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OTHER INTERCONNECTION  STRUCTURES AND ASSEMBLIES –  
 

Part 3-91 3:  Test method  for thermal  conductivi ty of printed   
ci rcuit boards  for h igh-brightness  LEDs  

 
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  questions  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 cations,  
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 Nati onal  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 onal  
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 b le  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  exten t  possib le  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  d amage  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)  Atten tion  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  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 1 89-3-91 3  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  91 :  
E lectron ics  assembly technology.  

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

FDIS  Report  on  voti ng  

91 /1 304A/FDIS  91 /1 328/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.  

A l i s t of a l l  parts  i n  the  I EC  61 1 89,  publ ished  under the  general  ti tl e  Test methods for 
electrical materials,  printed boards and other interconnection structures and assemblies,  can  

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

The  committee  has  decided  that  the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti 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 .  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  logo  on  the cover page  of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document using  a  
colour prin ter.  
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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,  PRINTED BOARDS AND  
OTHER INTERCONNECTION  STRUCTURES AND ASSEMBLIES –  

 
Part 3-91 3:  Test method  for thermal  conductivi ty of printed   

ci rcuit boards  for h igh-brightness  LEDs  
 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC  61 1 89  speci fies  the  test  methods  for thermal  conductivi ty speci fic  to  prin ted  
ci rcu i t  boards  for h i gh-brigh tness  LEDs.  The  test appl ies  to  pri n ted  ci rcu i t  boards  for h igh-
brightness  LEDs  wi th  su rface  mounted  LEDs  or wi th  device  embedded  LEDs  in  e lectron ic 
con trol  devices  (ECDs).  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 601 94,  Printed board design,  manufacture and assembly –  Terms and definitions 

IEC 62326-20,  Printed boards – Part 20: Printed circuit boards for high-brightness LEDs  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  i n  I EC  601 94  apply,  un less  
otherwise  speci fied .  

4 Pre–condi tioning  

Pre-cond i ti on ing  described  i n  a)  or b)  be low shal l  be  carried  ou t  in  accordance wi th  the  
speci fic s tandard .  

a)  Leave a  specimen  for 24  h  i n  the  standard  cond i tion .  

b)  Leave  a  specimen  for 60  m in  i n  a  thermostat chamber at  85  °C  and  then  l eave  the  

specimen  for 24  ± 4  h  i n  the  standard  atmospheric cond i tion .  

5 Test methods  

5.1  General  

I n  th is  standard ,  the  fol l owing  test methods  are  speci fied  i n  order to  class ing  the  prin ted  
ci rcu i t  board  in  accordance  wi th  Table  1  i n  I EC 62326-20.  

5.2  Thermal  conductivi ty 

5.2. 1  Measurement of thermal  resistance on  the  plane  

I n  th is  subclause,  the  measurement of thermal  res istance  on  the  plane  (horizon ta l  d i rection  of 
the  specimen)  is  addressed  as  fo l l ows.  
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a)  Apparatus  

Use  the  apparatus  speci fi ed  i n  EIA/JEDEC STD  51 -2 ,  or equ ivalent.  The  equ ipment shal l  
have  a  set of a  specimen  and  a  thermocouple  in  the  centre  of a  cubic  chamber of 30  cm  
s ide  length .  An  apparatus  is  shown  in  F igure  1 .   

b)  Specimen  

Un less  otherwise  speci fied ,  use  the  specimen  i l l ustrated  in  F igu re  2 .  Al l  the  d imensions  in  

F igu re  2  sha l l  be  requ i rements .  Th is  specimen  uses  a  TEG  ch ip  (5  mm  ×  5  mm)  wi th  a  
temperature  measuring  sensor,  wh ich  i s  wi re-bonded  to  the  cen tre  of the  specimen  board  
as  a  heat source.  The  deta i l  speci fication  of the  pri n ted  board  shal l  be  i n  accordance  wi th  
Annex A.  

c)  Pre-cond i tion ing  

Pre-cond i ti on ing  shal l  be  i n  accordance  wi th  C lause  4.  And ,  the  test specimen  shal l  be  
fixed  horizon tal l y i n  the  chamber of the  equ ipment.  

d )  Thermal  res istance  and  heat transfer parameter on  the  p lane  (horizon tal  d i rection  of the  
specimen) .  The  fo l l owing  procedure  shal l  be  respected :  

•  provide  a  specimen  assembled  wi th  a  heater wi th  a  TEG  ch ip  wi th  a  temperature  
measuring  sensor;  

•  speci fy the  temperature  coefficien t of the  sensor prior to  the  measurement;  

•  operate  the  heater and  arrange  the  appl ied  power (P)  based  upon  the  range  of thermal  

res istance  on  the  plane  (horizon tal  d i rection  of the  specimen)  as  shown  i n  Table  1 ;  

•  measure  the  temperature  of the  TEG  ch ip  wi th  a  temperature  measuring  sensor (Ts)  
and  the  temperature  ins ide  the  chamber (Ta)  after the  temperature  of the  TEG  ch ip  
wi th  a  temperatu re  measuring  sensor has  reached  a  stable  state;  

•  ca lcu late  the  thermal  resistance  on  the  p lane  (horizon tal  d i rection  of the  specimen)  
(Rp)  wi th  the  fol lowing  equation :  

Rp  =  (Ts  –  Ta)  /  P  

•  us ing  the  thermal  res istance  (Rp) ,  ca lcu late  the  thermal  transfer parameter (he)  by the  

fol l owing  equation :  

KW/m
5002,0

1 2

p ×
=

R
he  

Equ i l i bri um  veri fication  shal l  be  i n  accordance wi th  Annex B.  
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Table  1  – Appl ied  power (P)  that  corresponds  to  a  range of thermal  
 resistance  on  the plane  

Appl ied  power 
Range  of thermal  resistance  

 on  the  plane  
(hori zontal  d i rection  of the  specimen)  (Rp)  

W  K/W  

0, 1  300  >  R
p
 

0 , 2  200  <  R
p
 <  300  

0 , 3  1 50  <  R
p
 <  200  

0 , 4  1 00  <  R
p
 <  1 50  

0 , 75  60  <  R
p
 <  1 00  

1 , 0  30  <  R
p
 <  60  

2 , 0  20  <  R
p
 <  30  

3 , 0  1 5  <  R
p
 <  20  

5, 0  5  <  R
p
 <  1 5  

1 0 , 0  R
p
 <  5  

 

5.2.2  Measurement of thermal  resistance across  the  th ickness  

I n  th is  subclause,  the  measurement of thermal  res istance  across  the  th ickness  i s  addressed  
as  fol l ows.  

a)  Apparatus  

The  testing  apparatus  is  as  shown  in  F igure  3 .  The  apparatus  shal l  consist  of a  meta l  
b lock (a l um in ium  or copper)  wh ich  can  hold  the  specimen  speci fied  i n  5. 2. 1  b)  and  a  
cool i ng  system  to  keep  the  temperature  of the  metal  b lock constan t.  

b)  Specimen  

Specimen  shal l  be  as  speci fi ed  in  5 . 2 . 1  b) .  

c)  Pre-cond i tion ing  

Pre-cond i ti on ing  shal l  be  i n  accordance  wi th  C lause  4.  

d )  Test 

The  procedure  shal l  be  as  fol lows:  

•  provide  a  specimen ,  wh ich  is  screwed  to  the  metal  b lock,  assembled  wi th  a  heater that  
con tains  a  TEG  ch ip  wi th  a  temperature  measuring  sensor;  

•  speci fy the  temperature  coefficien t of the  sensor prior to  the  measurement;  

•  appl y thermal  conductive  materials  such  as  thermal  g rease  between  the  specimen  and  
the  metal  b lock to  reduce  thermal  res isti vi ty;  

•  i nsta l l  a  thermocouple  wi th in  a  1 0  mm  d istance  from  the  edge  of the  specimen ;  

•  i nsta l l  another thermocouple  in  the  water s i nk;  

•  fix  the  metal  b lock to  the  cool i ng  system ;  

•  keep the  water temperature  constant by the  water-cooled  system  as  shown  i n  
F igure  3 ;  

•  operate  the  heater and  arrange  the  appl ied  power (P)  based  on  the  thermal  resistance  

across  the  th ickness,  as  shown  i n  Table  2 ;  

•  measure  the  temperature  of the  TEG  ch ip  wi th  a  temperature  measuring  sensor (Ts)  
and  the  temperature  on  the  meta l  b l ock (Tb)  as  soon  as  the  temperature  of the  TEG  

ch ip  wi th  a  temperature  measuring  sensor has  reached  the  stable  s tate;  

•  ca lcu late  the  thermal  res istance  across  the  th ickness  (R t)  by the  fol lowing  equation :  
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R t  =  (Ts  −  Tb)  /P  (K/W) 

The  thermal  conductivi ty parameter (Ke)  shal l  be  calcu lated  wi th  the  fol lowing  equation  us ing  
Rt.  

KW/m
1 05,2

2

5
t

−××
=

R

t
Ke  

where  

t  i s  the  th ickness  (m );  

2 , 5  ×  1 0–5(m 2)  i s  the  area  of the  TEG  ch ip  wi th  a  temperature  measuring  sensor.  

Table  2  – Appl ied  power (P)  that  corresponds  to  a  range of thermal  
resistance across  the  th ickness  (K/W)  

Appl ied  power Range of thermal  resistance across  the  th i ckness  (R
t
)  

W K/W 

0, 1  300  >  R
t
 

0 , 2  200  <  R
t
 <  300  

0, 3  1 50  <  R
t
 <  200  

0, 4  1 00  <  R
t

 <  1 50  

0 , 75  60  <  R
t

 <  1 00  

1 , 0  30  <  R
t
 <  60  

2 , 0  20  <  R
t
 <  30  

3, 0  1 5  <  R
t

 <  20  

5, 0  5  <  R
t

  <  1 5  

1 0 , 0  R
t
 < 5 
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Dimensions  i n  m i l l imetres   

 

Figure  1  – I l lustration  of an  apparatus  for the  thermal  conductivi ty test 

IEC  

Thermocouple 

Specimen 

Arrange as to the heating 
TEG (test equipment 
group) to the center of the 
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Thermocouple 
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Support 

TEG chip 

Package mounted 
on board for test 

305 305 

3
0
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2
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5
 

1
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1 2,5 

1 3 

1 2 
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1
7
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Dimensions  i n  m i l l imetres   

 

Figure 2  – Surface layer specimen  pattern  for thermal  conductivi ty test 

IEC  

TEG pad 

5
0
 

Pad  
Wire bonding pad  

Mounting hole 

5
 

1
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5
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2
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5 

50 

25 
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Figure 3  – Test  equ ipment for thermal  resistance  to  the th ickness  d i rection  

 

IEC  

Thermocouple 
Thermocouple 

1 0 mm 

Screw 

TEG chip 

Thermal  grease 

Water cooled heat sink (AI  or Cu) block 

1 00 mm ×  1 00 mm ×  50 mm 

Specimen 

Constant water temperature (from 1 5 °C to 25 °C) 

Running 
water 
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Annex A 
(normative)  

 
Boards  and  panels  

A.1  Panel  and  board  sizes  

A.1 . 1  Board  size  

This  subclause  i s  g i ven  for reference on l y.  The  s i ze  of the  board  of the  product (a  ×  b)  

i l l ustrated  i n  F igure  A. 1  shou ld  be  se lected  so  that  the  boards  can  be  arranged  efficientl y 
wi th in  a  panel  wi th  a  s ize  as  speci fi ed  i n  Table  A. 1 .  These  d imensions  are  g iven  for 
i n formation  on l y.  Or,  a  proper panel  wi th  a  s i ze  g iven  in  Table  A. 1  shal l  be  se lected  so  as  to  
satisfy the  requ ired  efficien t arrangement of the  boards.  

 

 

Key 

Board  s i ze  of the  product:  a  ×  b  

Space  between  board  and  panel  edges:  c
1
,  c

2
,  c

3
,  c

4
 

Space  between  boards:  e
1
,  e

2
 

Figure  A. 1  – Board  arrangement in  a  panel  

Table  A. 1  – Panel  d imensions  

Size  of a  CCL  
(copper clad   

l aminate)  panel  

Division  

4  6  8  9  

1  000  ×  1  000  500  ×  500  333  ×  500  250  ×  500  333  ×  333  

1  000  ×  1  200  500  ×  600  
333  ×  600  

400  ×  500  
300  ×  500  333  ×  400  

D imensions  are  i n  m i l l imetres.  

 

A.1 .2  Al lowance  of d imensions  

The a l lowance of d imensions  of a  board  or a  panel  i s  g i ven  i n  Table  A. 2 .  

IEC  

Panel  Printed board 

a
 

a
 

c 1
 

c 2
 

e 2
 

c4  b b c3  

e1  
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Table  A.2  – Al lowance  of d imensions  

Length  
mm  

Al lowance  
mm 

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  Add  0 , 1  for each  50  exceed i ng  a  l eng th  of 1 00.  

 

A.1 .3  Perforation  and  s l i t  

The perforation  and  s l i ts  are  shown  i n  F igure  A. 2 .  The  al lowances  of the  d istances  from  the  
datum  poin t  to  the  center of the  cu t of the  perforation  and  s l i t  i s  g i ven  in  Table  A. 3.  

  

Figure A.2  – Distances  from  the  datum  point to  perforation  and  sl i t  

Table  A.3  – Al lowance  of the  d istances  from   
the  datum  point to  perforation  and  sl i t   

Distances  from  the  datum   
point to  perforation  and  sl i t  

mm 

Al lowance  
mm 

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  Add  0 , 1  for each  50  beyond  a  l eng th  of 1 00.  

 

A.1 .4  V-cut 

The V-cu t i s  shown  in  F igure  A. 3  and  F igure  A. 4.  The  a l l owance  of the  d istance  from  the  
reference  datum  to  the  cen ter of cu t  of the  V (g1  to  g4)  i s  g i ven  i n  Table  A. 4.  The  a l l owance  of 
the  deviation  of the  posi ti on  of the  V-cu t on  the  front and  back p lanes  i s  0 , 2  mm ,  and  the  
a l l owance  of the  uncut  th ickness  of the  board  i s  the  sum  of the  a l l owance  of the  board  

th ickness  ±0, 1  mm.   

IEC  

Datum point 
f1  

Outline of the 
printed board  

Perforation 

Sl it 

f3  

f 1
 

f 2
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Figure A.3  – Distance from  the  datum  point  to  the  V-cut 

 

Figure A.4  – Al lowance of posi tion  off-set of V-cuts  on  front and  back surfaces  

Table  A.4  – Al lowance  of the  d istance  from  the datum  point to  the  center of the  V-cu t 

Distance  from  the  datum  point  
to  the  cen ter of the  V-cu t  

mm  

Al lowance  
mm  

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  
Add  0 , 1  for each  50  mm  exceed ing  a  l ength  over 
1 00  mm  

 

A.2  Total  board  th ickness  

The al lowance  of the  tota l  board  th ickness  ( t)  and  symbol  marks  as  shown  i n  F igure  A. 5  i s  

g i ven  i n  Table  A. 5.  

IEC  

Center of the V-cut  
(back surface) 

Base material  

i 

t 

Center of the V-cut  
(front surface) 

IEC  

Datum point 
g4  

Outl ine of the 
printed board  

V-cut 

g3  

g
1
 

g
2
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Figure A.5  – PWB board  with  symbol  mark,  solder resist,  copper foi l  and  plating  

Table  A.5  – Total  th ickness  and  i ts  al lowance  

Total  th i ckness  
(cen ter value  of the  fi nal  board)  

t  

Al lowance  

0, 3  ≤  t  <  0, 5  
+0, 1 0  

–0, 05  

0 , 5  ≤  t  <  0, 8  ±0, 1 0  

0 , 8  ≤  t  <  1 , 1 0  ±0, 1 5  

1 , 1 0  ≤  t  <  1 , 40  ±0, 1 7  

1 , 40  ≤  t  <  2, 00  ±0, 1 9  

t ≥  2 , 00  ±1 0  %  

D imensions  are  i n  m i l l imetres.  

 

A.3  Holes  

A.3. 1  Insertion  holes  and  vias  

The fol l owing  requ irements  appl y for i nsertion  holes  and  vias.  

a)  Al lowance of component i nsertion  holes  

The  a l l owance  of component insertion  holes  i s  g i ven  i n  Table  A. 6.  The  a l l owance g iven  i n  
th is  tab le  is  not appl icable  to  vias  (through-hole  vias,  buried  vias  and  b l i nd  vias).  The  
a l l owance of through-holes  wi th  a  d iameter l ess  than  0 , 6  mm  for i nsertion  of a  component 
and  holes  for press-fi t  of a  component i s  to  be  as  agreed  between  the  user and  suppl ier 
(hereafter,  referred  to  as  AABUS).  

Table  A.6  – Al lowance  of holes  for component  insertion  

I tem  Al lowance  

Plated  th rough -hole  
0 , 6  ≤  t  <  2 , 0  ±0, 1 0  

t  ≥  2 , 0  ±0, 1 5  

Non -pl ated  th rough-hol e  ±0, 1 0  

D imensions  are  i n  m i l l imetres.  

 

IEC  

Solder resist 

t 

Legend 

Plating 

Copper foi l  
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b)  Posi tion  of a  hole  for component i nsertion  

The  center of a  hole  for component  i nsertion  shou ld  be  at  the  cross  poin t of the  gri d  for 
pattern  des ign  i nclud ing  the  complementary g rid  l ines  used .  The  a l l owance of a  component 

i nsertion  hole  pos i tion  j

→

,
 the  deviation  from  the  designed  posi tion  i n  respect to  the  datum  

poin t  as  shown  i n  F igure  A. 6  i s  g i ven  i n  Table  A. 7 .  

 

Figure A.6  – Positions  of component insertion  holes  

Table  A.7  – Posi tion  al lowance of component i nsertion  holes  

Longer d imension  of rectangu lar board  
mm 

Al lowance  
mm  

≤400  0, 1 0  

>400  For board  exceed ing  400,  add  0 , 05  for each  add i ti onal  1 00  

 

c)  D istance  from  the  board  edge  to  the  wal l  of a  hole  

Distance  from  the  board  edge  to  the  wal l  of a  hole  (d)  i s  shown  i n  F igure  A. 7.  The  d istance  
(d)  between  the  wal ls  of a  through-hole  before  p lati ng  and  of a  hole  for component  

i nsertion  shal l  be  l arger than  e i ther 1 , 0  mm .  The  d istance  i n  the  case  of hole  for press-fi t  
shal l  be  i n  accordance wi th  Table  A. 8.  

IEC  

Datum l ine 

→  

|   j   |  

Outline of the printed board  

Quasi  datum point Designed  hole position  

(X,  Y) 

X 

Y
 

Datum point 

(0,0) 

Finished hole 
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Figure  A.7  – Distance between  the  wal l  of a  hole  and  the board  edge  

Table  A.8  – Distance  between  the  wal l  of a  hole  and  board  edge  

I tem  Distance  (j)  between  a  component hole  before  plating  and  the  via  wal l  (d)  

HDI  PWB ≤1 , 0  mm  and  a l so  l onger than  the  board  th i ckness  (t)  

S tandard  PWB ≤1 , 5  mm  and  a l so  l onger than  the  board  th i ckness  (t)  

 

d)  M in imum  clearance  between  the  wal l  of a  hole  and  the  i nner conductor 

The  m in imum  clearance  between  the  wal l  of a  hole  and  the  i nner conductor (k)  as  
i l l ustrated  i n  F igure  A. 8  shal l  be  0, 325 mm.  And  the  detai led  d imensions  are  speci fi ed  i n  
Table  A. 9.  I f the  d istance  0 , 325  mm  is  guaran teed  i n  the  des ign  of the  pattern ,  the  
m in imum  separation  i s  guaranteed .  

Table  A.9  – M in imum  clearance  between  the  wal l  of a  hole  and  the  inner l ayer conductor 

I tem  

M in imum  clearance between  the  hole  wal l   
and  the  i nner l ayer conductor 

k  

S tandard  value  
mm  

M in imum  value  
mm  

HDI  PWB 
Component ho le  0 , 5  

0 , 25  
Via  0 , 30  

Standard  PWB 
Component ho le  0 , 5  

0 , 30  
Via  0 , 35  

 

IEC  

d 

d 

d 

d
 

t 

Hole 
Printed board 
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Figure A.8  – Wal l  of a  hole  and  the m in imum designed  spacing  to  the  inner conductor 

A.3.2  Datum  hole  

The  a l lowance of a  datum  hole  shal l  be  ±0, 05  mm,  or 
+0, 1 0  

−0, 00 mm.  A through-hole  wi thout  wal l  

p lating  shal l  be  used  as  a  datum  hole.  

A.3.3  Assembly hole  (through-hole  wi thout wal l  p lating)  

The fol lowing  requ i rements  appl y.  

a)  Al lowance of an  assembly hole  

The  a l l owance of an  assembly hole  shal l  be  ±0, 1 0  mm.  

b)  Al lowance of the  pos i ti on  of an  assembly hole  

The  a l l owance of the  posi ti on  of an  assembly hole  shal l  be  i n  accordance  wi th  Table  A.7.  

c)  D istance  between  an  assembly hole  and  the  board  edge  

The  d istance  between  an  assembly hole  and  the  board  edge  shal l  be  l arger than  2 , 0  mm .  
I n  case  the  d istance  i s  l ess  than  2 , 0  mm ,  the  d istance  shal l  be  agreed  between  user and  
suppl ier.  

d )  The  d istance  between  an  assembly hole  and  the  i nner conductor 

The  d istance  between  the  wal l  of an  assembly hole  and  the  i nner conductor shal l  be  l arger 
than  1 , 0  mm.  

A.4  Conductor 

A.4. 1  Width  of conductor pattern  and  i ts  al lowance  

The a l lowance of the  formed  conductor wid th  (w) ,  as  i l l ustrated  i n  F igure  A. 9,  shal l  be  in  

accordance wi th  the  a l lowances  g iven  in  Table  A. 1 0.  The  al lowance of the  fin ished  conductor 
pattern  speci fical l y des igned  for impedance control  shal l  be  AABUS.  

IEC  

k 

Base material  

k 

Copper foi l  

Through-hole plating 
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Table  A. 1 0  – Al lowance  of conductor width  

Conductor th i ckness  (t)  

µm  

Al lowance  

µm  

Conductor width  for reference  

µm  

50  ≤  t  <  75  ±25  1 5  to  20  

75  ≤  t  <  1 00  ±30  20  to  40  

1 00  ≤  t  <  300  ±50  30  to  50  

t  ≥  300  ±1 00  40  to  70  

Th ick copper foi l  ci rcu i ts  

±1 50  70  

±200  1 05  

±300  1 40  

The  conductor th i ckness  i s  the  copper foi l  th i ckness  pl us  the  th i ckness  of p l ated  copper.  

 

 

Figure A.9  – Width  of fin ished  conductor 

A.4.2  Distance  between  conductors  and  i ts  al lowance  

Distance  between  conductor and  board  edge  is  i l l ustrated  i n  F igure  A. 1 0.  The  a l l owance  of 
the  d istance  between  conductors  (h)  shal l  be  as  g i ven  in  Table  A. 1 1 .  The  a l lowance  of the  

fin ished  conductor pattern  speci fical l y des igned  for impedance  con trol  shal l  be  AABUS.  

Table  A. 1 1  – Al lowance  of the  d istance  between  conductors  

Conductor th i ckness  (h )  
µm  

Al lowance  
µm  

Conductor wi th  for reference  
µm  

50  ≤  h  <  75  ±25  1 5  to  20  

75  ≤  h  <  1 00  ±30  20  to  40  

1 00  ≤  h  <  300  ±50  30  to  50  

h  ≥300  ±1 00  40  to  70  

The  conductor th i ckness  i s  the  copper foi l  th i ckness  pl us  the  th i ckness  of p l ated  copper.  

 

IEC  

Base material  

Conductor w w 
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Key 

m  i s  the  conductor spacing  

n  i s  the  conductor p i tch  

Figure A. 1 0  – Distance  between  conductor and  board  edge  

A.4.3  Th ickness  of the  insu lating  l ayer 

The th ickness  of an  i nsu lating  layer (t)  i s  i l l ustrated  i n  F igure  A. 1 1 .  

 

NOTE  I n  case  the  su rface  of copper fo i l  i s  roughened ,  the  th i ckness  of the  base  material  i s  the  m in imum  d i stance  
appl i cabl e  to  the  substrate.  

Figure  A. 1 1  – Th ickness  of the  insu lating  l ayer 

A.5  Printed  contact 

A.5. 1  Al lowance  of the  d istance  between  the  centers  of two ad jacent printed  
contacts  

The al l owance of the  d istance  between  the  centers  of two  ad j acen t pri n ted  contacts  (p ,  pn)  as  

i l l ustrated  i n  F igure  A. 1 2  shal l  be  ±0, 1 0  mm.  Add  0, 01  mm  for each  add i ti onal  20  mm  in  case  
the  d istance  between  the  centers  of term inals  exceeds  1 00  mm.  

IEC  

Base material  

Conductor 

t t t 

IEC  

Base material  

Conductor m m 

n n 
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Figure A. 1 2  – Distance  between  centers  of terminals  of printed  contacts  

A.5.2  Al lowance  of the  terminal  width  of prin ted  contacts  

The a l lowance  of the  term inal  wid th  of prin ted  con tacts  (w)  as  i l l ustrated  in  F igure  A. 1 3  i s  

speci fied  i n  Table  A. 1 2.  

 

Figure A. 1 3  – Terminal  width  of a  printed  contact 

Table  A. 1 2  – Al lowance  of terminal  width  of a  prin ted  contact  

Terminal  width  (w)  
mm  

Al lowance  
mm  

≤1 , 0  ±0, 05  

>1 , 0  ±0, 1 0  

 

A.5.3  Sh i ft of the  center of printed  contacts  on  the  front and  back s ides  of a  board  

The a l lowance  of the  sh i ft of the  center of pri n ted  contacts  on  the  front  and  back s ides  of a  

board  (q)  as  i l l ustrated  in  F igure  A. 1 4  shal l  be  ±0, 20  mm.  

IEC  

w 

Printed  contact 

w 

IEC  

P 

Printed board 

Centres of terminals 
of printed contacts 

Pn  
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Figure A. 1 4 – Sh ift  of the  center of printed  contacts  
on  front and  back sides  of a  board  

A.6  Land  pattern  

A.6. 1  Al lowance  of the  d istance  between  the  centers  of two l ands  

The a l lowance  of the  d istance  between  the  cen ters  of two  ad j acent  l ands  (S1 )  and  of two  
para l lel l y l ocated  l ands  (S)  as  i l l ustrated  i n  F igure  A. 1 5  i s  speci fied  i n  Table  A. 1 3.  

 

Figure  A. 1 5  – Land  pattern  

Table  A. 1 3  – Al lowance  of terminal  width  of a  prin ted  contact  

Distance  between  cen ters  
Al lowance  

mm  

S
1
 ±0, 03  

S ±0, 05  

 

A.6.2  Al lowance  of a  l and  wid th  

The a l l owance  of a  l and  wid th  of a  l and  pattern  (w)  as  i l l ustrated  i n  F igu re  A. 1 6  i s  speci fied  i n  

Table  A. 1 4 .  The  a l l owance for a  l and  narrower than  0, 1 5  mm  shal l  be  AABUS.  

IEC  

S
1
 

Center of land 

S
 

S 

S1  

IEC  

Printed contact 

q 

Base material  
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Figure  A. 1 6  – Land  width  of a  l and  pattern  

Table  A. 1 4 – Al lowance  of the  width  of a  l and  of a  l and  pattern  

Land  width  

w  
Al lowance  

0, 1 5  <  w  ≤  0 , 35  ±0, 04  

w  >  0 , 35  ±0, 06  

D imensions  are  i n  m i l l imetres.  

 

A.6.3  Land  d iameter and  i ts  al lowance for BGA/CSP  

The a l l owance of l and  d iameter for BGA/CSP is  speci fied  i n  a)  and  b)  below.  

a)  The  pattern  is  shown  i n  F igure  A. 1 7.  The  a l lowance  of the  land  d iameter (d)  of BGA/CSP 
made of a  conductor on l y i s  g i ven  i n  Table  A. 1 5.  

 

Figure A. 1 7  – Land  d iameter of BGA/CSP formed  of a  conductor on ly 

IEC  

Base material  

Land 

Conductor d d 

Land 

Conductor 

Base material  

IEC  

Center of land 

w 

w 

w 

w
 

Land  
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Table  A. 1 5  – Land  d iameter and  i ts  al lowance  for BGA/CSP  

I tem  
Al lowance  of l and  d i ameter 

mm 

Conductor th i ckness  

µm  a  

HDI  PWB 
+0, 02   
–0, 03  

20  to  30  

S tandard  PWB  
+0, 03  
–0, 05  

30  to  50  

a  For reference  on l y.  

 

b)  The  pattern  is  shown  i n  F igure  A. 1 8.  The  a l lowance  of the  land  d iameter (d)  of BGA/CSP 
formed  at  the  open ing  of solder res ist i s  g i ven  in  Table  A. 1 6.  

Table  A. 1 6  – Al lowance  of the  land  d iameter (d)  of BGA/CSP  
formed  at the  open ing  of solder resist  

I tem  
Al lowance  

mm  

HDI  PWB ±0, 03  

Standard  PWB ±0, 05  

 

 

Figure A. 1 8  – Land  d iameter (d)  of BGA/CSP  
formed  at the  open ing  of solder resist  

A.7  Fiducial  mark and  mark for component posi tioning  

A.7. 1  Typical  form  and  s ize  of the  fiducial  mark 

The mark for component  posi tion ing  i n  F igure  A. 1 9  i s  speci fied  i n  Table  A. 1 7 .  

IEC  

Base material  

d 

Land 

Conductor 

Solder resist 

Solder resist 
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Figure A. 1 9  – Examples  of fiducial  mark and  component posi tion ing  mark 

Table  A. 1 7  – Shapes  and  s izes  of typical  fiducial  marks   
and  component posi tion ing  marks  

I tem  Shape  
Diameter 

mm  

Fiducial  and  component  posi ti on ing  marks  Ci rcle  1 , 0  

 

A.7.2  Dimensional  al lowance of fiducial  mark and  component  position ing  mark 

The d imensional  a l l owance of a  fi ducia l  mark and  a  componen t posi tion ing  mark,  as  i l l ustrated  

i n  F igu re  A. 1 9,  i s  ±0, 1  mm.  

A.7.3  Position  al lowance  of the  component posi tion ing  mark 

The  farthest  l and  pattern  from  the  mark (u1 ,  u2) ,  as  i l l ustrated  in  F igure  A. 1 9 ,  sha l l  be  

±0, 05  mm.  

A.8  Interlayer connection  – Copper plating  

The m in imum  th ickness  of copper p lating  on  the  wal l  of via  and  component  i nsertion  holes  i s  
g i ven  i n  Table  A. 1 8.  

Table  A. 1 8  – M in imum th ickness  of copper plating  

Board  th ickness,  or l ayer th i ckness  
mm  

M in imum  th ickness  of copper plating  
µm  

t  >2, 4  Th ickness  shal l  be  AABUS  

1 , 0  <  t  ≤  2 , 4  1 5  

0 , 5  <  t  ≤  1 , 0  1 2  

t  ≥  0 , 5  1 0  

The  measurement shal l  be  made  by opti cal  observation  of a  m icro-sectioned  verti cal  cross-section .  Local  surface  
deviation  i s  not  taken  i n to  consideration .  

 

IEC  

u2  
Land 

u
1
 

 Component positioning mark 

Fiducial  mark 

Printed board 
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Annex B  
(normative)  

 
Equi l ibrium  test 

The fo l lowing  procedure  shal l  be  appl i ed  to  veri fy the  equ i l ibrium  in  the  enclosing  environment.  

a)  P lace  the  specimen  in  the  chamber and  wai t  for 5  m in  m in imum.  

b)  Measure  the  temperature  sens i ti ve  parameter (TSP)  and  wai t  for another 5  m in  to  
measure  the  TSP,  again .  

c)  Determ ine  whether the  equ i l i brium  has  been  reached  or not,  us ing  the  fol lowing  formu la :  

 

ΔTSP  ×  K ≤  0, 2  °C  

 

where  

K i s  the  ratio  of the  j unction  temperature  change/temperature-senstive  parameter change;  

△TSP  i s  the  change  i n  the  TSP  by appl ication  of PH .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
MÉTHODES D'ESSAI  POUR LES MATÉRIAUX  

ÉLECTRIQUES,  LES  CARTES IMPRIMÉES ET AUTRES  
STRUCTURES D'INTERCONNEXION  ET ENSEMBLES –  

 
Partie  3-91 3:  Méthodes  d 'essai  pour la  conductivi té  thermique  

des  circui ts  imprimés  pour les  LED à  forte  luminosi té  
 

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  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  d e  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux 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 'encou rager 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 d e  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  d e  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  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel 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  fra i 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 sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu 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 ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai 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  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  61 1 89-3-91 3  a  été  établ i e  par l e  com i té  d 'études  91  de  l ’ I EC:  
Techn iques  d 'assemblage  des  composants  é lectron iques.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

91 /1 304A/FDIS  91 /1 328/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.  
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Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC 61 1 89,  publ iées  sous  le  t i tre  général :  Méthodes 
d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées,  et autres structures 
d'interconnexion et ensembles,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant l a  date  de  
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  l es  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.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  
cette  publ ication   i nd ique  qu 'el le  contient  des  cou leurs  qu i  son t considérées  comme 
uti les  à  une  bonne  compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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MÉTHODES D'ESSAI  POUR LES MATÉRIAUX  
ÉLECTRIQUES,  LES  CARTES IMPRIMÉES ET AUTRES  
STRUCTURES D'INTERCONNEXION  ET ENSEMBLES –  

 
Partie  3-91 3:  Méthodes  d 'essai  pour la  conductivi té  thermique  

des  circui ts  imprimés  pour les  LED à  forte  luminosi té  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 1 89  spéci fie  l es  méthodes  d ’essai  re lati ves  à  l a  conductivi té  
therm ique  spéci fique  aux ci rcu i ts  imprimés  des  LED  à  forte  lum inos i té.  L 'essai  est  appl icable  
aux ci rcu i ts  imprimés  pour l es  LED  à  forte  l um inos i té,  les  LED  pour mon tage  en  surface  ou  
l es  LED  i n tégrées  à  un  apparei l  d ans  des  d ispos i ti fs  de  commande  électron iques  (ECD,  
Electronic Control Device) .  

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 ispensables  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,  la  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  les  éven tuels  amendements).  

I EC 601 94,  Conception,  fabrication et assemblage des cartes imprimées – Termes et 
définitions 

I EC 62326-20,  Cartes imprimées – Partie  20: Cartes de circuits imprimées destinées aux LED 
à haute luminosité  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  donnés  dans  l ' I EC  601 94  
s 'appl iquent,  sauf spéci fi cation  con trai re .  

4 Précondi tionnement 

Le  précond i tionnement décri t  en  a)  ou  en  b)  ci -dessous  doi t  être  réal i sé  selon  la  norme 
spéci fique.   

a)  Laisser une  éprouvette  pendan t 24  h  dans  les  cond i tions  normal isées.  

b)  Laisser un  spécimen  pendan t 60  m in  dans  une  encein te  à  thermostat  à  85  °C,  pu is  l a isser 
l e  spécimen  pendant  24  h  ±  4  h  dans  des  cond i tions  atmosphériques  normal isées.  

5 Méthodes  d ’essai  

5.1  Général i tés  

Dans  l a  présente  norme,  l es  méthodes  d 'essai  su ivan tes  son t spéci fi ées  pour classer l e  ci rcu i t  
imprimé conformément au  Tableau  1  de  l ' I EC  62326-20.  
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5.2  Conductivi té  thermique  

5.2. 1  Mesure de  l a  résistance  thermique  sur l e  plan  

Dans  ce  paragraphe,  l a  mesure  de  l a  rés istance  therm ique  sur l e  p l an  (d i rection  horizon ta le  
du  spécimen)  est tra i tée  de  la  man ière  su ivante:  

a)  Apparei l l age  

U ti l i ser l 'apparei l l age  spéci fié  dans  l 'EIA/JEDEC STD 51 -2 ,  ou  équ iva len t.  Le  matérie l  doi t  
comporter un  ensemble  consti tué  d 'un  spécimen  et d 'un  couple  thermoélectri que  au  cen tre  
d 'une  encein te  cubique  de  30  cm  de  côté.  Un  apparei l  est présenté  à  l a  F igure  1 .  

b)  Spécimen  

Sauf spéci fication  contra ire,  u ti l i ser l e  spécimen  représenté  à  l a  F igure  2 .  Les  exigences  
sur l es  d imensions  de  l a  F igure  2  doivent être  satisfa i tes .  Ce  spécimen  u ti l i se  une  puce  
pour groupe  d 'é léments  d ’essai  (TEG:  Test  E lemen t Group)  (5  mm  ×  5  mm)  équ ipée  d 'un  
capteur de  température,  connectée  par fi l  au  cen tre  de  la  carte  du  spécimen .  Cette  puce  
sert de  source  de  chaleur.  La  spéci fication  particu l i ère  de  l a  carte  imprimée doi t  ê tre  
conforme à  l 'Annexe  A.  

c)  Précond i ti onnement  

Le  précond i ti onnement doi t  être  conforme  à  l 'Arti cle  4.  Le  spécimen  d ’essai  doi t  être  fixé  
horizon talement dans  l 'encein te  du  matériel .  

d )  Rés istance  therm ique  et  paramètre  de  transfert  de  chaleur sur l e  p l an  (d i rection  
horizon ta le  du  spécimen) .  La  procédure  su ivan te  doi t être  su ivie:  

•  préparer un  spécimen  assemblé  avec un  é lément chauffant mun i  d 'une  puce  TEG  
équ ipée  d 'un  capteur de  température;  

•  spéci fier le  coefficien t de  température  du  capteur avan t d 'effectuer la  mesure;  

•  fa i re  fonctionner l 'é l ément chauffant et a j uster l a  pu issance appl iquée  (P)  basée sur la  
p lage  de  la  rés istance  therm ique  sur l e  p l an  (d i rection  horizon tale  du  spécimen)  
comme l ' i nd ique  l e  Tableau  1 ;  

•  mesurer l a  température  de  la  puce  TEG  équ ipée  d 'un  capteur de  température  (Ts)  et  l a  
température  à  l ' i n térieur de  l 'encein te  (Ta) ,  u ne  foi s  que  l a  température  de  l a  puce  TEG  
équ ipée  d 'un  capteur de  température  s 'est  stabi l i sée;  

•  ca lcu ler l a  rés istance  therm ique  sur l e  p lan  (d i rection  horizon tale  du  spécimen)  (Rp)  à  
parti r de  l 'équation  su ivante:  

Rp  =  (Ts  –  Ta)  /  P  

•  en  u ti l i san t  la  rés istance  therm ique  (Rp) ,  ca lcu ler le  paramètre  du  transfert  therm ique  
(he)  à  parti r de  l 'équation  su ivan te:  

KW/m
5002,0

1 2

p ×
=

R
he  

La  véri fication  de  l 'équ i l i bre  doi t  être  conforme à  l 'Annexe  B.  
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Tableau  1  – Pu issance  appl iquée (P)  correspondant  à  la  plage  
de  l a  résistance thermique  sur l e  plan  

Puissance  appl iquée  P lage de  l a  résistance thermique  sur l e  plan  
(d i rection  hori zontale  du  spécimen)  (Rp)  

W  K/W  

0, 1  300  >  Rp  

0 , 2  200  <  Rp  <  300  

0 , 3  1 50  <  Rp  <  200  

0 , 4  1 00  <  Rp  <  1 50  

0 , 75  60  <  Rp  <  1 00  

1 , 0  30  <  Rp  <  60  

2 , 0  20  <  Rp  <  30  

3 , 0  1 5  <  Rp  <  20  

5, 0  5  <  Rp  <  1 5  

1 0 , 0  Rp  <  5  

 

5.2.2  Mesure de  l a  résistance  thermique  dans  toute  l 'épaisseur 

Dans  ce  paragraphe,  l a  mesure  de  la  rés istance  therm ique  dans  tou te  l 'épaisseur est tra i tée  
de  la  man ière  su ivante:  

a)  Apparei l l age   

L 'apparei l l age  d 'essai  est représenté  à  la  F igure  3.  L'apparei l l age  doi t être  consti tué  d 'un  
b loc métal l i que  (a lum in ium  ou  cu ivre)  capable  de  sou ten ir l e  spécimen  spéci fié  en  5. 2 . 1  b)  
et  d 'un  système de  refroid issement desti né  à  main ten ir l a  température  du  b loc méta l l i que 
constan te.  

b)  Spécimen  

Le  spécimen  doi t  être  te l  que  spéci fié  en  5. 2. 1  b) .  

c)  Précond i tionnement  

Le  précond i tionnement doi t  ê tre  conforme à  l 'Article  4.  

d )  Essai  

La  procédure  su ivante  doi t  être  su ivie:  

•  préparer un  spécimen ,  qu i  est vissé  sur l e  b loc méta l l i que,  assemblé  avec un  é lément 
chauffan t mun i  d 'une  puce  TEG  équ ipée  d 'un  capteur de  température;  

•  spéci fier l e  coefficien t de  température  du  capteur avan t d 'effectuer la  mesure;  

•  appl iquer des  matériaux conducteurs  therm iques ,  te ls  que  de  la  graisse  therm ique,  
en tre  l e  spécimen  et  l e  b loc métal l i que  afi n  de  rédu ire  la  résisti vi té  therm ique;  

•  i nsta l l er un  thermocouple  à  1 0  mm  du  bord  du  spécimen ;  

•  i nsta l l er un  au tre  thermocouple  dans  l a  cuve  d 'eau ;  

•  fi xer l e  b loc métal l i que  au  système de  refroid issement;  

•  main ten i r constan te  l a  température  de  l 'eau  à  l 'a i de  du  système de  refroid issement par 
eau ,  comme cela  est  présenté  à  l a  F igure  3;  

•  fa i re  fonctionner l 'é l ément chauffant et a j uster l a  pu issance appl i quée  (P)  basée sur l a  
rés istance  therm ique  dans  tou te  l 'épaisseur,  comme l ' i nd ique  l e  Tableau  2 ;  

•  mesurer l a  température  de  la  puce  TEG  équ ipée  d 'un  capteur de  température  (Ts)  et  l a  
température  sur l e  b loc métal l i que  (Tb) ,  une  fois  que  l a  température  de  l a  puce  TEG  
équ ipée  d 'un  capteur de  température  s 'est  stabi l i sée;  
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•  ca lcu ler l a  rés istance  therm ique  dans  tou te  l 'épaisseur (R t)  à  parti r de  l 'équation  
su ivante:  

R t  =  (Ts  −  Tb)  /P  (K/W) 

Le  paramètre  de  conductivi té  therm ique  (Ke)  do i t  être  calcu lé  par l 'équation  su ivante  en  
u ti l i san t l a  va leur Rt.  

KW/m
1 05,2

2
5

t
−××

=
R

t
Ke  

ou  

t  est  l 'épaisseur (m );  

2 , 5  ×  1 0–5(m 2)  est  l 'a i re  de  l a  puce  TEG  équ ipée  d 'un  capteur de  température.  

Tableau  2  – Pu issance  appl iquée (P)  correspondant à  la  p lage  
de  l a  résistance thermique  dans  toute  l 'épaisseur (K/W)  

Puissance  appl iquée  P lage de  l a  résistance thermique  dans  tou te  
l 'épaisseur (R t)  

W K/W 

0, 1  300  >  R t  

0 , 2  200  <  R t  <  300  

0 , 3  1 50  <  R t  <  200  

0 , 4  1 00  <  R t  <  1 50  

0 , 75  60  <  R t  <  1 00  

1 , 0  30  <  R t  <  60  

2 , 0  20  <  R t  <  30  

3 , 0  1 5  <  R t  <  20  

5, 0  5  <  R t  <  1 5  

1 0, 0  R t  <  5  
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Dimensions  en  m i l l imètres   

 

Figure 1  – Représentation  d 'un  apparei l l age pour l 'essai  de  conductivi té  thermique  

IEC  
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d'essai) chauffante soit au  
centre de l 'enceinte 

Couple 
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Dimensions  en  m i l l imètres  

 
 

Figure 2  – Configuration  du  spécimen  avec couche de  surface  
pour l 'essai  de  conductivi té  thermique  
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Figure 3  – Matériel  d ’ essai  de  résistance  thermique dans  l a  d i rection  de  l 'épaisseur  

 

IEC  

Couple thermo-
électrique 

1 0 mm 

Vis 
Puce TEG 

Graisse 
thermique 

Dissipateur thermique à refroidissement par eau 
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1 00 mm ×  1 00 mm ×  50 mm 
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Température constante de l 'eau (1 5 °C à 25 °C) 
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Annexe A 
(normative)  

 
Cartes  et panneaux 

A.1  Tai l les  des  panneaux et des  cartes  

A.1 . 1  Tai l l e  des  cartes  

Ce paragraphe est donné  à  ti tre  de  référence un iquement.  I l  convient de  chois i r l a  ta i l l e  des  
cartes  d 'un  produ i t  (a  ×  b) ,  présentées  à  l a  F igure  A. 1 ,  de  te l l e  sorte  que  l es  cartes  pu issen t 
être  d isposées  de  man ière  efficace  dans  un  panneau  dont la  tai l l e  est  spéci fi ée  au  
Tableau  A. 1 .  Ces  d imensions  sont données  à  ti tre  d ' in formation  un iquement.  S inon ,  un  
panneau  approprié,  don t l a  ta i l l e  est  donnée dans  le  Tableau  A. 1 ,  do i t  être  chois i  pour 
permettre  l a  d ispos i ti on  efficace  exigée  des  cartes.  

 

Légende  

Tai l l e  des  cartes  d u  produ i t:  a  ×  b  

Espace  en tre  l es  cartes  et  l es  bords  du  panneau :  c1 ,  c2 ,  c3 ,  c4  

Espace  en tre  l es  cartes:  e1 ,  e2  

Figure A. 1  – Disposition  de  cartes  dans  un  panneau  

Tableau  A. 1  – Dimensions  des  panneaux 

Tai l l e  d 'un  panneau  
strati fi é  plaqué cu ivre  
(CCL:  Copper Clad  

Laminate)  

Division  

4  6  8  9  

1  000  ×  1  000  500  ×  500  333  ×  500  250  ×  500  333  ×  333  

1  000  ×  1  200  500  ×  600  
333  ×  600  

400  ×  500  
300  ×  500  333  ×  400  

D imensions  en  m i l l imètres.  

 

A.1 .2  Tolérance sur l es  d imensions  

La  tolérance sur l es  d imensions  d 'une  carte  ou  d 'un  panneau  est donnée  au  Tableau  A. 2.  

IEC  

Panneau Carte imprimée 

a
 

a
 

c 1
 

c 2
 

e 2
 

c4  b b c3  

e1  
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Tableau  A.2  – Tolérance sur l es  d imensions   

Longueur 
mm  

Tolérance  
mm  

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  Ajou ter 0 , 1  tous  l es  50  mm  au -delà  de  1 00  mm.  

 

A.1 .3  Perforations  et  rainures  

Les  perforations  et  l es  ra inures  son t représentées  à  l a  F igure  A. 2 .  La  to lérance  sur l es  
d istances  entre  l e  poin t  de  référence et l e  cen tre  d 'une  perforation  et  d 'une  ra inure  est 
donnée  au  Tableau  A. 3.  

 

Figure  A.2  – Distances  entre  l e  point de  référence et une perforation  et une  rainure  

Tableau  A.3  – Tolérance sur l es  d istances  entre  le  point  de  référence  
et une  perforation  et une rainure  

Distances  en tre  l e  point de  référence   
et  une  perforation  et une  rainure  

mm  

Tolérance  
mm  

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  Ajou ter 0 , 1  tous  l es  50  mm  au -delà  de  1 00  mm .  

 

A.1 .4  Rainure en  V 

La  ra inure  en  V est  présen tée  à  l a  F igure  A. 3  et à  l a  F igure  A. 4.  La  to lérance  sur l a  d istance  
en tre  l e  poin t de  référence et  le  cen tre  d 'une  ra inure  en  V (g1  à  g4)  est  donnée  au  Tableau  A. 4.  
La  to lérance  su r l 'écart de  la  pos i ti on  de  l a  ra inure  en  V su r la  face  avant et sur l a  face  arrière  
est  0 , 2  mm,  et  l a  to lérance  sur l 'épaisseur non  découpée  de  l a  carte  est  l a  somme des  
to lérances  sur l 'épaisseur de  l a  carte  ±0, 1  mm.   

IEC  

Point de référence 
f1  

Contour de la 
carte imprimée 

Perforation 

Rainure 

f3  

f 1
 

f 2
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Figure  A.3  – Distance entre  le  point  de  référence  et la  rainure en  V  

 

Figure A.4  – Tolérance  sur l 'écart de  l a  posi tion  de  rainures  en  V 
sur la  face avant et  sur la  face  arrière  

Tableau  A.4  – Tolérance sur l a  d istance entre  l e  point  de  référence  
et le  centre  de  l a  rainure en  V 

Distance  entre  l e  poin t de  référence et l e  centre  de  
l a  rainure  en  V 

mm  

Tolérance  
mm  

≤1 00  ±0, 2  

>1 00  Ajou ter 0 , 1  tous  l es  50  mm  au -delà  de  1 00  mm.  

 

A.2  Epaisseur totale  de  la  carte  

La  tolérance  sur l 'épaisseur totale  de  la  carte  ( t)  et  l es  marques  de  symbole  représentées  à  l a  
F igure  A. 5  est  donnée  au  Tableau  A. 5.  

IEC  

Centre de la rainure en V 
(face arrière) 

Matériau de base 

i 

t 

Centre de la rainure 
en V (face avant) 

IEC  

Point de référence g4  

Contour de la 
carte imprimée 

Rainure en V 

g3  

g
1 

g
2 
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Figure A.5  – Carte  imprimée avec marquage  de  symbole,  épargne de  brasage,  
feu i l l e  de  cu ivre et métal l i sation  

Tableau  A.5  – Epaisseur totale  et sa  tolérance   

Epaisseur totale  (valeur centrale  de  l a  carte  finale)  
t  

Tolérance  

0, 3  ≤  t  <  0, 5  
+0, 1 0  

–0, 05  

0 , 5  ≤  t  <  0, 8  ±0, 1 0  

0 , 8  ≤  t  <  1 , 1 0  ±0, 1 5  

1 , 1 0  ≤  t  <  1 , 40  ±0, 1 7  

1 , 40  ≤  t  <  2, 00  ±0, 1 9  

t ≥  2 , 00  ±1 0  %  

Dimensions  en  m i l l imètres.  

A.3  Trous  

A.3. 1  Trous  d ' insertion  et  trous  de  l iaison  

Les  exigences  su ivantes  s 'appl i quent  aux trous  d ' i nsertion  et trous  de  l i a ison .  

a)  Tolérance sur l es  trous  d ' i nsertion  de  composant  

La  to lérance sur l es  trous  d ' insertion  de  composant  est donnée  au  Tableau  A. 6.  La  
to lérance donnée  dans  ce  tableau  ne  s 'appl ique  pas  aux trous  de  l i a ison  (trous  de  l i a ison  
traversan ts,  trous  de  l i a i son  enterrés  et  trous  de  l i a ison  borgnes).  La  to lérance  sur l es  
trous  traversants  de  d iamètre  i n férieur à  0 , 6  mm  destinés  à  l ' i nsertion  d 'un  composan t et  
sur l es  trous  pour l ' i nsertion  en  force  d 'un  composan t doi t fa i re  l 'objet d 'un  accord  entre  
l 'u ti l i sateur et  l e  fourn isseur.  

Tableau  A.6  – Tolérance sur l es  trous  d ' insertion  de  composant 

Elément Tolérance  

Trous  traversants  métal l i sés  
0 , 6  ≤  t  <  2 , 0  ±0, 1 0  

t  ≥  2 , 0  ±0, 1 5  

Trous  traversants  non  métal l i sés  ±0, 1 0  

D imensions  en  m i l l imètres.  

 

IEC  

Epargne de brasage 

t 

Marquage 

Métal l isation  

Feui l le de cuivre 
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b)  Posi tion  d 'un  trou  d ' insertion  de  composant  

I l  convient  que  l e  centre  d 'un  trou  d ' insertion  de  composan t se  trouve  à  l ' i n tersection  de  
l ignes  de  l a  g ri l l e  pour l a  conception  des  moti fs,  y compris  l es  l ignes  complémenta ires  

u ti l i sées  de  l a  g ri l l e.  La  to lérance  sur l a  posi ti on  d 'un  trou  d ' insertion  de  composant,  j

→
,  

c'est-à-d i re  l 'écart  en tre  l a  pos i ti on  d 'un  trou  fi n i  et  l a  posi ti on  de  conception  du  trou  par 
rapport  au  poin t de  référence,  comme cela  est présenté  à  l a  F igure  A. 6,  est donnée au  
Tableau  A. 7.  

 

Figure  A.6  – Positions  des  trous  d ' insertion  de  composant  

Tableau  A.7  – Tolérance sur l es  posi tions  des  trous  d ' insertion  de  composant 

Plus  l ongue  d imension  d 'une  carte  rectangu lai re  
mm  

Tolérance  
mm  

≤400  0, 1 0  

>400  Pour l es  cartes  dépassant 400,  a j ou ter 0 , 05  tous  l es  1 00  

 

c)  D istance  entre  l e  bord  d 'une  carte  et  l a  paroi  d 'un  trou  

La  d istance  en tre  l e  bord  d 'une  carte  et  l a  paroi  d 'un  trou  (d)  est  présentée  à  l a  F igure  A. 7.  
La  d istance  (d)  entre  l es  parois  d 'un  trou  traversan t avan t l a  métal l isation  et  d 'un  trou  
d ' insertion  de  composant  doi t  être  supérieure  à  1 , 0  mm.  La  d istance  dans  l e  cas  d 'un  trou  
d ' insertion  en  force  doi t  être  conforme au  Tableau  A. 8 .  

IEC  

Ligne de référence 

→  

|   j   |  

Contour de la carte imprimée 

Point de  
quasi-référence Position de conception du  trou 

(X,  Y) 

X 

Y
 

Point de référence 

(0,0) 

Trou fini  
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Figure A.7  – Distance entre  la  paroi  d 'un  trou  et l e  bord  de  l a  carte  

Tableau  A.8  – Distance  entre  l a  paroi  d 'un  trou  et  le  bord  de  la  carte  

Elément 
Distance (j)  entre  l e  trou  d 'un  composant avant métal l i sati on  et l a  paroi  d 'un  trou  de  

l i ai son  (d)  

Carte  imprimée  
HDI  ≤1 , 0  mm  et  p l us  g rande  que  l ' épaisseu r (t)  de  l a  carte  

Carte  imprimée  
normal i sée   ≤1 , 5  mm  et  p l us  g rande  que  l ' épaisseu r (t)  de  l a  carte  

 

d)  Espace  m in imal  entre  l a  paroi  d 'un  trou  et l e  conducteur de  la  couche i n terne  

L'espace m in imal  entre  l a  paroi  d 'un  trou  et l e  conducteur de  la  couche  i n terne  (k) ,  comme 
présenté  à  l a  F igure  A. 8,  doi t être  0 , 325  mm.  Et  l es  d imensions  détai l l ées  sont spéci fiée  
dans  l e  Tableau  A. 9.  S i  une  d istance  de  0 , 325  mm  est garan tie  par l a  conception  des  
moti fs,  l a  séparation  m in imale  est garantie.  

Tableau  A.9  – Espace m in imal  entre  la  paroi  d 'un  trou  
et le  conducteur de  l a  couche  in terne  

Elément 

Espace min imal  entre  l a  paroi  d 'un  trou  et l e  
conducteur de  l a  couche in terne  

k  

Valeur normal isée  
mm  

Valeur m in imale  
mm  

Carte  imprimée  HDI  
Trou  pour composant  0 , 5  

0 , 25  
Trou  de  l i a i son  0 , 30  

Carte  imprimée  
normal i sée  

Trou  pour composant  0 , 5  
0 , 30  

Trou  de  l i a i son  0 , 35  

 

IEC  

d 

d 

d 

d
 

t 

Trou 
Carte imprimée 
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Figure A.8  – Paroi  d 'un  trou  et espacement m in imal  de  conception  
entre  l a  paroi  d 'un  trou  et le  conducteur de  l a  couche  in terne  

A.3.2  Trou  de  référence  

La tolérance sur un  trou  de  référence  doi t être  ±0, 05  mm  ou  
+0, 1 0  
−0, 00 mm.  Un  trou  traversant sans 

métal l isation  de  la  paroi  doi t être  u ti l i sé  comme trou  de  référence.  

A.3.3  Trou  d 'assemblage (trou  traversant sans  métal l isation  de  la  paroi )  

Les  exigences  su ivantes  s 'appl i quent.  

a)  Tolérance sur un  trou  d 'assemblage  

La  to lérance sur un  trou  d 'assemblage  doi t être  ±0, 1 0  mm.  

b)  Tolérance sur l a  pos i tion  d 'un  trou  d 'assemblage  

La  to lérance sur l a  posi ti on  d 'un  trou  d 'assemblage  doi t être  conforme au  Tableau  A.  

c)  D istance  entre  un  trou  d 'assemblage  et  l e  bord  de  l a  carte  

La  d istance  entre  un  trou  d 'assemblage  et l e  bord  de  l a  carte  doi t être  supérieure  à  
2 , 0  mm.  S i  l a  d istance  est  i n férieure  à  2 , 0  mm,  e l l e  doi t  fa i re  l 'obj et  d 'un  accord  en tre  
l 'u ti l i sateur et  l e  fourn isseur.  

d )  D istance  en tre  un  trou  d 'assemblage  et  l e  conducteur de  l a  couche  i n terne  

La  d istance  en tre  l a  paroi  d 'un  trou  d 'assemblage  et l e  conducteur de  l a  couche  i n terne  
doi t être  supérieure  à  1 , 0  mm .  

A.4  Conducteur 

A.4. 1  Largeur du  moti f d 'un  conducteur et  sa  tolérance  

La  to lérance  sur l a  l argeur d 'un  conducteur formé  (w) ,  comme présenté  à  l a  F igure  A. 9,  doi t 
être  conforme aux tolérances  du  Tableau  A. 1 0.  La  tolérance  sur l e  moti f d 'un  conducteur fin i  
conçu  spécia lement pour le  contrôle  de  l ' impédance  doi t  fa i re  l 'obj et  d 'un  accord  entre  
l ' u ti l i sateur et  l e  fou rn isseur.   

IEC  

k 

Matériau  de base 

k 

Feuil le de 
cuivre 

Métal l isation de trou traversant 
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Tableau  A. 1 0  – Tolérance  sur la  l argeur des  conducteurs  

Epaisseur du  conducteur (t)  
µm  

Tolérance  
µm  

Largeur de  conducteur pour 
référence  

µm  

50  ≤  t  <  75  ±25  1 5  à  20  

75  ≤  t  <  1 00  ±30  20  à  40  

1 00  ≤  t  <  300  ±50  30  à  50  

t  ≥  300  ±1 00  40  à  70  

Ci rcu i ts  à  l argeu r feu i l l e  de  cu i vre  

±1 50  70  

±200  1 05  

±300  1 40  

L 'épaisseu r du  conducteur est  l 'épa isseur de  l a  feu i l l e  de  cu ivre  et  d e  l a  métal l i sati on  en  cu i vre.  

 

 

Figure  A.9  – Largeur d 'un  conducteur fin i  

A.4.2  Distance  en tre  conducteurs  et sa  tolérance  

La d istance  entre  un  conducteur et l e  bord  de  l a  carte  est présentée  à  l a  F igure  A. 1 0.  La  
to lérance  sur l a  d is tance  en tre  des  conducteurs  (h)  doi t être  conforme au  Tableau  A. 1 1 .  La  
to lérance sur l e  moti f d 'un  conducteur fi n i  conçu  spécia lement pour le  con trôle  de  l ' impédance 
doi t fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l ' u ti l i sateur et  l e  fourn isseur.  

Tableau  A. 1 1  – Tolérance  sur la  d istance  entre  conducteurs  

Epaisseur du  conducteur (h )  
µm  

Tolérance  
µm  

Largeur de  conducteur pour 
référence  

µm  

50  ≤  h  <  75  ±25  1 5  à  20  

75  ≤  h  <  1 00  ±30  20  à  40  

1 00  ≤  h  <  300  ±50  30  à  50  

h  ≥300  ±1 00  40  à  70  

L 'épaisseu r du  conducteur est  l 'épa isseur de  l a  feu i l l e  de  cu ivre  et  d e  l a  métal l i sati on  en  cu i vre.  
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Légende  

m  est  l a  d is tance  entre  conducteurs  

n  est l e  pas  de  conducteur 

Figure A. 1 0  – Distance  entre  un  conducteur et  l e  bord  de  la  carte  

A.4.3  Epaisseur de  la  couche  i solante  

L'épaisseur d 'une  couche  isolan te  (t)  est  présentée  à  l a  F igure  A. 1 1 .  

 

NOTE  S i  l a  su rface  de  l a  feu i l l e  de  cu ivre  est  rugueuse,  l 'épaisseur d u  matériau  de  base  est  l a  d i stance  m in imale  
appl i cabl e  au  substrat.  

Figure A. 1 1  – Epaisseur de  l a  couche  i solante  

A.5  Contacts  imprimés  

A.5. 1  Tolérance sur l a  d istance  entre  l es  centres  de  deux contacts  imprimés  
ad jacents  

La  tolérance sur la  d is tance  en tre  l es  centres  de  deux contacts  imprimés  ad j acents  (p ,  pn) ,  
comme cela  est  présenté  à  l a  F igure  A. 1 2 ,  doi t  ê tre  ±0, 1 0  mm.  Aj outer 0 , 01  mm  tous  les  
20  mm  si  l a  d istance  en tre  l es  centres  des  bornes  dépasse  1 00  mm.  
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Figure  A. 1 2  – Distance  entre  l es  centres  de  bornes  de  contacts  imprimés  

A.5.2  Tolérance sur l a  largeur des  bornes  de  contacts  imprimés  

La  tolérance  sur l a  l argeur des  bornes  de  con tacts  imprimés  (w) ,  comme cela  est présenté  à  
l a  F igure  A. 1 3 ,  est spéci fi ée  dans  l e  Tableau  A. 1 2 .  

 

Figure A. 1 3  – Largeur d 'une  borne de  contact imprimé  

Tableau  A. 1 2  – Tolérance  sur la  l argeur des  bornes  de  contacts  imprimés  

Largeur des  bornes  (w)  
mm  

Tolérance  
mm  

≤1 , 0  ±0, 05  

>1 , 0  ±0, 1 0  

 

A.5.3  Décalage du  centre  de  contacts  imprimés  en tre  la  face  avant et  l a  face arrière 
d 'une carte  

La  tolérance  sur l e  décalage  du  cen tre  de  con tacts  imprimés  en tre  l a  face  avant et  la  face  
arrière  d 'une  carte  (q) ,  comme cela  est représenté  à  l a  F igure  A. 1 4,  doi t  être  ±  0 , 20  mm.  
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Figure A. 1 4 – Décalage du  centre  de  contacts  imprimés  
entre  l a  face avant et l a  face  arrière  d 'une carte  

A.6  Zone de report 

A.6. 1  Tolérance sur l a  d istance  entre  l es  centres  de  deux pasti l l es  

La  tolérance sur l a  d istance  en tre  les  cen tres  de  deux pasti l l es  ad jacentes  (S1 )  et  de  deux 
pasti l l es  para l l èles  ad jacentes  (S) ,  comme cela  est présen té  à  l a  F igure  A. 1 5,  est spéci fiée  au  
Tableau  A. 1 3.  

 

Figure A. 1 5  – Zone de  report  

Tableau  A. 1 3  – Tolérance  sur la  l argeur des  bornes  de  contacts  imprimés  

Distance  entre  centres  
Tolérance  

mm  

S1  ±0, 03  

S ±0, 05  

 

A.6.2  Tolérance sur l a  largeur d 'une pasti l l e  

La tolérance sur l a  l argeur d 'une  pasti l l e  d 'une  zone  de  report (w) ,  comme cela  est  présen té  à  
l a  F igure  A. 1 6,  est  spéci fi ée  au  Tableau  A. 1 4 .  La  to lérance  pour une  pasti l l e  i n férieure  à  
0, 1 5  mm  doi t fa i re  l 'objet d 'un  accord  entre  l 'u ti l i sateur et l e  fourn isseur.  

IEC  

S
1 

Centre de la pastil le 

S
 

S 

S1  

IEC  

Contact imprimé 
q 

Matériau  de base 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 1 89-3-91 3: 201 6  © I EC  201 6  – 53  – 

 

Figure A. 1 6  – Largeur d 'une  pasti l l e  d 'une zone  de  report  

Tableau  A. 1 4 – Tolérance  sur la  l argeur d 'une pasti l le  d 'une zone de  report  

Largeur de  pasti l l e  
w  Tolérance  

0, 1 5  <  w  ≤  0 , 35  ±0, 04  

w  >  0 , 35  ±0, 06  

D imensions  en  m i l l imètres.  

 

A.6.3  Diamètre  d 'une  pasti l le  et sa  tolérance pour un  BGA/CSP 

La  tolérance  sur l e  d iamètre  d 'une  pasti l l e  pou r un  BGA/CSP est spéci fiée  en  a)  et  b)  ci -
dessous.  

a)  Le  moti f est  présenté  à  l a  F igure  A. 1 7.  La  to lérance sur l e  d iamètre  de  l a  pasti l l e  (d)  d 'un  
BGA/CSP consti tué  un iquement d 'un  conducteur est  donnée  au  Tableau  A. 1 5.  

 

Figure A. 1 7  – Diamètre  d 'une pasti l l e  de  BGA/CSP formé un iquement d 'un  conducteur  
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Tableau  A. 1 5  – D iamètre d 'une pasti l le  et  sa  tolérance pour un  BGA/CSP  

Elément 
Tolérance  sur l e  d iamètre  de  l a  

pasti l l e  
mm  

Epaisseur du  conducteur 
 

µm  a  

Carte  imprimée  HDI  +0, 02   
–0, 03  

20  à  30  

Carte  imprimée  normal i sée  +0, 03  
–0, 05  

30  à  50  

a  A t i tre  de  référence.  

 
b)  Le  moti f est  représenté  à  l a  F igure  A. 1 8.  La  to lérance  su r l e  d iamètre  de  l a  pasti l l e  (d)  

d 'un  BGA/CSP consti tué  d 'épargne  de  brasage à  l ' ouverture  est donnée  au  Tableau  A. 1 6.  

Tableau  A. 1 6  – Tolérance  sur le  d iamètre d 'une pasti l l e  (d)  de  BGA/CSP 
consti tué  d 'épargne de  brasage à  l 'ouverture  

Elément Tolérance  
mm  

Carte  imprimée  HDI  ±0, 03  

Carte  imprimée  normal i sée  ±0, 05  

 

 

Figure A. 1 8  – Diamètre d 'une pasti l le  (d)  de  BGA/CSP  
consti tué  d 'épargne de  brasage à  l 'ouverture  

A.7  Repère conventionnel  et  marque de posi tionnement de  composant 

A.7. 1  Forme et tai l le  typiques  du  repère  conventionnel  

La  marque  de  pos i ti onnement de  composant  de  l a  F igure  A. 1 9  est spéci fiée  dans  l e  
Tableau  A. 1 7.  
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Figure A. 1 9  – Exemples  de  repère conventionnel  et  
de  marque  de  positionnement de  composant  

Tableau  A. 1 7  – Formes et tai l les  de  repères  conventionnels  et  de  marques  
de  posi tionnement de  composant typiques  

Elément Forme 
Diamètre  

mm  

Repère  conventionnel  et  marque  de  
posi ti onnement  de  composant  

Ci rcu l ai re  1 , 0  

 

A.7.2  Tolérance sur l es  d imensions  de  repère  conventionnel  et  de  marque de  
positionnement de  composant 

La  tolérance  sur l es  d imensions  d 'un  repère  conventionnel  et d 'une  marque  de  
pos i tionnement de  composan t,  comme cela  est présen té  à  la  F igure  A. 1 9 ,  est  ±0, 1  mm.  

A.7.3  Tolérance sur l a  posi tion  d 'une  marque de  posi tionnement de  composant  

La  zone  de  report  l a  plus  é loignée  de  l a  marque  (u1 ,  u2) ,  comme cela  est  présenté  à  l a  
F igu re  A. 1 9 ,  do i t  être  ±0, 05  mm.  

A.8  Connexion  entre couches  – Métal l isation  en  cuivre  

L'épaisseur m in imale  de  l a  méta l l isation  en  cu ivre  sur l es  parois  de  trous  de  l i a ison  et de  
trous  d ' i nsertion  de  composant est  donnée dans  le  Tableau  A. 1 8.  

Tableau  A. 1 8  – Epaisseur min imale  de  la  métal l i sation  en  cu ivre  

Epaisseur de  l a  carte  ou  épai sseur de  l a  couche  
mm  

Epaisseur m in imale  de  l a  métal l i sation  en  cu ivre  
µm  

t  >2, 4  
L'épaisseu r doi t  fa i re  l 'obj et  d ' u n  accord  en tre  

l ' u ti l i sateur et  l e  fou rn i sseur.  

1 , 0  <  t  ≤  2 , 4  1 5  

0 , 5  <  t  ≤  1 , 0  1 2  

t  ≥  0 , 5  1 0  

La  mesure  do i t  être  fai te  par observati on  opti que  d 'une  section  transversal e  verti cale  m icrosectionnée.  L'écart  d e  
surface  l oca le  n 'est  pas  pri s  en  compte.  

 

IEC  

u2  
Pasti l le 

u
1 Marque de positionnement 

de composant 

Repère conventionnel  

Carte imprimée 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 56  – I EC 61 1 89-3-91 3: 201 6  © I EC  201 6  

Annexe B  
(normative)  

 
Essai  d 'equ i l ibre  

La  procédure  su ivante  doi t  être  su ivie  pour véri fier l 'équ i l i bre  dans  un  environnement clos .  

a)  P lacer le  spécimen  dans  l 'encein te  et  attendre  au  moins  5  m in .  

b)  Mesurer le  paramètre  de  sensib i l i té  à  l a  température  (TSP,  Temperature Sensitive 
Parameter)  et  attendre  5  m in  supplémentai res  avan t de  mesurer une  nouvel l e  fois  l e  
paramètre  de  sensib i l i té  à  l a  températu re.  

c)  Déterm iner s i  l 'équ i l i bre  a  été  atte in t en  u ti l i san t l a  formu le  su ivante:  

 

d )  ΔTSP  ×  K ≤  0, 2  °C  

 

où  

K est  le  rapport  de  la  variation  de  l a  température  de  j onction  sur l a  variation  du  paramètre  
de  sens ib i l i té  à  l a  température.  

△TSP est l a  variation  du  paramètre  de  sens ib i l i té  à  l a  température  l orsque  PH  est 
appl iquée.  
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