  
or hum id i ty for s ign i fican t periods  du ring  i ts  service  l i fe,  techn ical  comm ittees  may speci fy a  
l onger DC  vol tage  test under damp heat  cond i ti ons.  

I n  order to  m in im ize  the  overal l  testing  time,  th i s  test  shou ld  be  carried  ou t on  s ix new test 
specimens  wh ich  have  been  subjected  to  the  soldering  process  (see  5. 4) ,  scratch-res istance  
test (on l y for type  2  protection )  (see  5 . 6)  and  visual  exam ination  (see  5. 5)  on l y.  The  test i s  
carried  ou t  accord ing  to  5. 7. 5. 1 .  Preferred  durations  are  1 0  days,  21  days  or 56  days.  

5.8  Mechan ical  and  electrical  tests  after condition ing  and  electromigration  

5.8. 1  General  test condi tions  

The tests  are  carried  ou t i n  a  room  having  a  temperature  of between  1 5  °C to  35  °C and  
a  re lati ve  hum id i ty of between  45  %  and  75  %.   

For the  tests  of 5. 8. 3,  5. 8. 4  and  5. 8. 5,  the  specimens  are  p laced  i n  a  chamber having  
a  temperature  of 40  °C  ±  2  °C  and  a  re lative  hum id i ty of %2

%3%93 +

−
 i n  accordance wi th  

I EC 60068-2-78  for 48  h .  The  test i n  5. 8. 3  shal l  be  conducted  wh i l e  the  specimens  are  i n  the  
hum id i ty chamber.  The  tests  i n  5. 8. 4  and  5. 8. 5  shal l  be  conducted  wi th in  one  hour after 
removing  the  specimens  from  the  hum id i ty chamber.  

5.8.2  Adhesion  of coating   

The tested  area  shal l  con tain  portions  of metal i zation  and  base material .  

The  specimen  shal l  be  cl eaned  wi th  a  su i table  organ ic solvent and  a l l owed  to  d ry.  

Non-transferable  transparen t pressure-sens i ti ve  tape,  i n  accordance wi th  I EC  60454-3-1 ,  i s  
used .  The  tape  shal l  have  a  m in imum  wid th  of 1 3  mm .  A su i table  tape  is  
I EC 60454-3-1 -5/F-PVCP/90x.  A new p iece  of tape  shal l  be  used  for each  test.  

A 50-mm  length  of the  tape  i s  appl ied  to  the  test specimen .  Ai r bubbles  are  excluded  by us ing  
means  such  as  finger pressure,  a  hand  rol ler or an  eraser.   
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With in  1 0  s ,  the  tape  is  removed  by a  snap  pu l l  appl ied  approximatel y perpend icu lar to  the  
surface  of the  test specimen.  

NOTE  A m in imum  ach ievabl e  pu l l  force  can  be  speci fi ed  by techn ical  commi ttees.  

After the  test,  the  coating  shal l  not have  loosened  and  there  shal l  be  no  materia l  transferred  
to  the  tape  that i s  vis ib le  to  the  naked  eye.  I n  order to  assess  whether there  has  been  any 
transfer of material ,  the  tape  may be  placed  on  a  sheet of wh i te  paper or card .  I f a  wh i te  or 
l igh t-coloured  coating  i s  be ing  tested ,  a  su i tabl y con trasti ng  coloured  paper or card  i s  used  
i nstead .  

5.8.3  Insu lation  resistance  between  conductors  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  1 0 . 3  of I EC 61 1 89-3: 2007,  the  vol tage  speci fi ed  for 
test method  3E03  being  as  close  to  the  working  vol tage  as  possible.  

The  m in imum  va lue  for the  insu lation  res istance  between  the  conductors  shal l  be  1 00  MΩ ,  
un less  otherwise  speci fied  by techn ica l  comm ittees.  

5.8.4  Vol tage  test  

With  a  type  1  protection  the  impu lse  vol tage  test sha l l  be  carried  ou t accord ing  to  6. 1 . 2 . 2 . 1  of 
IEC 60664-1 : 2007.   

NOTE  1  Because  there  i s  no  re lati on  between  pol l u ti on  deg ree  and  the  U imp wi thstand ,  a  conducti ve  l ayer,  
appl i ed  on  the  surface  of the  protection  to  perform  the  test,  i s  not  necessary.  

With  a  type  2  protection ,  the  electrical  tests  on  the  protected  specimen  shal l  be  carried  ou t  
accord ing  to  6 . 1 . 3. 4  of I EC 60664-1 : 2007  wi th  the  exception  that the  test vol tage  i s  e i ther as  
speci fied  i n  5 . 3 . 3. 2. 3  of I EC 60664-1 : 2007  or 0 , 707  times  the  re levant rated  impu lse  vol tage  
accord ing  to  Table  F. 1  of I EC 60664-1 : 2007,  wh ichever is  the  h i gher value.  I f the  assembly i s  
subj ected  to  pol l u tion  degree  3  or 4 ,  the  wi thstand  vol tage  test shal l  be  carried  ou t wi th  a  
conductive  l ayer on  the  surface  of the  protection  to  s imu late  the  pol lu tion  degree.   

NOTE  2  The  conducti ve  l ayer i s  not  connected  to  the  test  generator or to  one  of the  l ands.  

Reinforced  insu lation  shal l  be  tested  wi th  twice  the  test  vol tage  requ ired  for bas ic insu lation .  

5.8.5  Partial  d ischarge  extinction  vol tage  

The partia l  d ischarge  test i s  on l y carried  ou t for type  2  protection .  The  partia l  d ischarge  
extinction  vol tage  and  the  test method  are  speci fied  i n  6 . 1 . 3. 5  of I EC  60664-1 : 2007.  The  
partia l  d ischarge  test vol tage  i s  700  V peak or the  peak value  of the  working  vol tage  
mu l tip l ied  by the  re levant factors  described  i n  6. 1 . 3 .5  of I EC  60664-1 : 2007,  wh ichever i s  
h igher.  I f the  assembly i s  subjected  to  pol l u tion  degree  3  or 4 ,  the  measurement of the  partia l  
d ischarge  extinction  vol tage  shal l  be  carried  ou t wi th  a  conductive  l ayer on  the  surface  of the  
protection .  

The  partial  d ischarge  exti nction  vol tage  is  reached  when  the  magn i tude  of the  d ischarge  does  
not exceed  5  pC.  

5.9  Addi tional  tests  

5.9. 1  General  

Techn ica l  committees  may requ ire  one  or more  of the  tests  i n  5. 9. 2 ,  5. 9 . 3  and  5. 9. 4  to  be  
carried  ou t.  
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5.9.2  Resistance  to  soldering  heat  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  test  3N02  of 1 1 . 2  of I EC  61 1 89-3: 2007.   

The  floati ng  time shal l  be  20  s.  After the  test,  the  test specimen  shal l  be  assessed  accord ing  
to  5 . 6.  

5.9.3  Flammabi l i ty 

The test  shal l  be  carried  ou t accord ing  to  test 3C02  of 8 . 2  of I EC 61 1 89-3:2007.  The  
temperature  shal l  be  speci fied  by the  re levan t techn ical  comm ittee.  

The  test shal l  be  carried  ou t on  protected  and  unprotected  assembl ies.  The  resu l ts  of the  test 
shal l  not  be  adversel y affected  by the  protection .  

5.9.4  Solvent resistance  

Th is  test sha l l  be  carried  ou t accord ing  to  test  1 7a  of 8 . 5  of I EC 60326-2 : 1 990.  

The  test sha l l  be  carried  ou t us ing  such  organ ic  solven t as  agreed  between  user and  
manufacturer and  as  appropriate  to  the  appl ication .  

During  the  hand l ing  of the  organ ic solvent,  appropriate  personal  protective  equ ipment shou ld  
be  used .  

After the  test,  the  solven t shal l  be  removed  and  the  test specimen  shal l  be  assessed  
accord ing  to  5 . 6 .  
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Annex A 
(normative)  

 
Test sequences  

The fol l owing  Table  A. 1 ,  Table  A. 2  and  Table  A. 3  show the  order i n  wh ich  the  tests  of 
Clause  5  have  to  be  carried  ou t.  No  fai l u re  of any specimen  under test i s  perm i tted .  

Table  A. 1  – Test sequence 1  

Reference  Test/condi tion ing  requ i rements  (s ix specimens)  

5. 4  Soldering  wi th  the  normal  sol deri ng  procedu re  of the  manufacturer,  
e . g .  wi th  the  s teps  cl ean ing ,  protecti ng ,  sol deri ng  

5. 6  Scratch  res i stance  test  (type  2  protection  on l y)  

5. 5  Vi sual  exam ination  

5. 7  Condi tion ing  of the  test specimens  

 Temperature/Humid i ty Time  Cond i tion  

5. 7. 2  −1 0  °C  
−25  °C  
−40  °C  
−65  °C  

96  h  Cold   

5 . 7. 3  Temperatu re  from  Table  2  1  000  h  Dry heat  

5. 7. 4  −1 0  °C/+1 25  °C  
−25  °C/+1 25  °C  
−40  °C/+1 25  °C  
−65  °C/+1 25  °C  

50  
cycles  

Rapi d  change  of temperature  
0 , 5  h /30  s/0, 5  h  

5. 7. 5. 1  40  °C/93  %   r. h .  
DC 1 00  V  

96  h  Damp heat,  
s teady s tate  wi th  polari zi ng  vol tage  

5. 8  Mechanical  and  el ectrical  tests  after  
condi tion ing  and  electromigration  

5. 8. 2  Adhesion  of coating  
( tape  test)  

5. 5  Visual  examination  

5. 8. 1  40  °C/93  %  r. h  48  h  Hum id i ty cond i ti on ing  

5. 8. 3  I nsu lation  res i stance   
≥  1 00  MΩ  

5 . 8. 4  Vol tage  test  

5. 8. 5  Parti a l  d i scharge  
exti ncti on  vol tage  

(type  2  protection  on l y)  

 



I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  – 1 9  – 

Table  A.2  – Test sequence 2  add i tional  cond ition ing  with  respect to  electromigration  

Reference  Test/condi tion ing  requ i rements  (s ix specimens)  

5. 4  
Soldering  wi th  the  normal  sol deri ng  procedu re  of the  manufacturer,  

e . g .  wi th  the  steps  cl ean ing ,  protecti ng ,  sol deri ng  

5. 6  Scratch  res i stance  test  ( type  2  protection  on l y)  

5. 5  Vi sual  exam ination  

5. 7  Condi tion ing  of the  test specimens  

 Temperature/Humid i ty Time  Condi tion  

5. 7. 5. 2  
40  °C/93  %  r. h .  

DC 1 00  V  
1 0  or 
21  or 

56  days  

Damp heat,  
s teady state  wi th  pol ari zi ng  vol tage  

5. 8  
Mechanical  and  el ectrical  tests  after  
condi tion ing  and  electromigration  

5. 8. 2  
Adhes ion  of coating  

( tape  test)  

5. 5  Visual  examination  

5. 8. 1  40  °C/93  %  r. h  48  h  Hum id i ty cond i ti on ing  

5. 8. 3  
I nsu lation  res i stance   

≥  1 00  MΩ  

5 . 8. 4  Vol tage  test  

5. 8. 5  
Parti a l  d i scharge  
exti ncti on  vol tage  

(type  2  protection  on l y)  

 

Table  A.3  – Add itional  tests  

Reference  Test/condi tion ing  requ i rements   
(one  specimen  for each  test)  

Reference  

5. 9. 2  Resistance  to  sol dering  heat  1 1 . 2  of  
I EC  61 1 89-3: 2007  

t  =  20  s  

5. 9. 3  F lammabi l i ty  Test  3C02  of 8 . 2  of  
I EC  61 1 89-3: 2007  

5. 9. 4  Solvent   
res i stance  

Solven t as  ag reed  between  user 
and  manufactu rer 
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Annex B  
(normative)  

 
Decisions  to be  taken  by the  technical  committees  

B.1  General  

When  referri ng  to  the  s tandard ,  techn ical  comm ittees  are  requ i red  to  decide  on  the  severi ty 
l evels  for some of the  tests  and  are  a l l owed  to  vary some of the  test cond i ti ons.  

B.2  Decisions  required  by technical  committees  

The fol l owing  severi ti es  have  to  be  speci fi ed :  

5. 7. 2   Cold   Severi ty temperatu re  

5. 7. 4   Rapid  change  of temperature   Degree  of severi ty 

5. 9. 3   F l ammabi l i ty Test temperature  ( i f the  test i s  speci fied )  

 

B.3  Optional  test condi tions  

The fol l owing  test cond i ti ons  may be  varied :  

5   Tests  Number of specimens  speci fying  rou tine  
tests  

5. 7  Cond i tion ing  of the  test specimens  Mod i fication  of the  parameters  

5. 7. 4  Rapid  change  of temperature  Number of cycles  

5. 7. 4 . 2  Add i ti onal  cond i ti on ing  wi th  respect  to  
e lectrom igration  

Duration  of damp heat test 

5. 8. 2  Adhesion  of coating   Speci fying  the  pu l l  force  

5. 8. 3  I nsu lation  res istance  between  
conductors  

M in imum  value  for i nsu lation  res istance  

5. 9  Add i ti onal  tests  Speci fying  wh ich  add i tional  tests  are  
necessary 

5. 9. 4  Solvent  resistance  Speci fying  the  solvent  
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Annex C  
(normative)  

 
Printed  wiring  board  for testing  coatings  

C.1  General  

The prin ted  wiri ng  board  described  in  th is  annex i s  su i table  for assess ing  coatings  that have  
to  be  tested  i n  accordance wi th  th is  standard .  

C.2  Specification  of the printed  wiring  board  

I n  order to  take  i n to  account the  most unfavourable  cond i tions,  the  fol lowing  cri teria  have  to  
be  considered  i n  order to  provide  a  standard  test specimen :  

– the  base material ;  

– the  coating  materia l ;  

– the  conductor  materia l ;  

– the  mutual  adhes ion  of the  materia ls ;  

– the  th ickness  of the  coating  materia l ;  

– the  th ickness,  wid th  and  shape  of the  conductor;  

– the  coating  pattern  (e. g .  s i ze  and  shape of the  access  holes)  i n  re lation  to  the  conductive 
pattern  (e . g .  l ands) ;  and  

– the  e lectrical  fi e ld  configuration .  

The  standard  test specimen  shal l  i ncorporate  the  same materia ls  and  shal l  use  the  same 
processing  procedures  as  the  printed  boards  for production .  For i nstance,  the  standard  test 
specimen  has  to  be  subjected  to  a l l  processes  (e. g .  cl ean ing  and  soldering)  to  wh ich  the  
printed  boards  are  exposed  to  i n  the  speci fic  appl ication .  

The  s ize  of the  s tandard  test specimen  shown  in  F igure  C. 1  a l l ows  for conductor  spacings  
up  to  0 , 5  mm  and  conductor  wid ths  up  to  2  mm .  For l arger conductor  spacings  or l arger 
conductor  wi d ths,  i t  may be  necessary to  use  a  l arger board  than  that shown  in  F igure  C. 1 .  

The  s tandard  tes t  specimen  sha l l  h ave  th e  con fi gu rat i ons  as  shown  i n  F igure  C. 1  an d  
Figu re  C. 2 .  

C.3  Arrangement of the conductors  

Ten  pa irs  of paral le l  conductors ,  each  conductor  having  a  length  of 1 00  mm ,  are  term inated  
a l ternative l y at the  edge  board  con tacts  on  e i ther s i de  of the  printed  board ,  as  shown  i n  
section  C  of F igure  C. 1 .  

– The  spacing  between  the  fi rst fi ve  pa irs  of conductors  i s  equal  to  the  m in imum  spacing  
that  wi l l  be  used  in  production .  These  conductors  are  shown  as  section  A i n  F igure  C. 1 .  

– The  spacing  between  the  other fi ve  pa irs  of conductors  i s  equal  to  the  spacing  used  i n  
production  where  the  h i ghest e lectrical  stress  occurs.  These  conductors  are  shown  as  
section  B  i n  F i gure  C. 1 .  

The  conductors  term inati ng  on  the  l eft-hand  s ide  of the  printed  board  (s i de  X)  have  equal  
wid th .  Th is  wid th  is  equ ivalent  to  the  m in imum  wid th  used  i n  production .  

The  conductors  term inati ng  on  the  ri ght-hand  s i de  of the  printed  board  (s i de  Y)  under 
section  A i n  F igure  C. 1  have  a  wid th  progress ivel y i ncreasing  i n  five  steps  from  the  smal lest 
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to  the  l argest used  i n  production .  Th is  configuration  i s  repeated  for the  conductors  
term inating  under section  B  i n  F igure  C. 1 .  

Conductor  wi d th  is  an  importan t parameter regard ing  the  adhesion  of the  coating .  Therefore,  
the  i n termed iate  wid ths  shal l ,  as  far as  poss ib le,  represent the  wid ths  used  i n  production .  

The  ends  of the  conductors  oppos i te  to  the  edge  board  contacts  shal l  be  formed  as  fol lows:  

– en larged  to  1  mm  in  d iameter,  for conductors  l ess  than  1  mm  in  wid th ;  

– sem i-ci rcu lar,  for conductors  having  a  wid th  of 1  mm  or g reater.  

The  spacing  between  ad j acent pai rs  of conductors  i s  at least fi ve  times  the  spacing  
between  the  conductor  pa i r.  

The  part of the  printed  board  covered  by section  C  in  F igure  C. 1  i s  coated ,  wi th  the  
exception  of the  edge  board  con tacts.  

C.4 Arrangement of l ands  

Eigh ty-four (84)  l ands  shal l  be  arranged  in  s ix groups,  each  group compris ing  two rows  of 
seven  lands,  as  shown  i n  section  L  of F igure  C. 1 .  The  l ands  shal l  be  surrounded  on  three  
s ides  by conductors ,  as  shown  i n  F igure  C.2 .  

The  spacing  between  the  l ands  and  conductors  for th ree  of the  groups  i s  equal  to  the  
m in imum  spacing  used  i n  production ,  shown  as  section  M  i n  F igure  C. 1 .  

The  spacing  between  the  l ands  and  conductors  for the  other three  groups  is  equal  to  the  
spacing  used  i n  production  where  the  h ighest e l ectrica l  s tress  occurs ,  shown  as  section  N  i n  
F igure  C. 1 .  

The  d imensions  of the  l ands,  together wi th  the  d imensions  and  arrangement of conductors ,  
shal l  be  representative  of those  used  i n  production .  Examples  of d i fferent l ands  and  
arrangements  of conductors  are  shown  i n  F igure  C. 2.  

Al l  l ands  in  each  group  are  connected  together and  term inate  at an  edge  board  con tact on  the  
ri gh t-hand  s ide  of the  printed  board  (s i de  Y).  Al l  conductors  i n  each  group are  connected  
together and  term inate  at  an  edge  board  con tact on  the  l eft-hand  s i de  of the  board  (s i de  X) .  

The  part of the  printed  board  covered  by section  L  i n  F i gure  C. 1  i s  coated ,  wi th  the  exception  
of the  edge  board  con tacts.  I n  add i ti on ,  the  l ands  are  not coated  i f th is  i s  the  case  i n  
production .   

C.5 Connections  for the tests  

The measurements  requ ired  in  5. 8. 3,  5. 8. 4  and  5. 8. 5  are  made between  an  edge  board  
con tact  X and  the  correspond ing  edge  board  con tact  Y.  

For the  tests  of 5. 7 .5. 1  and  5. 7 . 5. 2 ,  the  edge  board  con tacts  of s i de  Y are  connected  together 
by means  of a  short-ci rcu i t connector.  The  test vol tage  is  appl ied  between  the  common  edge  
board  contact  on  s ide  X and  a l l  the  other edge  board  con tacts  are  connected  together.  
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Dimensions in  millimetres 

 

Figure C. 1  – Configuration  of the  test  specimen  
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Dimensions in  millimetres 

 

Figure  C.2  – Configuration  of lands  
and  ad jacent  conductors  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
COORDINATION  DE  L'ISOLEMENT DES MATÉRIELS  

DANS LES SYSTÈMES (RÉSEAUX)  À BASSE TENSION  –  
 

Partie  3:  U ti l isation  de  revêtement,  d 'empotage ou  de  moulage  
pour la  protection  contre la  pol lu tion  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipent  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 60664-3  a  été  établ i e  par l e  com i té  d 'études  1 09  de  l ' I EC:  
Coord ination  de  l ' i solement pour l e  matériel  à  basse  tension .  

E l le  a  l e  statu t d 'une  publ ication  fondamentale  de  sécuri té  conformément au  Gu ide  I EC  1 04.  

Cette  tro is ième éd i ti on  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  parue  en  2003  et  
l 'Amendement 1 : 201 0 .  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  des  in formations  concernant l ' i n terpolation  ont  été  ajoutées;   
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b)  l 'essai  de  rés istance  aux éraflu res  est desti né  un iquement aux protections  de  type  2 ;  

c)  l 'essai  de  rés istance  aux érafl ures  a  été  renuméroté  et p lacé  à  l a  su i te  de  l 'essai  
d 'examen  visuel ,  ce  qu i  est p lus  pertinent;  

d )  l e  tableau  de  l 'annexe désormais  dés ignée comme l 'Annexe  A a  été  d ivi sé  en  p l us ieurs  
tableaux,  pour p l us  de  clarté.   

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 09/1 53/FDIS  1 09/1 54/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Dans  l a  présente  norme,  l es  caractères  su ivants  son t u ti l i sés:  

– Termes  u ti l i sés  tout au  long  de  la  présente  norme qu i  son t défi n is  à  l ’Article  3 :  caractères  
gras  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  60664,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse tension ,  peu t 
être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  d e  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 



 – 30  – I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  

INTRODUCTION  

La  présente  partie  de  l ' I EC 60664  précise  les  cond i ti ons  dans  l esquel les  l a  réduction  des  
d istances  d ' i solement dans  l 'a i r et  des  l i gnes  de  fu i te  peut s 'appl iquer aux ensembles  rig i des  
te ls  que  l es  cartes  imprimées  ou  l es  bornes  des  composants .  La  protection  contre  l a  
pol l u tion  peu t être  obtenue  par tous  types  d 'encapsu lages ,  te ls  que  l e  revêtement,  
l 'empotage  ou  le  mou lage.  La  protection  peut être  appl iquée  sur une  face  ou  sur l es  deux 
faces  de  l 'ensemble.  La  présen te  norme spéci fie  l es  propriétés  isolantes  du  matériau  de  
protection .  

Entre  deux parties  conductrices  quelconques  non  protégées,  l es  exigences  re lati ves  aux 
d istances  d ' i solement et aux l ignes  de  fu i te  de  l ' I EC 60664-1  s 'appl iquen t.  

Le  présent document fai t  un iquement référence à  une  protection  permanente.  E l le  n 'eng lobe  
pas  les  ensembles  après  réparation .  

I l  convient que  l es  com i tés  d 'études  exam inent l es  impl ications  pour l a  protection  d es  
conducteurs  e t  composants  surchauffés,  en  particu l ier dans  des  cond i ti ons  de  défau t,  et  
qu ' i l s  déciden t s i  des  exigences  add i ti onnel les  sont nécessaires.  

Un  fonctionnement performant en  tou te  sécuri té  des  ensembles  dépend  d 'un  procédé de  
fabrication  précis  et con trôlé  pour l 'appl ication  du  système de  protection .  I l  convient que  les  
exigences  re lati ves  au  con trôle  de  l a  qua l i té,  par exemple  par des  essais  par prélèvement,  
so ien t prises  en  considération  par les  com ités  d 'études.  
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COORDINATION  DE  L'ISOLEMENT DES MATÉRIELS  
DANS LES SYSTÈMES (RÉSEAUX)  À BASSE TENSION  –  

 
Partie  3:  U ti l isation  de  revêtement,  d 'empotage ou  de  moulage  

pour la  protection  contre la  pol lu tion  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC  60664  est appl icable  aux ensembles  protégés  contre  la  pol l u tion  
au  moyen  de  revêtement,  d 'empotage  ou  de  mou lage,  permettant a ins i  une  réduction  des  
d istances  d ' i solement et des  l i gnes  de  fu i te  décri tes  dans  l ' I EC 60664-1 .   

Le  présent document décri t l es  exigences  et  procédures  d 'essai  pour deux méthodes  de  
protection :  

– l a  protection  d e  type  1  amél iore  l e  m icroenvironnement des  parties  sous  protection ;  

– l a  protection  d e  type  2  est cons idérée  comme s im i la i re  à  l ' i solation  sol ide .   

Le  présent  document s 'appl ique  également à  tou tes  sortes  de  cartes  imprimées  protégées,  
y compris  l a  surface  de  couches  in ternes  de  cartes  mu l ticouches,  de  substrats  et  d 'ensembles  
protégés  de  man ière  s im i la i re.  Dans  l e  cas  de  cartes  imprimées  mu l ticouches,  les  d is tances  
à  travers  une  couche  in terne  son t couvertes  par l es  exigences  re lati ves  à  l ' i solation  sol ide  
dans  l ' I EC 60664-1 .  

NOTE  Les  ci rcu i ts  i n tégrés  hybrides  et  l a  technolog ie  à  couches  épaisses  sont  d es  exemples  de  substrats.  

Le présent document fai t  un iquement référence à  une  protection  permanente.  E l le  n 'eng lobe  
pas  les  ensembles  soum is  à  une  m ise  au  poin t  mécan ique  ou  à  des  réparations.  

Les  principes  de  l a  présen te  norme son t appl icables  à  l ' i solation  fonctionnel le ,  pri ncipale,  
supplémentai re  et  renforcée.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60068-2-1 ,  Essais d'environnement – Partie 2-1 :  Essais – Essai A:  Froid  

I EC  60068-2-2 ,  Essais d'environnement – Partie 2-2:  Essais – Essai B:  Chaleur sèche 

I EC 60068-2-1 4,  Essais d'environnement – Partie  2-14: Essais – Essai N: Variation de 
température  

IEC 60068-2-78,  Essais d'environnement – Partie  2-78: Essais – Essai Cab:  Chaleur humide,  
essai continu 

IEC 60326-2: 1 990,  Cartes imprimées – Partie  2: Méthodes d'essai 



 – 32  – I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  

IEC 60454-3-1 :  1 998/AMD1 : 2001 ,  Rubans adhésifs sensibles à  la  pression à  usages 
électriques – Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers – Feuille  1 :  Rubans en PVC 
avec un  adhésif sensible à  la  pression  

I EC 60664-1 ,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  basse 
tension – Partie  1 :  Principes,  exigences et essais 

IEC 61 1 89-2: 2006,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 2:  Test methods for materials for 
interconnection structures  (d ispon ib le  en  ang la is  un iquement)  

IEC 61 1 89-3: 2007,  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées et 
autres structures d'interconnexion et ensembles – Partie 3: Méthodes d'essai des structures 
d'interconnexion (cartes imprimées)  

I EC  61 249-2  (tou tes  l es  parties) ,  Matériaux pour circuits imprimés et autres structures 
d'interconnexion – Matériaux de  base renforcés,  plaqués et non plaqués   

I EC  Gu ide  1 04: 201 0,  The preparation of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications  (d ispon ible  en  ang la is  un iquement)  

ISO/IEC Gu ide  51 ,  Aspects liés à  la  sécurité – Principes directeurs pour les inclure dans les 
normes  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défin i tions  de  l ' I EC  60664-1 ,  a ins i  que  
l es  su ivants ,  s 'appl i quen t.  

L ’ I SO  et l ’ I EC ti ennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ible  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia .org  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
matériau  de  base   
matériau  isolan t sur l equel  peu t être  réa l isée  une  impress ion  conductrice   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  matéri au  de  base  peu t  être  ri g i de  et  souple,  ou  encore  l es  deux.  I l  peu t  s ’ ag i r d ’ u n  
d ié l ectri q ue  ou  d ’ une  feu i l l e  de  métal  i solée.  

[SOURCE:  I EC TR 60664-2-1 : 201 1 ,  3 . 2 ]  

3.2   
carte  imprimée  
matériau  de  base  d écoupé aux d imensions  demandées,  percé  de  tous  les  trous  prescri ts,  et  
portan t au  moins  une  impress ion  conductrice.  

Les  cartes  imprimées  son t d i visées  en  p lusieurs  types  selon :  

– l eur structure  (c'est-à-d i re  s imple  face,  double  face,  mu l ticouches)   

– l a  nature  du  matériau  de  base  (c'est-à-d i re:  ri g i de,  souple)  

[SOURCE:  I EC 60050-541 : 1 990,  541 -01 -03]  
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3.3   
conducteur (d ’une carte  imprimée)   
piste  conductrice  i nd ividuel l e  d 'une  impress ion  conductrice  

[SOURCE:  I EC 60050-541 : 1 990,  541 -01 -20]  

3.4   
protection  
mesure  qu i  rédu i t l ' i n fl uence  de  l 'environnement  

3.5   
revêtement   
matériau  iso lan t te l  q ue  vern is  ou  fi lm  sec posé  su r l a  surface  de  l 'ensemble  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  revêtement  et  l e  matéri au  de  base  d 'une  carte  imprimée  forment  un  système  i solant  qu i  
peu t  avo i r d es  propriétés  s im i l a i res  à  l ' i solation  sol ide .   

3.6   
i solation  sol ide  
matériau  isolan t en tièrement consti tué  d ’ un  sol i de  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Dans  l e  cas  d 'une  carte  imprimée  à  revêtement ,  l ' i solation  sol ide  est  consti tuée  de  l a  carte  
e l l e-même a ins i  que  d u  revêtement.  Dans  l es  au tres  cas,  l ' i solation  sol ide  est  consti tuée  du  matériau  
d 'encapsu lati on .  

[SOURCE:  I EC 60050-21 2: 201 0,  21 2-1 1 -02]  

3.7   
espacement 
toute  combinaison  de  d i stances  d ' i solement,  de  l i gnes  de  fu i te  et des  d i stances  à  travers  
l ' i solation  

[SOURCE:  I EC TR 60664-2-1 : 201 1 ,  3 . 41 ]  

4 Exigences  de conception  

4.1  Principes  

Le d imensionnement des  espacements  en tre  l es  conducteurs  d épend  du  type  de  protection  
u ti l i sé.  

Lorsque  l a  protection  d e  type  1  est  u ti l i sée,  l e  d imensionnement des  d istances  d ' i solement et 
des  l i gnes  de  fu i te  doi t  su ivre  l es  exigences  de  l ' I EC 60664-1 .  S i  l es  exigences  de  cette  
norme sont respectées,  l e  degré  1  de  pol lu tion  s 'appl i que  sous  l a  protection .  

Lorsque  la  protection  d e  type  2  est u ti l i sée,  l es  espacements  en tre  l es  parties  conductrices  
doivent satisfai re  aux exigences  et aux essais  re lati fs  à  l ' i solation  sol ide  de  l ' I EC  60664-1  et  
l eurs  d imensions  ne  doivent pas  être  i n férieures  aux d istances  d ' i solement m in imales  
spéci fiées  dans  l ' I EC 60664-1  pour des  cond i ti ons  de  champ homogènes.   

4.2  Plage d 'appl ication  concernant l 'environnement 

Les  exigences  de  conception  sont appl icables  dans  tous  les  m icroenvi ronnements.  

Les  con train tes  de  température,  ch im iques,  mécan iques,  ou  b ien  cel les  énumérées  en  5 . 3. 2. 4  
de  l ' I EC 60664-1 : 2007,  doivent être  prises  en  compte  l ors  du  choix du  matériau  de  protection .  
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L'absorption  d 'hum id i té  par l e  matériau  de  protection  ne  doi t  pas  affecter l es  propriétés  
d ' isolation  des  parties  protégées.   

NOTE  L'absorption  d ' hum id i té  peu t être  véri fi ée  par une  mesure  de  l a  rés i stance  d ' i solement  dans  des  cond i ti ons  
hum ides.  

4.3  Exigences  relatives  aux types  de  protections   

La  protection  est  obtenue  des  man ières  su ivantes.  

– La  protection  d e  type  1  amél iore  l e  m icroenvi ronnement des  parties  sous  protection .  Les  
exigences  relati ves  à  la  d istance  d ' isolement et aux l i gnes  de  fu i te  de  l ' I EC 60664-1  pour 
l e  degré  1  de  pol l u tion  s 'appl iquen t sous  l a  protection .  Entre  deux parties  conductrices,  i l  
est exigé  qu 'une  partie  conductrice  ou  les  deux,  a ins i  que  tous  les  espacements  en tre  
e l l es ,  soient couverts  par l a  protection .  

– La  protection  de  type  2  est considérée  comme s im i la i re  à  l ' isolation  sol ide .  Sous  l a  
protection ,  l es  exigences  re lati ves  à  l ' i solation  sol ide  spéci fiées  dans  l ' I EC 60664-1  sont 
appl icables  et  l es  espacements  ne  doivent pas  être  i n férieurs  à  ceux qu i  sont spéci fi és  
dans  l e  Tableau  1 .  Les  exigences  re latives  aux d istances  d ' i solement et  aux l i gnes  de  
fu i te  de  l ' I EC 60664-1  ne  s 'appl iquen t pas.  En tre  deux parties  conductri ces,  i l  est exigé  
que  l es  deux parties  conductrices  soien t couvertes  par la  protection ,  d e  même que  tous  
l es  espacements  en tre  e l l es,  de  sorte  qu ' i l  n 'existe  aucun  en trefer entre  le  matériau  de  
protection ,  l es  parties  conductrices  et l a  carte  imprimée .  

Les  exigences  re lati ves  à  l a  d is tance  d ' i solement et aux l i gnes  de  fu i te  conformément à  
l ' I EC  60664-1  s 'appl i quent  à  toutes  l es  parties  non  protégées  des  matérie ls.  

4.4  Procédures  de  d imensionnement 

Pour la  protection  de  type  1 ,  l es  exigences  de  d imensionnement de  5 . 1  et  5 . 2  de   
l ' I EC  60664-1 : 2007  s 'appl iquen t.  

Pour l a  protection  d e  type  2 ,  l 'espacement  en tre  l es  conducteurs  avan t d 'appl i quer la  
protection  n e  doi t pas  être  i n férieur aux valeurs  spéci fiées  dans  l e  Tableau  1 .  Ces  valeurs  
s 'appl i quent  à  l ' i so lation  principale,  à  l ' i solation  supplémenta ire,  a i nsi  qu 'à  l ' i so lation  
renforcée.  Ces  valeurs  peuvent également être  appl iquées  à  l ' i solation  fonctionnel le .  

NOTE  Dans  l e  cas  des  cartes  mu l ti couches,  l 'espacement  en tre  l es  conducteurs  à  l a  surface  des  couches  
i n ternes  est  d imensionné  comme spéci fi é  pour l a  protection  de  type  1  ou  l a  protection  de  type  2  en  fonction  d u  
résu l tat  des  essais  su r l a  protection .  
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Tableau  1  – Espacements  min imaux pour l a  protection  de  type  2  

Valeur de  crête  maximale  de  toute  
tension  a)  

Espacements  m in imaux 

kV  mm  

≤  0 , 33  0 , 01  

>  0 , 33  et  ≤  0 , 4  0 , 02  

>  0 , 4  et  ≤  0 , 5  0 , 04  

>  0 , 5  et  ≤  0 , 6  0 , 06  

>  0 , 6  et  ≤  0 , 8  0 , 1  

>  0 , 8  et  ≤  1 , 0  0 , 1 5  

>  1 , 0  et  ≤  1 , 2  0 , 2  

>  1 , 2  et  ≤  1 , 5  0 , 3  

>  1 , 5  et  ≤  2 , 0  0 , 45  

>  2 , 0  et  ≤  2 , 5  0 , 6  

>  2 , 5  et  ≤  3 , 0  0 , 8  

>  3 , 0  et  ≤  4 , 0  1 , 2  

>  4 , 0  et  ≤  5 , 0  1 , 5  

>  5 , 0  et  ≤  6 , 0  2  

>  6 , 0  et  ≤  8 , 0  3  

>  8 , 0  et  ≤  1 0  3 , 5  

>  1 0  et  ≤  1 2  4 , 5  

>  1 2  et  ≤  1 5  5, 5  

>  1 5  et  ≤  20  8  

>  20  et  ≤  25  1 0  

>  25  et  ≤  30  1 2 , 5  

>  30  et  ≤  40  1 7  

>  40  et  ≤  50  22  

>  50  et  ≤  60  27  

>  60  et  ≤  80  35  

>  80  et  ≤  1 00  45  

a)  Les  surtensions  transi toi res  sont  i g norées  étant  donné  qu 'e l l es  son t peu  
susceptibles  de  dégrader l 'ensemble  protégé.  

 

La  conform i té  est véri fiée  par mesure  de  l 'espacement  avant d 'appl iquer l a  protection .   

5 Essais  

5.1  Général i tés  

L'apti tude  à  l a  protection  est évaluée  en  effectuan t tous  les  essais  décri ts  en  5. 8  après  l e  
cond i tionnement décri t  en  5. 7 .  

L'apti tude  à  l a  protection  est  évaluée  après  l 'examen  visuel  décri t  en  5. 5,  l 'essai  de  
rés istance  aux éraflures  décri t en  5. 6  et  l e  cond i tionnement qu i  s 'ensu i t,  décri t en  5. 7.  Sauf 
i nd ication  con trai re  de  l a  part  des  com i tés  d 'études,  s ix échanti l l ons  son t u ti l i sés.  De  p l us,  l es  
com i tés  d 'études  peuven t spéci fier l es  essais  add i ti onnels  de  5. 9 ,  don t chacun  est effectué  
sur un  nouvel  échanti l l on  séparé.  

Ces  essais  son t conçus  pour les  essais  de  type.  I l  convien t que  les  com i tés  d 'études  
exam inent s i  des  essais  doivent être  spéci fi és  pour l es  essais  i nd ividuels  de  série  ou  par 
pré lèvement.  
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La  séquence des  essais  est  présentée  à  l 'Annexe A.   

Aucune défai l l ance  de  l 'échanti l l on  en  essai  n 'est adm ise.  

L'Annexe  B  énumère  l es  décis ions  devan t nécessai rement être  prises  par l es  com ités  
d 'études  en  se  référan t à  l a  présente  norme.  

5.2  Echanti l lons  destinés  aux essais  de  revêtements  

Les  échanti l lons  d 'essai  peuvent être :   

– des  échanti l l ons  d 'essai  conformes  à  l 'Annexe  C,  qu i  s 'appl i quent spéci fiquement aux 
cartes  à  câblage  imprimé;  l es  échanti l l ons  u ti l i sés  pour l es  essais  doiven t avoir l es  mêmes 
d istances  m in imales  que  ceux issus  de  la  production ;  

– des  échanti l lons  i ssus  de  l a  production ;  ou  

– tou te  carte  imprimée ,  tant  que  l es  échanti l lons  d 'essai  son t représentati fs  de  ceux i ssus  
de  la  production .   

5.3  Echanti l lons  destinés  aux essais  des  moulages  et  de  l 'empotage  

Les  échanti l l ons  de  production  doivent être  u ti l i sés  ou  i l s  doivent être  représentati fs  de  ceux  
issus  de  la  production .  

5.4  Préparation  des  échanti l lons  d 'essai  

Les  cartes  imprimées  d o ivent être  nettoyées  et revêtues  en  u ti l i san t l a  procédure  normale  du  
fabrican t.  La  procédure  de  brasage  est réal isée ,  mais  sans  que  l es  composants  soient en  
p lace.  Les  échanti l l ons  mou lés  et  empotés  doiven t être  soum is  aux essais  sans  préparation  
supplémenta ire.   

5.5  Examen  visuel  

Les  échanti l lons  doivent être  exam inés  visuel lement conformément à  l 'essai  3V02  en  6. 2  de  
l ' I EC  61 1 89-3: 2007.  

Les  échanti l lons  ne  doivent  présenter aucun  des  phénomènes  su ivants :  

– cloquage,  

– gonflement,  

– séparation  du  matériau  de  base ,  

– fi ssures,  

– vi des,  

– zones  à  parties  conductri ces  ad jacentes  non  protégées,  à  l 'exception  des  pasti l les ,  

– é lectrom igration  (à  la  su i te  du  cond i tionnement pour l 'é l ectrom igration) ,  

d 'après  l es  cri tères  des  séquences  d ’essai  donnés  dans  l es  tab leaux de  l ’Annexe A.  

5.6  Essai  de  résistance  aux éraflures  

L'essai  de  rés istance  aux éraflu res  est un iquement effectué  pour l a  protection  de  type  2 .  
Avan t l a  séquence  d 'essais  destinés  à  l a  protection  de  type  2 ,  l es  échan ti l l ons  d 'essai  
doivent  être  soum is  à  l 'essai  de  résistance  aux éraflu res.   

NOTE  Dans  certains  cas,  l 'essai  de  rés i stance  aux érafl u res  ne  peu t pas  être  appl i qué  aux ensembles  protégés  
con tre  l a  po l l u ti on  au  moyen  d 'empotage  ou  de  mou lage.  Dans  de  tel s  cas,  i l  peu t  être  nécessai re  d 'envisager des  
essais  au tres  ou  supplémentai res.  
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Les  éraflures  doiven t être  fai tes  à  travers  cinq  paires  de  parties  conductrices  et  l es  
séparations  i n terméd ia i res  aux poin ts  où  l ' i so lation  sera  soum ise  au  champ é lectri que  
maximal  en tre  l es  conducteurs .  

Les  couches  de  protection  doivent être  éraflées  au  moyen  d 'une  broche en  acier durci ,  dont 
l 'extrém i té  a  l a  forme d 'un  cône  d 'un  ang le  de  40° .  Sa  poin te  est arrond ie  et pol ie ,  avec un  
rayon  de  0, 25  mm  ±  0 , 02  mm .  La  broche doi t  être  chargée de  sorte  que  l a  force  exercée l e  
l ong  de  son  axe  soi t  de  1 0  N  ±  0, 5  N .  Les  éraflures  doiven t être  fai tes  en  ti ran t l a  broche  
le  l ong  de  la  su rface  dans  un  p lan  perpend icu la i re  aux bords  conducteurs  d e  l a  couche de  
protection  à  une  vi tesse  approximative  de  20  mm/s  comme l ' i nd ique  l a  F igure  1 .  C inq  
éraflu res  doiven t être  fa i tes  à  i n terval le  d 'au  moins  5  mm  et à  au  moins  5  mm  des  bords.   

 

NOTE  La  broche  est  dans  l e  p l an  ABCD qu i  est  perpend icu l ai re  à  l 'échanti l l on  en  essai .   

Figure 1  – Essai  de  résistance  aux éraflures  pour couches  de  protection  

5.7  Cond itionnement  des  échanti l lons  d 'essai  

5. 7. 1  Général i tés  

Les  méthodes  de  cond i ti onnement son t adaptées  à  l a  majori té  des  appl ications.  Pour des  
appl ications  particu l i ères,  une  mod i fication  des  paramètres  spéci fi és  pour l e  cond i tionnement 
peu t être  appropriée  et i l  convient  qu 'e l le  soi t envisagée par l es  com i tés  d 'études.  

NOTE  La  séquence  cl imati que  de  5. 7 . 2  à  5. 7. 5  est  desti née  à  s imu ler l e  vi ei l l i ssement.  

5.7.2  Cond itionnement froid   

Le cond i ti onnement froid  (s imu lation  de  stockage  et de  transport)  est effectué  conformément 
à  l 'essai  Ab  de  l ' I EC 60068-2-1 .  Les  sévéri tés  doiven t être  spéci fi ées  par l es  com i tés  d 'études  
et  chois ies  parm i  l es  températures  su ivan tes:  

– −1 0  °C  

– −25  °C  

– −40  °C  

– −65  °C  

La  durée  de  l 'essai  est de  96  h .  

5.7.3  Cond itionnement de  chaleur sèche   

Le  cond i ti onnement de  chaleur sèche  est effectué  selon  l 'essai  Bb  de  l ' I EC 60068-2-2 .  
Cependant,  l e  temps  de  cond i ti onnement et l a  température  de  cond i ti onnement correspondent  

IEC  

B  C  

D  
A  

Broche  
Sens  du  mouvement 

de  l a  broche  

Eprouvette  
à  l 'essai  

85°  
80°  



 – 38  – I EC 60664-3: 201 6  © I EC  201 6  

à  l a  composi tion  de  l a  carte  imprimée  e t  à  l a  température  de  la  su rface  de  travai l  présentées  
au  Tableau  2 .  Les  températures  maximales  de  l a  surface  de  travai l  du  Tableau  2  et les  
températures  de  cond i tionnement correspondantes  peuvent  être  i n terpolées.  

Tableau  2  – Cond itionnement  de  chaleur sèche  

Résine/matériau  de  base  Température  
maximale  de  l a  

surface de  travai l  

Température  de  
condi tionnement  

Temps  de  
cond i tionnement  

°C  °C  h  

Époxyde/papier d e  cel l u l ose  
1 05  1 65  1   000  

75  1 25  1   000  

Époxyde/surfaces  de  t i ssu  de  verre/cœur 
en  papier d e  cel l u l ose  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Époxyde/surfaces  de  ti ssu  de  verre/  
cœur en  verre  non  ti ssé  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Époxyde/ti ssu  de  verre  

1 40  1 75  1   000  

1 00  1 25  1   000  

75  95  1   000  

Pol yester/mat de  verre  

1 60  200  1   000  

1 00  1 30  1   000  

75  1 00  1   000  

Phénol i que/papi er d e  cel l u l ose  

(d ' i n fl ammabi l i té  défi n i e  –   essai  de  
combustion  verti cale)  a)  

1 1 0  1 55  1   000  

75  1 1 0  1   000  

Phénol i q ue/papi er d e  cel l u l ose  

1 25  1 70  1   000  

1 00  1 40  1   000  

75  1 1 0  1   000  
a)  Pour l ' i n fl ammabi l i té  défi n ie,  se  reporter au  8. 6  de  l ' I EC 61 1 89-2 : 2006  et  à  l a  parti e  appl i cab le  de  

l ' I EC 61 249-2.  

 

5.7.4  Variation  rapide  de  température  

La variation  rapide  du  cond i ti onnement de  température  est conforme à  l 'essai  Na  de  
l ' I EC  60068-2-1 4.  Les  températures  sont conformes  au  Tableau  3,  où  l e  degré  de  sévéri té  doi t  
être  spéci fié  par l e  com ité  d 'études  correspondan t.   

Tableau  3  – Degrés  de  sévéri té  des  variations  rapides  de  température  

Degré  de  sévéri té  Température  m in imale  Température  maximale  

 °C  °C  

1  −1 0  1 25  

2  −25  1 25  

3  −40  1 25  

4  −65  1 25  

 

Le  cond i ti onnement est  effectué  comme su i t:  

– durée  d 'un  cycle:      1  h  (30  m in  ±  2  m in  à  chaque  température)  

– vi tesse  de  variation  de  température:   30  s  au  maximum  
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– nombre  de  cycles :      50  

Lorsqu 'un  ensemble  protégé  est  susceptib le  d 'être  soum is  à  de  nombreuses  variations  de  
température  pendant sa  durée  de  vie,  l e  com ité  d 'études  peut spéci fier une  augmentation  du  
nombre  de  cycles .  

5.7.5  Essai  continu  de  chaleur humide avec tension  de  polarisation  

5.7.5. 1  Cond i tionnement général  

Les  échanti l l ons  d 'essai  doivent être  p lacés  dans  l a  chambre  d 'essai  d 'hum id i té  pendant 96  h  
dans  des  cond i tions  conformes  à  l 'essai  Cab  de  l ' I EC  60068-2-78,  comme su i t:  

– température:  40  °C  ±  2  °C  

– hum id i té  re lati ve:  % 2
% 3% 93 +

−
 

Une tens ion  en  couran t con tinu  de  1 00  V est appl i quée  entre  les  conducteurs  e t  l es  pasti l l es  
ad j acentes.  Lorsqu 'un  échan ti l l on  d 'essai  conforme à  l 'Annexe  C  est u ti l i sé ,  l e  pôle  pos i ti f de  
l 'a l imentation  doi t  être  raccordé  au  "commun".  

Le  résu l tat d 'essai  est  évalué  conformément à  5 . 6 ,  5. 8. 3,  5. 8. 4  et 5. 8. 5 .   

5.7.5.2  Cond i tionnement addi tionnel  concernant l 'électromigration  

Lorsqu ' i l  est prévu  que  l e  matérie l  pu isse  être  soum is  à  des  cond i tions  anormalement sévères  
de  pol l u tion  ou  d 'hum id i té  pendant des  périodes  s i gn i ficati ves  pendant  sa  durée  de  vie,  des  
com ités  d 'études  peuvent spéci fi er un  essai  de  tension  à  courant conti nu  p lus  l ong  dans  des  
cond i ti ons  de  chaleur hum ide.  

Afi n  de  rédu i re  l e  pl us  poss ib le  l e  temps  tota l  d 'essai ,  i l  convient  d 'effectuer cet essai  sur s ix  
nouveaux échanti l l ons  d 'essai  qu i  ont  été  soum is  au  procédé de  brasage (voir 5 . 4),  à  l 'essai  
de  rés istance  aux érafl ures  (pour l es  protections  d e  type  2  seu lement)  (voir 5. 6)  et  à  
l ' examen  visuel  (voi r 5. 5)  seu lement.  L'essai  est effectué  conformément à  5. 7. 5. 1 .  Les  du rées  
préféren tie l les  son t de  1 0  j ours,  21  j ours  ou  56  j ou rs.  

5.8  Essais  mécan iques  et  électriques  après  cond i tionnement et  électromigration  

5.8. 1  Cond itions  générales  d 'essai  

Les  essais  son t effectués  dans  une  sal le  d 'une  température  comprise  entre  1 5  °C  et 35  °C  et  
d 'une  hum id i té  re lati ve  comprise  entre  45  %  et  75  %.   

Pour l es  essais  du  5. 8. 3,  du  5 . 8 . 4  et du  5 . 8 . 5,  l es  échanti l l ons  sont p lacés  dans  une  chambre  
d 'une  température  de  40  °C  ±  2  °C  et d 'une  hum id i té  relati ve  de  %2

%3%93 +

−
conformément à  

l ' I EC  60068-2-78  pendant 48  h .  L 'essai  du  5 . 8. 3  doi t être  effectué  pendant que  les  
échanti l lons  son t dans  l a  chambre  d 'essai  d 'hum id i té.  Les  essais  du  5. 8 . 4  et du  5. 8. 5  doiven t  
être  effectués  moins  d 'une  heure  après  que  les  échanti l lons  on t été  reti rés  de  la  chambre  
d 'essai  d 'hum id i té .  

5.8.2  Adhérence du  revêtement  

La  surface  en  essai  doi t  con ten i r des  portions  de  métal l i sation  et  de  matériau  de  base .  

L 'échanti l lon  doi t  être  nettoyé  à  l 'a ide  d 'un  solvant organ ique  adapté,  pu is  l a issé  sécher.  

Une  bande  non  transférable  transparente  sensib le  à  l a  pression  est u ti l i sée,  conformément à  
l ' I EC  60454-3-1 .  La  bande  doi t  présenter une  largeur m in imale  de  1 3  mm .  Une bande  adaptée  
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correspond  à  I EC  60454-3-1 -5/F-PVCP/90x.  Un  nouveau  morceau  de  bande  doi t être  u ti l i sé  
pour chaque  essai .  

Une  l ongueur de  50  mm  de  la  bande  est appl iquée  à  l 'échanti l l on  d 'essai .  Des  bu l les  d 'a i r  
son t évacuées  au  moyen  de  l a  press ion  du  doig t,  d 'une  rou lette  à  main  ou  d 'une  gomme à  
effacer.   

Dans  l ' i n terval le  de  1 0  s ,  l a  bande  est arrachée  d 'un  coup sec de  façon  approximativement 
perpend icu la i re  à  l a  surface  de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

NOTE  Une  force  réal i sable  m in imale  de  traction  peut  être  spéci fi ée  par l e  com i té  d 'études.  

Après  l 'essai ,  l e  revêtement  n e  doi t pas  être  re lâché  et i l  ne  doi t pas  y avoi r de  matériau  
transféré  sur l a  bande  qu i  so i t vis ib le  à  l 'œi l  nu .  Afi n  d 'évaluer s ' i l  y a  eu  un  transfert de  
matériau ,  la  bande  doi t ê tre  p lacée sur une  feu i l l e  de  papier b lanc ou  une  carte  b lanche.  S i  l e  
revêtement  soum is  à  l 'essai  est b lanc ou  de  cou leur cl a i re,  une  feu i l l e  de  papier ou  une  carte  
de  cou leur est  u ti l i sée  à  l a  p lace.  

5.8.3  Résistance  d ' isolement entre  conducteurs  

L'essai  doi t  être  effectué  conformément au  1 0. 3  de  l ' I EC  61 1 89-3: 2007,  l a  tens ion  spéci fi ée  
pour l 'essai  3E03  étan t aussi  proche  que  poss ib le  de  l a  tension  locale.  

Sauf ind ication  contrai re  des  com ités  d 'étude,  l a  va leur m in imale  de  l a  rés istance  d ' isolement 
en tre  l es  conducteurs  d o i t  être  de  1 00  MΩ .  

5.8.4  Essai  de  tension   

Avec une  protection  de  type  1 ,  l ’ essai  de  tension  de  tenue  aux chocs  doi t  être  effectué  selon  
6. 1 . 2 . 2 . 1  de  l ' I EC 60664-1 : 2007.  

NOTE  1  Dans  l a  mesure  où  l e  degré  de  po l l u ti on  et  l a  tenue  au  choc U imp ne  sont  pas  l i és,  u ne  couche  
conductri ce,  appl i q uée  su r l a  su rface  de  l a  protection  pou r effectuer l ’ essai ,  n ’ est  pas  nécessai re.  

Avec une  protection  d e  type  2 ,  l es  essais  é lectri ques  sur l 'échan ti l l on  protégé  doiven t être  
effectués  conformément au  6 . 1 . 3. 4  de  de  l ' I EC  60664-1 : 2007,  à  une  exception :  l a  tens ion  
d 'essai  est soi t éga le  à  l a  valeur spéci fiée  au  5. 3. 3. 2 . 3  de  de  l ' I EC  60664-1 : 2007,  soi t égale  à  
0 , 707  fois  l a  tens ion  ass ignée  de  tenue  aux chocs  du  Tableau  F . 1  de  l ' I EC 60664-1 : 2007  ( l a  
valeur retenue  est l a  p l us  é levée  des  deux) .  S i  l 'ensemble  est soum is  au  degré  3  ou  4  de  
pol l u tion ,  l 'essai  de  tens ion  de  tenue  doi t être  effectué  avec une  couche  conductrice  sur l a  
surface  de  la  protection  pour s imu ler l e  degré  de  pol l u tion .   

NOTE  2  La  couche  conductri ce  n 'est  pas  connectée  au  générateu r d 'essai  ou  à  u ne  des  pasti l l es.  

L' isolation  renforcée doi t  être  soum ise  à  l 'essai  avec deux fo is  l a  tens ion  d 'essai  exigée  pour 
l ' i solation  principa le .  

5.8.5  Tension  d 'extinction  de  décharge partiel l e  

L'essai  de  décharge  partie l le  est un i quement effectué  pour l a  protection  d e  type  2 .  La  
tension  d 'extinction  de  décharge  partiel l e  et l a  méthode d 'essai  sont spéci fi ées  en  6 . 1 . 3 .5  de  
l ' I EC  60664-1 : 2007.  La  tension  d 'essai  de  décharge  partie l l e  est  la  tension  de  crête  de  700  V 
ou  l a  va leur de  crête  de  l a  tension  l ocale  mu l tip l iée  par l es  facteurs  correspondants  décri ts  en  
6. 1 . 3 . 5  de  l ' I EC  60664-1 : 2007  ( l a  valeur retenue  est l a  p l us  é levée  des  deux).  S i  l 'ensemble  
est soum is  au  degré  3  ou  4  de  pol l u tion ,  la  mesure  de  la  tension  d 'extinction  de  décharge  
partie l l e  doi t  ê tre  effectuée  avec une  couche conductrice  sur l a  surface  de  l a  protection .  

La  tension  d 'exti nction  de  décharge  partie l l e  est  atte in te  lorsque  l 'ampl i tude  de  l a  décharge  ne  
dépasse  pas  5  pC.  
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5.9  Essais  addi tionnels  

5.9. 1  Général i tés  

Les  com ités  d 'études  peuvent exiger l 'exécution  d 'un  ou  de  p l us ieurs  des  essais  décri ts  dans  
5. 9. 2 ,  5 . 9. 3  et 5. 9 . 4 .  

5.9.2  Résistance  à  la  chaleur de  brasage  

L'essai  do i t  être  effectué  conformément à  l 'essai  3N02  du  1 1 . 2  de  l ' I EC  61 1 89-3:2007.   

Le  temps  d 'aj ustage  doi t être  de  20  s.  Après  l 'essai ,  l ' échanti l lon  d 'essai  doi t être  évalué  
conformément à  5. 6 .  

5.9.3  Inflammabi l i té  

L'essai  doi t être  effectué  conformément à  l 'essai  3C02  du  8 . 2  de  l ' I EC 61 1 89-3:2007.  La  
température  doi t  être  spéci fi ée  par l e  com i té  techn ique  responsable.  

L'essai  doi t être  effectué  sur des  ensembles  protégés  et non  protégés.  Les  résu l tats  de  l 'essai  
ne  doiven t pas  être  a l térés  par l a  protection .  

5.9.4  Résistance  au  solvant  

L'essai  doi t  être  effectué  conformément à  l 'essai  1 7a  du  8 . 5  de  l ' I EC 60326-2: 1 990.  

L'essai  do i t  être  effectué  en  u ti l i sant un  solvant organ ique  convenu  entre  l ’ u ti l i sateur et l e  
fabrican t,  et  de  façon  appropriée  à  cette  appl ication .  

Durant la  man ipu lation  du  solvant organ ique,  i l  convient que  le  personnel  u ti l i se  une  
protection  appropriée.  

Après  l 'essai ,  l e  solvan t doi t  ê tre  en levé  et l ' échanti l lon  d 'essai  doi t être  évalué  conformément 
à  5. 6 .  
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Annexe A 
(normative)  

 
Séquences  d 'essai  

Le Tableau  1 ,  l e  Tableau  2  et l e  Tableau  3  su ivants  ind iquen t l 'ordre  dans  l equel  l es  essais  de  
l 'Article  5  doiven t être  effectués.  Aucune  défai l lance  de  l 'échanti l l on  en  essai  n 'est  adm ise.  

Tableau  A. 1  – Séquence d 'essai  1  

Référence  Exigences  d 'essai /de  condi tionnement (s ix échan ti l l ons)  

5. 4  Brasage  avec l a  procédu re  de  brasage  normale  du  fabrican t,   
par exemple  l es  étapes  de  nettoyage,  d e  protection ,  de  brasage  

5. 6  Essai  de  rés i stance  aux érafl u res  (protection  d e  type  2  seu l ement)  

5 . 5  Examen  vi suel  

5 . 7  Condi tionnement des  échanti l lons  d ’essai  

 Température/Humid i té  Durée  Condi tions  

5. 7. 2  −1 0  °C  
−25  °C  
−40  °C  
−65  °C  

96  h  Froi d   

5 . 7 . 3  Températu re  d 'après  l e  Tabl eau  2  1  000  h  Chal eu r sèche  

5. 7 . 4  −1 0  °C/+  1 25  °C  
−25  °C/+  1 25  °C  
−40  °C/+  1 25  °C  
−65  °C/+  1 25  °C  

50  cycles  Variati on  rapi de  de  
températu re  

0 , 5  h /30  s /0 , 5  h  

5 . 7 . 5. 1  40  °C/93  %  h . r.  
1 00  V c. c.  

96  h  Essai  con ti nu  de   
chaleu r h um ide  avec 

tension  de  
polari sati on  

5 . 8  Essais  mécan iques  et  électri ques  après   
condi tionnement et  électromigration  

5. 8. 2  Adhérence  du  revêtement   
(essai  d e  bande)  

5 . 5  Examen  visuel  

5. 8. 1  40  °C/93  %  h . r.  48  h  Essai  d 'hum id i té  

5 . 8 . 3  Résistance  d ' i solement   
≥  1 00  MΩ  

5 . 8 . 4  Essai  de  tension   

5 . 8 . 5  
 

Tens ion  d 'exti nction  
de  décharge  parti el l e   

(protection  de  type  2  seu l ement)  
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Tableau  A.2  – Séquence d 'essai  2  conditionnement add i tionnel   
concernant l 'électromigration  

Référence  Exigences  d 'essai /de  condi tionnement (s ix échan ti l lons)  

5. 4  Brasage  avec l a  procédu re  de  brasage  normale  du  fabricant,   
par exemple  l es  étapes  de  nettoyage,  d e  protection ,  de  brasage  

5. 6  Essai  de  rés i stance  aux érafl u res  (protection  d e  type  2  seu l ement)  

5. 5  Examen  vi suel  

5. 7  Condi tionnement des  échan ti l l ons  d 'essai  

 Température/Humid i té  Durée  Condi tions  

5. 7. 5. 2  40  °C/93  %  h . r.  
1 00  V c. c.   

1 0  ou  
21  ou  

56  j ours  

Essai  con ti nu  de   
chaleu r h um ide  avec tension  de  

polari sati on  

5. 8  Essais  mécan iques  et  électri ques  après   
condi tionnement et  électromigration  

5. 8. 2  Adhérence  du  revêtement   
(essai  d e  bande)  

5. 5  Examen  visuel  

5. 8. 1  40  °C/93  %  h . r.  48  h  Essai  d 'hum id i té  

5. 8. 3  Résistance  d ' i solement   
≥  1 00  MΩ  

5 . 8. 4  Essai  de  tens ion  

5. 8. 5  Tens ion  d 'exti nction  
de  décharge  parti el l e   

(protection  d e  type  2  seu l ement)  

 

Tableau  A.3  – Essais  add i tionnels  

Référence  Exigences  d 'essai /de  
cond i tionnement  

(un  échanti l lon  par essai )  

Référence  

5. 9. 2  Résistance  à  l a  chal eu r de  brasage  1 1 . 2  d e   
l ' I EC 61 1 89-3: 2007  

t  =  20  s  

5. 9. 3  I n fl ammabi l i té  Essai  3C02  du  8. 2  de  
l ' I EC 61 1 89-3: 2007  

5. 9. 4  Résistance   
au  sol van t  

Solvant  convenu  en tre  l ’ u ti l i sateur 
et  l e  fabrican t  
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Annexe B  
(normative)  

 
Décisions  des  comités  d 'études  

B.1  Général i tés  

Lorsqu ' i l s  se  réfèrent  à  l a  norme,  l es  com ités  d 'études  doivent nécessai rement décider 
des  n iveaux de  sévéri té  pour certains  des  essais  et  peuvent mod i fier certa ines  des  cond i tions  
d 'essai .  

B.2  Décisions  exigées  de la  part des  comités  d 'études  

Les  sévéri tés  su ivantes  doivent  être  spéci fiées:  

5. 7. 2   Froid   Température  de  sévéri té  

5. 7. 4   Variation  rapide  de  température   Degré  de  sévéri té  

5. 9. 3   I n flammabi l i té  Température  d 'essai  (s i  l 'essai  est spéci fié)  

 

B.3  Condi tions  d 'essai  facul tatives  

Les  cond i tions  d 'essai  su ivan tes  peuven t être  mod i fiées:  

5   Essais  Nombre  d 'échanti l lons  spéci fi an t des  
essais  ind ividuels  de  série  

5. 7  Cond i tionnement des  
échanti l lons  d 'essai  

Mod i fication  des  paramètres  

5. 7. 4  Variation  rapide  de  température  Nombre  de  cycles  

5. 7. 4 . 2  Cond i tionnement add i tionnel  
concernant l 'é lectrom igration  

Durée  de  l 'essai  de  chaleur hum ide  

5. 8. 2  Adhérence  du  revêtement   Spéci fication  de  l a  force  de  traction  

5. 8. 3  Rés istance  d ' isolement entre  
conducteurs  

Valeur m in imale  de  la  résistance  
d ' isolement 

5. 9  Essais  add i ti onnels  Spéci fication  des  essais  add i ti onnels  
nécessai res  

5. 9. 4  Rés istance  au  solvant  Spéci fication  du  solvan t  
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Annexe C  
(normative)  

 
Cartes  à  câblage imprimé pour revêtements  d 'essai  

C.1  Général i tés  

La carte  à  câblage  imprimé décri te  dans  la  présente  annexe est adaptée  pour l 'évaluation  des  
revêtements  d evant être  soum is  à  l 'essai  conformément à  l a  présente  norme.  

C.2  Spécification  de la  carte  à  câblage imprimé 

Afin  de  prendre  en  compte  l es  cond i ti ons  l es  p l us  défavorables,  l es  cri tères  su ivants  doivent 
être  pris  en  considération  afin  de  fourn ir un  échan ti l lon  d 'essai  normal isé:  

– l e  matériau  de  base ;  

– l e  matériau  de  revêtement;  

– l e  matériau  conducteur;  

– l ' adhérence mutuel l e  des  matériaux;  

– l 'épaisseur du  matériau  de  revêtement ;  

– l 'épaisseur,  l a  l argeur,  l a  forme du  conducteur;  

– l e  modèle  de  revêtement  (par exemple,  l a  ta i l le  et  l a  forme des  trous  d 'accès)  par rapport 
à  l ' impression  conductrice  (par exemple,  l es  pasti l l es);  

– l a  configuration  du  champ é lectrique.  

L'échanti l lon  d 'essai  normal isé  doi t  i ncorporer l es  mêmes  matériaux et doi t u ti l i ser l es  mêmes 
procédures  de  tra i tement que  l es  cartes  imprimées  pour l a  production .  Par exemple,  
l 'échanti l l on  d 'essai  normal isé  doi t être  soum is  à  tous  l es  processus  (par exemple ,  l e  
nettoyage  et l e  brasage)  auxquels  l es  cartes  imprimées  son t exposées  dans  l 'appl ication  
spéci fique.  

La  ta i l le  de  l 'échanti l l on  d 'essai  normal isé  représenté  à  la  F igure  C. 1  permet des  
espacements  en tre  l es  conducteurs  j usqu 'à  0, 5  mm  et des  largeurs  de  conducteurs  j usqu 'à  
2  mm.  Pour des  espacements  en tre  l es  conducteurs  ou  des  l argeurs  de  conducteurs  
supérieurs,  i l  peu t être  nécessaire  d 'u ti l i ser une  carte  p l us  g rande  que  ce l l e  représentée  à  l a  
F igure  C. 1 .  

L'échanti l lon  d 'essai  normal isé  doi t présenter l es  configurations  représentées  à  l a  F igure  C. 1  
et  à  l a  F igure  C. 2 .  

C.3  Disposi tion  des  conducteurs  

Dix pai res  de  conducteurs  paral l è les,  chaque conducteur  ayan t une  longueur de  1 00  mm ,  
son t term inées  a l ternativement aux con tacts  d 'extrém ité  de  carte  sur l 'une  et l ' au tre  face  de  la  
carte  imprimée ,  comme l e  montre  la  section  C  de  l a  F igure  C. 1 .  

– L'espacement  en tre  l es  ci nq  prem ières  pai res  de  conducteurs  est égal  à  l 'espacement  
m in imal  u ti l i sé  en  production .  Ces  conducteurs  corresponden t à  l a  section  A dans  l a  
F igu re  C. 1 .  

– L'espacement  en tre  l es  ci nq  au tres  pa ires  de  conducteurs  est  égal  à  l 'espacement  
u ti l i sé  en  production  où  survient l a  con tra in te  é lectri que  l a  p lus  é levée.  Ces  conducteurs  
correspondant à  la  section  B  dans  l a  F igure  C. 1 .  
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Les  conducteurs  term inan t du  côté  gauche  de  l a  carte  imprimée  ( face  X)  ont une  largeur 
égale.  Cette  largeur équ ivau t à  l a  l argeur m in imale  u ti l i sée  en  production .  

Les  conducteurs  term inan t du  côté  d roi t de  l a  carte  imprimée  ( face  Y)  sous  la  section  A 
dans  l a  F igure  C. 1  ont une  l argeur qu i  augmente  progress ivement en  cinq  étapes  de  l a  p lus  
peti te  à  l a  p l us  grande  u ti l i sée  en  production .  Cette  configuration  est  répétée  pour l es  
conducteurs  d on t l a  term inaison  est sous  l a  section  B  dans  l a  F igure  C. 1 .  

La  l argeur du  conducteur  est u n  paramètre  important pour l 'adhérence du  revêtement.  Par 
conséquent,  l es  l argeurs  i n terméd ia i res  doiven t représenter,  dans  la  mesure  du  poss ib le,  les  
l argeurs  u ti l i sées  en  production .  

Les  extrém ités  des  conducteurs  à  l 'opposé des  con tacts  d 'extrém ité  de  carte  doiven t être  
formées  comme su i t:  

– é larg ies  à  1  mm  de  d iamètre,  pour l es  conducteurs  i n férieurs  à  1  mm  de  l argeur;  

– sem i -ci rcu lai res  pour l es  conducteurs  possédant une  l argeur de  1  mm  ou  p lus .  

L'espacement  en tre  l es  pai res  ad j acentes  de  conducteurs  est égal  à  au  moins  cinq  fois  
l 'espacement  en tre  les  pa ires  de  conducteurs .  

La  partie  de  l a  carte  imprimée  couverte  par l a  section  C  dans  l a  F igure  C. 1  est revêtue,  à  
l ' exception  des  contacts  d 'extrém i té  de  carte.  

C.4 Disposi tion  des  pasti l les  

Quatre-ving t-quatre  (84)  pasti l les  doiven t être  d isposées  en  s ix g roupes,  chaque groupe 
comprenant deux rangées  de  sept pasti l l es,  comme le  montre  l a  section  L  de  l a  F igure  C. 1 .  
Les  pasti l les  doivent être  en tourées  sur trois  faces  par des  conducteurs ,  comme le  mon tre  l a  
F igu re  C.2 .  

L'espacement  en tre  l es  pasti l l es  et l es  conducteurs  pour trois  des  g roupes  est égal  à  
l 'espacement  m in imal  u ti l i sé  en  production ,  comme dans  la  section  M  de  la  F igure  C. 1 .  

L'espacement  en tre  l es  pasti l l es  et les  conducteurs  pour l es  tro is  au tres  groupes  est égal  à  
l 'espacement  u ti l i sé  en  production  où  a  l i eu  la  con train te  électrique  l a  p lus  é levée,  comme 
dans  l a  section  N  de  l a  F igure  C. 1 .  

Les  d imensions  des  pasti l l es,  a i ns i  q ue  les  d imensions  et d ispos i tions  des  conducteurs ,  
do ivent être  représentati ves  de  cel les  u ti l i sées  en  production .  Des  exemples  de  d i fférentes  
pasti l l es  et d ispos i ti ons  de  conducteurs  son t donnés  à  l a  F igu re  C. 2 .  

Toutes  l es  pasti l les  de  chaque  groupe sont connectées  et réa l isen t une  term inaison  au  
con tact d 'extrém i té  de  carte  du  côté  d roi t de  la  carte  imprimée  ( face  Y).  Tous  l es  
conducteurs  de  chaque  groupe son t connectés  ensemble  et réal isent une  term inaison  au  
con tact d 'extrém i té  de  carte  du  côté  gauche  de  la  carte  (face  X).  

La  partie  de  l a  carte  imprimée  couverte  par l a  section  L  dans  l a  F igure  C. 1  est revêtue,  à  
l 'exception  des  contacts  d 'extrém ité  de  carte.  De  p lus ,  l es  pasti l l es  ne  sont  pas  revêtues  s i  te l  
est  le  cas  en  production .   

C.5 Connexions  pour les  essais  

Les  mesures  exigées  en  5. 8. 3,  5. 8 . 4  et 5. 8 .5  son t effectuées  entre  un  con tact d 'extrém i té  de  
carte  X et l e  contact d 'extrém ité  de  carte  Y correspondant.  
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Pour les  essais  de  5 . 7 . 5. 1  et de  5. 7. 5. 2 ,  l es  con tacts  d 'extrém i té  de  carte  du  côté  Y son t 
connectés  ensemble  au  moyen  d 'un  connecteur de  court-ci rcu i t.  La  tension  d 'essai  est  
appl iquée  en tre  le  contact d 'extrém ité  de  carte  commun  d u  côté  X et  tous  l es  contacts  
d 'extrém i té  de  carte  connectés  l es  uns  aux au tres.  
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Dimensions en  millimètres 

 

Figure C. 1  – Configuration  de  l 'échanti l lon  d 'essai  
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Dimensions en  millimètres 

 

Figure C.2  – Configuration  des  pasti l les  
et des  conducteurs  ad jacents  
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