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Part  2-43:  Reinforced  base materials  clad  and  unclad  –  
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reinforced  laminate sheets of  defined  flammabi l i ty  
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FOR E WOR D  

1 )  Th e  I n te rn ati o n al  E l e c t ro te c h n i c al  C o m m i s s i o n  ( I E C )  i s  a  wo rl d wi d e  o rg an i z a ti o n  fo r  s ta n d ard i z at i o n  c o m p ri s i n g  
al l  n at i o n al  e l e c tro te ch n i c al  c o m m i tte e s  ( I E C  N ati o n al  C o m m i t te e s ) .  Th e  o b j e c t  o f  I E C  i s  t o  p ro m o te  
i n t e rn ati o n al  c o - o p e rati o n  o n  a l l  q u e s ti o n s  c o n c e rn i n g  s ta n d ard i z at i o n  i n  t h e  e l e c tri c al  a n d  e l e c tro n i c  f i e l d s .  To  
th i s  e n d  a n d  i n  a d d i t i o n  t o  o th e r ac t i vi t i e s ,  I E C  p u b l i s h e s  I n te rn a ti o n a l  S t an d a rd s ,  Te c h n i c al  S p e c i f i c at i o n s ,  
Te c h n i c al  R e p o rt s ,  P u b l i c l y  Avai l ab l e  S p e ci f i c at i o n s  ( P AS )  an d  G u i d e s  ( h e re af te r  re fe rre d  to  as  “ I E C  
P u b l i c a ti o n ( s ) ” ) .  Th e i r  p re p arati o n  i s  e n tru s te d  to  te c h n i c al  c o m m i tt e e s ;  an y I E C  N ati o n al  C o m m i t te e  i n t e re s te d  
i n  th e  s u b j e c t  d e al t  wi th  m ay p art i c i p at e  i n  th i s  p re p a ra to ry  wo rk.  I n te rn at i o n al ,  g o ve rn m e n t al  an d  n o n -
g o ve rn m e n t al  o rg an i z at i o n s  l i ai s i n g  wi th  t h e  I E C  al s o  p art i c i p ate  i n  th i s  p re p arati o n .  I E C  c o l l ab o ra te s  c l o s e l y  
wi t h  th e  I n t e rn at i o n al  O rg an i z at i o n  f o r  S tan d ard i z ati o n  ( I S O )  i n  a cc o rd a n c e  wi t h  c o n d i t i o n s  d e te rm i n e d  b y  
ag re e m e n t  b e twe e n  t h e  two  o rg an i z a ti o n s .  

2 )  Th e  f o rm al  d e c i s i o n s  o r  ag re e m e n t s  o f  I E C  o n  te c h n i c a l  m at te rs  e x p re s s ,  a s  n e a rl y  as  p o s s i b l e ,  an  
i n te rn ati o n al  c o n s e n s u s  o f  o p i n i o n  o n  t h e  re l e van t  s u b j e c t s  s i n c e  e ac h  te ch n i c al  c o m m i tt e e  h as  re p re s e n ta ti o n  
fro m  al l  i n t e re s te d  I E C  N at i o n a l  C o m m i tte e s .   

3 )  I E C  P u b l i c at i o n s  h ave  t h e  fo rm  o f  re c o m m e n d a ti o n s  fo r  i n t e rn ati o n al  u s e  an d  a re  ac c e p t e d  b y I E C  N a ti o n a l  
C o m m i tte e s  i n  th at  s e n s e .  Wh i l e  al l  re as o n ab l e  e ffo rt s  are  m ad e  to  e n s u re  t h at  th e  te c h n i ca l  c o n te n t  o f  I E C  
P u b l i c at i o n s  i s  ac c u rate ,  I E C  c an n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  t h e  way i n  wh i ch  th e y are  u s e d  o r  fo r  an y 
m i s i n te rp re t ati o n  b y  a n y e n d  u s e r.  

4 )  I n  o rd e r  to  p ro m o te  i n t e rn ati o n al  u n i fo rm i t y,  I E C  N a ti o n al  C o m m i t te e s  u n d e rtake  t o  ap p l y  I E C  P u b l i c ati o n s  
tran s p are n tl y  to  th e  m ax i m u m  e x te n t  p o s s i b l e  i n  th e i r  n a t i o n a l  an d  re g i o n a l  p u b l i c at i o n s .  A n y d i ve rg e n c e  
b e twe e n  an y I E C  P u b l i c at i o n  a n d  t h e  co rre s p o n d i n g  n at i o n al  o r  re g i o n al  p u b l i c ati o n  s h al l  b e  c l e a rl y  i n d i ca te d  i n  
th e  l att e r.  

5 )  I E C  i t s e l f  d o e s  n o t  p ro vi d e  an y at te s t at i o n  o f  c o n fo rm i t y.  I n d e p e n d e n t  c e rt i f i ca t i o n  b o d i e s  p ro vi d e  co n fo rm i t y 
a s s e s s m e n t  s e rvi c e s  an d ,  i n  s o m e  a re a s ,  ac c e s s  to  I E C  m arks  o f  c o n fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  re s p o n s i b l e  f o r  an y 
s e rvi c e s  c arri e d  o u t  b y  i n d e p e n d e n t  c e rt i f i c at i o n  b o d i e s .  

6 )  Al l  u s e rs  s h o u l d  e n s u re  th a t  t h e y h a ve  th e  l a te s t  e d i t i o n  o f  th i s  p u b l i c a ti o n .  

7 )  N o  l i a b i l i ty  s h al l  a tta ch  to  I E C  o r  i t s  d i re c to rs ,  e m p l o ye e s ,  s e rvan ts  o r  a g e n t s  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  e x p e rts  an d  
m e m b e rs  o f  i ts  te c h n i ca l  c o m m i t te e s  an d  I E C  N ati o n al  C o m m i t te e s  fo r  a n y p e rs o n a l  i n j u ry,  p ro p e rty  d am a g e  o r  
o t h e r  d am a g e  o f  a n y n atu re  wh ats o e ve r,  wh e t h e r  d i re ct  o r  i n d i re c t ,  o r  f o r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g al  fe e s )  an d  
e x p e n s e s  a ri s i n g  o u t  o f  th e  p u b l i c at i o n ,  u s e  o f,  o r  re l i a n c e  u p o n ,  th i s  I E C  P u b l i c at i o n  o r  a n y o t h e r  I E C  
P u b l i ca ti o n s .   

8 )  Att e n t i o n  i s  d rawn  t o  th e  N o rm at i ve  re fe re n c e s  c i te d  i n  th i s  p u b l i c ati o n .  U s e  o f  t h e  re fe re n c e d  p u b l i ca ti o n s  i s  
i n d i s p e n s ab l e  fo r  t h e  co rre c t  ap p l i c at i o n  o f  th i s  p u b l i c ati o n .  

9 )  Att e n t i o n  i s  d rawn  to  th e  p o s s i b i l i ty  th at  s o m e  o f  th e  e l e m e n ts  o f  th i s  I E C  P u b l i c ati o n  m ay b e  th e  s u b j e c t  o f  
p at e n t  r i g h ts .  I E C  s h al l  n o t  b e  h e l d  re s p o n s i b l e  fo r  i d e n ti f yi n g  an y o r  al l  s u c h  p ate n t  r i g h ts .  

I n te rn ati o n al  S tan d ard  I E C  6 1 2 4 9 - 2 - 4 3  h as  b e e n  pre pare d  b y I E C  te ch n i cal  co m m i tte e  9 1 :  
E l e ctro n i cs  as s e m b l y te ch n o l o g y.  

Th e  te xt  o f  th i s  s tan d ard  i s  b as e d  o n  th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts :  

F D I S  R e p o rt  o n  vo t i n g  

9 1 /1 3 5 0 /F D I S  9 1 /1 3 6 3 /R V D  

 
Fu l l  i n fo rm ati o n  o n  th e  vo ti n g  fo r  th e  ap pro val  o f  th i s  s tan d ard  can  b e  fo u n d  i n  th e  re p o rt  o n  
vo ti n g  i n d i cate d  i n  th e  ab o ve  tab l e .  
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Th i s  p u b l i cati o n  h as  be e n  d rafte d  i n  acco rd an ce  wi th  th e  I S O /I E C  D i re cti ve s ,  P art  2 .  

A l i s t  o f  al l  p arts  o f  th e  I E C  6 1 2 4 9  s e ri e s ,  u n d e r th e  g e n e ral  t i t l e  Materials for printed boards 
and other interconnecting structures,  can  b e  fo u n d  o n  th e  I E C  we b s i te .  

Th e  co m m i tte e  h as  d e ci d e d  th at  th e  co n te n ts  o f  th i s  pu b l i cati o n  wi l l  re m ai n  u n ch an g e d  u n ti l  
th e  s tab i l i ty  d ate  i n d i cate d  o n  th e  I E C  we b  s i te  u n d e r " h ttp : //we b s to re . i e c. ch "  i n  th e  d ata 
re l ate d  to  th e  s p e ci fi c  pu b l i cati o n .  At  th i s  d ate ,  th e  p u b l i cati o n  wi l l  be   

•  re co n fi rm e d ,  

•  wi th d rawn ,  

•  re pl ace d  b y a  re vi s e d  e d i ti o n ,  o r  

•  am e n d e d .  
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1  Scope 

Th i s  p art  o f  I E C  6 1 2 4 9  g i ve s  re q u i re m e n ts  fo r  p ro p e rti e s  o f  n o n - h al o g e n ate d  e p o xi d e  
ce l l u l o s e  p ap e r re i n fo rce d  co re /wo ve n  E - g l as s  re i n fo rce d  s u rface  l am i n ate  s h e e ts  o f  d e fi n e d  
fl am m ab i l i ty  ( ve rti cal  b u rn i n g  te s t) ,  co p pe r- cl ad  fo r  l e ad - fre e  as s e m b l y i n  th i ckn e s s e s  o f  
0 , 6 0  m m  u p  to  1 , 7 0  m m .  Th e  f l am m abi l i ty  rati n g  i s  ach i e ve d  th ro u g h  th e  u s e  o f  n o n -
h al o g e n ate d  fi re  re tard an ts  re acte d  as  part  o f  th e  e po xi d e  p o l ym e ri c  s tru ctu re .  Th e  g l as s  
tran s i t i o n  te m p e ratu re  i s  d e fi n e d  to  b e  1 0 0  ° C  m i n i m u m .  

S o m e  p ro p e rty  re q u i re m e n ts  m ay h ave  s e ve ral  cl as s e s  o f  pe rfo rm an ce .  Th e  cl as s  d e s i re d  
s h o u l d  be  s p e ci fi e d  o n  th e  pu rch as e  o rd e r,  o th e rwi s e  th e  d e fau l t  cl as s  o f  m ate ri al  wi l l  b e  
s u p p l i e d .  

2  Normative references 

Th e  fo l l o wi n g  d o cu m e n ts ,  i n  wh o l e  o r  i n  p art,  are  n o rm ati ve l y re fe re n ce d  i n  th i s  d o cu m e n t  
an d  are  i n d i s p e n s ab l e  fo r  i ts  ap p l i cati o n .  F o r d ate d  re fe re n ce s ,  o n l y  th e  e d i ti o n  ci te d  ap pl i e s .  
Fo r u n d ate d  re fe re n ce s ,  th e  l ate s t  e d i ti o n  o f  th e  re fe re n ce d  d o cu m e n t  ( i n cl u d i n g  an y 
am e n d m e n ts )  ap p l i e s .  

I E C  6 1 1 8 9 - 2 : 2 0 0 6 ,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 2: Test methods for materials for 
interconnection structures 

I E C  6 1 2 4 9 - 5 - 1 ,  Materials for interconnection structures – Part 5: Sectional specification set 
for conductive foils and films with and without coatings – Section 1: Copper foils (for the 
manufacture of copper-clad base materials)  

I E C  P AS  6 1 2 4 9 - 6 - 3 ,  Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards  

I S O  1 1 0 1 4 ,  Safety data sheet for chemical products – Content and order of sections  

3  Materials  and  construction  

3.1  General  

Th e  s h e e t  co n s i s ts  o f  an  i n s u l ati n g  b as e  wi th  m e tal - fo i l  b o n d e d  to  o n e  s i d e  o r  b o th .  

3.2  Resin  system  

N o n - h al o g e n  e p o xi d e ,  f i l l e d  o r  u n fi l l e d ,  re s u l t i n g  i n  a  l am i n ate  wi th  a  g l as s  tran s i t i o n  
te m p e ratu re  o f  1 0 0  ° C  m i n i m u m .  Th e  m axi m u m  to tal  h al o g e n s  co n tai n e d  i n  th e  re s i n  p l u s  
re i n fo rce m e n t  m atri x  i s  1 , 5  ×  1 0−3  p arts  ( 1  5 0 0  pp m )  wi th  a  m axi m u m  ch l o ri n e  o f  9  ×  1 0−4  
p arts  ( 9 0 0  p p m )  p arts  an d  m axi m u m  bro m i n e  b e i n g  9  ×  1 0−4  p arts  ( 9 0 0  p p m ) .  
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C o n tras t  ag e n ts  m ay be  ad d e d  to  e n h an ce  p ro ce s s i n g  s u ch  as  au to m ate d  o p ti cal  i n s p e cti o n  
( AO I ) .  

I ts  f l am e  re s i s tan ce  i s  d e fi n e d  i n  te rm s  o f  th e  f l am m abi l i ty  re q u i re m e n ts  o f  7 . 3 .  

3.3  Metal  foi l  

C o pp e r as  s p e ci fi e d  i n  I E C  6 1 2 4 9 - 5 - 1 .  Th e  p re fe rre d  fo i l s  are  e l e ctro d e p o s i te d  o f  d e fi n e d  
d u cti l i ty.  

3.4  Reinforcement  

Wo ve n  E - g l as s  as  s p e ci fi e d  i n  I E C  P AS  6 1 2 4 9 - 6 - 3 ,  wo ve n  E - g l as s  fab ri c  ( fo r  th e  m an u factu re  
o f  p re p re g  an d  co p pe r cl ad  m ate ri al )  as  th e  s u rface  s h e e t  o n  e ach  s i d e  o f  a  co re  
re i n fo rce m e n t  co m p ri s e d  o f  ce l l u l o s e  p ape r.  

4 In ternal  marking  

N o t s pe ci fi e d .  

5  Electrical  properties  

Th e  e l e ctri cal  p ro p e rty  re q u i re m e n ts  are  s h o wn  i n  Tab l e  1 .  

Table  1  – Electrical  properties  

Property 
Test  method  

IEC  61 1 89-2  
Requ i rements  

S u rfa ce  re s i s tan c e  aft e r  d a m p  h e at  
wh i l e  i n  th e  h u m i d i ty  c h am b e r  

2 E 0 4  ≥3  0 0 0  MΩ  

S u rfa ce  re s i s tan c e  aft e r  d a m p  h e at  
an d  re c o ve ry ( o p t i o n al )  

2 E 0 3  ≥3 0  0 0 0  MΩ  

V o l u m e  re s i s t i vi ty  aft e r  d am p  h e at  
wh i l e  i n  th e  h u m i d i ty  c h am b e r  

2 E 0 4  ≥1  0 0 0  MΩm  

V o l u m e  re s i s t i vi ty  a fte r  d am p  h e a t  an d  
re c o ve ry ( o p t i o n al )  

2 E 0 4  ≥5  0 0 0  MΩm  

R e l at i ve  p e rm i tt i vi t y  aft e r  d am p  h e at  
an d  re c o ve ry ( 1  M H z )  

2 E 1 0  ≤5 , 4  

D i s s i p at i o n  fac to r  aft e r  d am p  h e at  an d  
re c o ve ry ( 1  M H z )  

2 E 1 0  ≤0 , 0 4 5  

Arc  re s i s t an c e  2 E 1 4  ≥6 0  s  

D i e l e c tri c  b re akd o wn  2 E 1 5  ≥4 0  kV  

S u rfa ce  re s i s tan c e  at  1 2 5  ° C  2 E 0 7  ≥1  0 0 0  MΩ  

V o l u m e  re s i s t i vi ty  a t  1 2 5  ° C  2 E 0 7  ≥1  0 0 0  MΩm  

 

6 Non-electrical  properties  of  the  copper-clad  laminate  

6.1  Appearance of  the  copper-clad  sheet  

6. 1 . 1  General  

Th e  co p p e r- cl ad  face  s h al l  b e  s u b s tan ti al l y  fre e  fro m  d e fe cts  th at  m ay h ave  an  i m p act  o n  th e  
m ate ri al ’ s  f i tn e s s  fo r  u s e  fo r  th e  i n te n d e d  p u rp o s e .  
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Fo r th e  fo l l o wi n g  s p e ci fi c  d e fe cts ,  th e  re q u i re m e n ts  g i ve n  s h al l  ap pl y  wh e n  i n s pe cti o n  i s  
m ad e  i n  acco rd an ce  wi th  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  m e th o d  2 M 1 8 .  

6.1 .2  Indentations (pi ts  and  dents)  

Th e  s i z e  o f  an  i n d e n tati o n ,  u s u al l y  th e  l e n g th ,  s h al l  b e  d e te rm i n e d  an d  g i ve n  a  p o i n t  val u e  to  
be  u s e d  as  m e as u re  o f  th e  q u al i ty  as  i n d i cate d  i n  Tab l e  2 .  

Table  2  – Size  and  indentations 

Size  
m m  

Poin t  value  for  each  i ndentation  

0 , 1 3  to  0 , 2 5  1  

0 , 2 6  to  0 , 5 0  2  

0 , 5 1  to  0 , 7 5  4  

0 , 7 6  to  1 , 0 0  7  

O ve r  1 , 0 0  3 0  

 

Th e  to tal  p o i n t  co u n t  fo r  an y 3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m  are a s h al l  b e  cal cu l ate d  to  d e te rm i n e  th e  
cl as s  o f  th e  m ate ri al .  

•  C l as s  A 2 9  m axi m u m  

•  C l as s  B  1 7  m axi m u m  

•  C l as s  C  5  m axi m u m  

•  C l as s  D  0  

•  C l as s  X To  b e  ag re e d  u p o n  b y u s e r an d  s u p p l i e r  

Th e  re q u i re d  cl as s  o f  m ate ri al  s h al l  b e  s pe ci fi e d  i n  th e  p u rch as e  o rd e r.  C l as s  A ap p l i e s  
u n l e s s  o th e rwi s e  s p e ci fi e d .  

6.1 .3  Wrinkles  

Th e re  s h al l  b e  n o  wri n kl e s  i n  th e  co p p e r s u rface .  

Th e  i n s p e cti o n  are a s h al l  e xcl u d e  a  1 3  m m  bo rd e r fro m  th e  e d g e  o f  th e  p an e l  o r  s h e e t.  

6.1 .4  Scratches  

S cratch e s  d e e p e r th an  1 0  µm  o r 2 0  % o f  th e  n o m i n al  th i ckn e s s  o f  th e  fo i l  th i ckn e s s ,  
wh i ch e ve r i s  l o we r,  are  n o t  p e rm i tte d .  

S cratch e s  wi th  a  d e p th  l e s s  th an  5  % o f  th e  n o m i n al  th i ckn e s s  o f  th e  fo i l  s h al l  n o t  b e  co u n te d  
u n l e s s  th i s  d e p th  i s  1 0  µm  o r m o re .  

S cratch e s  wi th  a  d e p th  b e twe e n  5  % an d  2 0  % o f  th e  n o m i n al  th i ckn e s s  o f  th e  fo i l  are  
pe rm i tte d  to  a  to tal  l e n g th  o f  1 0 0  m m  fo r  a  3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m  are a.  

Th e  i n s p e cti o n  are a s h al l  e xcl u d e  a  1 3  m m  b o rd e r fro m  th e  e d g e  o f  th e  p an e l  o r  s h e e t.  

6.1 .5  Raised  areas  

R ai s e d  are as  are  u s u al l y  i m pre s s i o n s  i n  th e  p re s s  p l ate s  u s e d  d u ri n g  m an u factu re  b u t  m ay 
al s o  b e  cau s e d  b y b l i s te rs  o r  i n cl u s i o n s  o f  fo re i g n  p arti cl e s  u n d e r th e  fo i l .  

R ai s e d  are as  cau s e d  b y b l i s te rs  o r  i n cl u s i o n s  are  n o t  p e rm i tte d .  
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R ai s e d  are as  be i n g  i m pre s s i o n s  o f  d e fe cts  i n  p re s s  pl ate s  are  pe rm i tte d  to  th e  fo l l o wi n g  
e xte n t:  

– C l as s  A an d  X m ate ri al  m axi m u m  h e i g h t  1 5  µm  an d  m axi m u m  l e n g th  1 5  m m ;  

– C l as s  B  an d  C  m ate ri al  m axi m u m  h e i g h t  8  µm  an d  m axi m u m  l e n g th  1 5  m m ;  

– C l as s  D  m ate ri al  m axi m u m  h e i g h t  5  µm  an d  m axi m u m  l e n g th  1 5  m m .  

6.1 .6  Surface waviness 

U n d e r co n s i d e rati o n .  

6.2  Appearance of  the  unclad  face  

Th e  u n cl ad  face  o f  a  s i n g l e  s i d e  cl ad  s h e e t  s h al l  h ave  th e  n atu ral  ap p e aran ce  re s u l t i n g  fro m  
th e  cu ri n g  p ro ce s s .  S m al l  i rre g u l ari t i e s  i n  co l o u r are  p e rm i tte d .  Th e  g l o s s  o f  th e  u n cl ad  face  
s h al l  b e  th at  g i ve n  b y th e  p re s s  p l ate ,  re l e as e  fi l m ,  o r  re l e as e  fo i l  u s e d .  Vari ati o n s  o f  g l o s s  
d u e  to  th e  i m p act  o f  p re s s u re  o f  g as e s  re l e as e d  d u ri n g  th e  cu ri n g  are  pe rm i tte d .  

6.3  Laminate  th ickness  

I f  th e  co p p e r- cl ad  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 D 0 1  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  
th e  th i ckn e s s  s h al l  n o t  d e p art  fro m  th e  n o m i n al  th i ckn e s s  b y m o re  th an  th e  app ro p ri ate  val u e  
s h o wn  i n  Tab l e  3 .  Th e  fi n e  to l e ran ce s  s h al l  ap pl y  u n l e s s  th e  o th e r to l e ran ce s  are  o rd e re d .  

Table  3  – Nominal  th ickness  and  tolerance of  metal -clad  laminate  

Property Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Nominal  th ickness   
including  metal  fo i l  

m m  

Tolerance  requ i rement  
±  m m  

Coarse  Fine  Extra  fi ne  

Th i c kn e s s  2 D 0 1  ≥0 , 6 0  <  0 , 8 0  

≥0 , 8 0  <  1 , 0 0  

≥1 , 0 0  ≤  1 , 7 0  

0 , 0 8  

0 , 1 7  

0 , 1 9  

0 , 0 6  

0 , 1 0  

0 , 1 3  

0 , 0 5  

0 , 0 8  

0 , 0 8  

 

Th e  th i ckn e s s  an d  to l e ran ce s  d o  n o t  ap pl y  to  th e  o u te r  2 5  m m  o f  th e  tri m m e d  m as te r s h e e t  o r  
th e  o u te r 1 3  m m  o f  th e  cu t- to - s i z e  p an e l  as  m an u factu re d  an d  d e l i ve re d  b y th e  s u pp l i e r.  At  n o  
po i n t  s h al l  th e  th i ckn e s s  vary fro m  th e  n o m i n al  th i ckn e s s  b y a  val u e  g re ate r th an  1 2 5  % o f  th e  
s pe ci fi e d  to l e ran ce .  

6.4  Bow and  twist  

Wh e n  th e  co p p e r- cl ad  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 M 0 1  o f  I E C  6 1 1 8 9 -
2 ,  th e  b o w an d  twi s t  s h al l  n o t  e xce e d  th e  val u e s  g i ve n  i n  Tab l e  4 .  
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Table  4  – Bow and  twist  requ i rements  

Property Test  method  

IEC  61 1 89-2  

Nominal  
th i ckness  

 
m m  

Panel  d imension  
l ongest  s i de  

 
m m  

Requ i rements  
% 

Copper  fo i l  on  
one  si de  

Copper  fo i l  on  
both  s ides  

B o w an d  twi s t  2 M 0 1  

≥0 , 6  ≤  1 , 3  

≤3 5 0  

>3 5 0  ≤  5 0 0  

>5 0 0  

≤3 , 0  

≤2 , 8  

≤2 , 5  

≤2 , 5  

≤2 , 3  

≤2 , 0  

>1 , 3  <  1 , 7  

 

≤3 5 0  

>3 5 0  ≤  5 0 0  

>5 0 0  

≤2 , 5  

≤2 , 3  

≤2 , 0  

≤2 , 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

Th e  re q u i re m e n t s  fo r  b o w a n d  twi s t  ap p l y  o n l y  to  o n e  s i d e d  c o p p e r- c l ad  l am i n a te s  wi t h  m ax i m u m  fo i l  t h i c kn e s s  o f  
1 0 5  µm  ( 9 1 5  g /m 2 )  an d  d o u b l e  s i d e d  c o p p e r- c l ad  l a m i n at e s  wi th  m ax i m u m  fo i l  t h i c kn e s s  d i f fe re n c e  o f  7 0  µm  
( 6 1 0  g /m 2 ) .  

R e q u i re m e n ts  f o r  l am i n ate s  wi th  c o p p e r  fo i l  c o n f i g u rati o n s  b e yo n d  t h e s e  l i m i ts  s h o u l d  b e  s u b j e c t  to  a g re e m e n t  
b e twe e n  p u rch as e r  an d  s u p p l i e r.  

 

6.5  Properties  related  to  the  copper foi l  bond  

P u l l - o ff  an d  p e e l  s tre n g th  re q u i re m e n ts  are  s h o wn  i n  Tab l e  5 .  Th e s e  re q u i re m e n ts  ap p l y  to  
co p p e r fo i l  wi th  a  n o rm al  p ro fi l e  d e p th .  

Table  5  – Pu l l -off  and  peel  streng th  requ i rements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

P u l l - o ff  s t re n g t h  2 M 0 5  ≥3 0  N  

Th i c kn e s s  o f  th e  c o p p e r fo i l  

1 8  µm  

( 1 5 2  g /m 2 )  

≥3 5  µm  

( 3 0 5  g /m 2 )  

≥7 0  µm  

( 6 1 0  g /m 2 )  

P e e l  s tre n g th  afte r  h e at  
s h o ck 2 8 8  ° C ,  2 0  s   

2 M 1 4  ≥1 , 0  N /m m  ≥1 , 2  N /m m  ≥1 , 6  N /m m  

N o  b l i s te ri n g  n o r  d e l am i n ati o n  

P e e l  s tre n g th  afte r  d ry 
h e at  1 2 5  ° C  

2 M 1 5  U n d e r  c o n s i d e rati o n  U n d e r  c o n s i d e rati o n  U n d e r  c o n s i d e rati o n  

N o  b l i s te ri n g  n o r  d e l am i n ati o n  

P e e l  s tre n g th  afte r  
e x p o s u re  to  s o l ve n t  
vap o u r.  S o l ve n ts  a s  
ag re e d  u p o n  b e t we e n  
p u rc h a s e r an d  s u p p l i e r  

2 M 0 6  ≥1 , 0  N /m m  ≥1 , 2  N /m m  ≥1 , 4  N /m m  

N o  b l i s te ri n g  n o r  d e l am i n ati o n  

P e e l  s tre n g th  afte r  
s i m u l a te d  p l at i n g  

2 M 1 6  U n d e r  c o n s i d e rati o n  U n d e r  c o n s i d e ra ti o n  U n d e r  c o n s i d e rati o n  

N o  b l i s te ri n g  n o r  d e l am i n ati o n  

P e e l  s tre n g th  at  h i g h  
te m p e rat u re  

Te m p e ra tu re  1 0 0  ° C  
( o p t i o n al )  

2 M 1 7   
 

N o t  s p e c i f i e d  

 
 

N o t  s p e c i f i e d  

 
 

N o t  s p e c i f i e d  

B l i s te ri n g  af te r  2 8 8  ° C ,  
2 0  s  h e at  s h o c k 

2 C 0 5  N o  b l i s te ri n g  n o r  d e l am i n ati o n  

I n  c as e  o f  d i ff i c u l t y  d u e  to  b re akag e  o f  th e  fo i l  o r  re ad i n g  ran g e  o f  th e  fo rc e  m e as u ri n g  d e vi c e ,  th e  m e as u re m e n t  o f  
p e e l  s tre n g th  at  h i g h  te m p e ratu re  m ay b e  c arri e d  o u t  u s i n g  c o n d u c to r  wi d th s  o f  m o re  t h an  3  m m .  
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6.6  Punch ing  and  mach in ing  

Th e  l am i n ate  s h al l ,  i n  acco rd an ce  wi th  th e  m an u factu re r' s  re co m m e n d ati o n s ,  b e  capab l e  o f  
b e i n g  p u n ch e d ,  s h e are d  o r  d ri l l e d .  D e l am i n ati o n  at  th e  e d g e s  d u e  to  th e  s h e ari n g  pro ce s s  i s  
p e rm i s s i b l e ,  p ro vi d e d  th at  th e  d e pth  o f  d e l am i n ati o n  i s  n o t  l arg e r  th an  th e  th i ckn e s s  o f  th e  
b as e  m ate ri al .  D e l am i n ati o n  at  th e  e d g e s  o f  d ri l l e d  h o l e s  d u e  to  th e  d ri l l i n g  p ro ce s s  i s  n o t  
p e rm i s s i b l e .  

A s u i tab l e  te s t  m e th o d  fo r  e val u ati n g  p u n ch i n g  i s  2 M 1 9  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2 .  R e q u i re m e n ts  fo r  
pu n ch i n g  fo rce  an d  p u l l - o u t  fo rce  are  m atte rs  fo r  ag re e m e n t  be twe e n  u s e r  an d  s u pp l i e r.  

6.7  Dimensional  stabi l i ty 

Wh e n  s p e ci m e n s  are  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  2 X0 2 ,  th e  o b s e rve d  to l e ran ce  
s h al l  be  as  s p e ci fi e d  i n  Tab l e  6 .  Th e  n o m i n al  d i m e n s i o n al  s tab i l i ty  val u e  s h al l  b e  as  ag re e d  
u p o n  b e twe e n  u s e r an d  ve n d o r.  Th e  to l e ran ce  ran g e  aro u n d  th e  ag re e d  u p o n  n o m i n al  ran g e  
s h al l  be  ran g e  B  u n l e s s  o th e rwi s e  s p e ci fi e d  o n  th e  pu rch as e  o rd e r.  

Table  6  – Dimensional  stabi l i ty 

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Cl ass  
Requ i rement  

µm /m  

D i m e n s i o n al  s ta b i l i ty  2 X0 2  A  ±6 0 0  

B  ±4 0 0  

C  ±2 0 0  

X  As  a g re e d  u p o n  b e twe e n  
u s e r  a n d  s u p p l i e r  

 

Th e  ch o i ce  o f  th e  g l as s  fabri cs  an d  ce l l u l o s e  p ap e rs  i n  th e  co n s tru cti o n  o f  th e  l am i n ate  h as  a  
s i g n i fi can t  i m p act  o n  d i m e n s i o n al  s tab i l i ty.  E xam p l e s  o f  typ i cal  co n s tru cti o n s  u s e d  i n  pri n te d  
bo ard  app l i cati o n s  can  b e  fo u n d  i n  An n e x B .  An n e x B  i s  n o t  a  co n s tru cti o n  re q u i re m e n t  tabl e  
bu t  i s  pre s e n te d  fo r  e n g i n e e ri n g  i n fo rm ati o n  o n l y.  

C l as s  A p e rfo rm an ce  s h al l  app l y  u n l e s s  o th e rwi s e  n o te d  o n  th e  p u rch as e  o rd e r.  

6.8  Sheet  sizes  

6.8.1  Typical  sheet  sizes  

S h e e t  s i z e s  are  m atte rs  o f  ag re e m e n t  b e twe e n  p u rch as e r an d  s u pp l i e r.  H o we ve r,  th e  
re co m m e n d e d  s i z e s  are  l i s te d  b e l o w:  

–  9 1 5  m m  ×  1  2 2 0  m m ;  

– 1  0 6 5  m m  ×  1  1 5 5  m m ;  

– 1  0 6 5  m m  ×  1  2 8 0  m m ;  

– 1  0 0 0  m m  ×  1  0 0 0  m m ;  

– 1  0 0 0  m m  ×  1  2 0 0  m m .  

6.8.2  Tolerances  for  sheet  si zes  

Th e  s i z e  o f  s h e e t  d e l i ve re d  b y th e  s u p p l i e r  s h al l  n o t  d e vi ate  m o re  th at  25
0

+
−  m m  fro m  th e  

o rd e re d  s i z e .  
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6.9  Cut  panels  

6.9.1  Cut  panel  sizes  

C u t pan e l  s i z e s  s h al l  b e ,  wh e n  d e l i ve re d ,  i n  acco rd an ce  wi th  th e  pu rch as e r’ s  s p e ci fi cati o n .  

6.9.2  Size  tolerances  for  cut  panels  

Fo r pan e l s  cu t  to  s i z e  acco rd i n g  to  th e  p u rch as e r' s  s p e ci fi cati o n ,  th e  fo l l o wi n g  to l e ran ce s  fo r  
l e n g th  an d  wi d th  s h al l  ap p l y  as  s h o wn  i n  Tab l e  7 .  To l e ran ce s  i n d i cate d  as  n o rm al  s h al l  b e  i n  
e ffe ct  u n l e s s  o th e rwi s e  s pe ci fi e d  b y i n  th e  p u rch as i n g  s p e ci fi cati o n .  

Table  7  – Size  tolerances for  cu t  panels  

Panel  s i ze  
m m  

Tolerance  requ i rement   
±  m m  

Normal  Close  

≤3 0 0  2 , 0  0 , 5  

>3 0 0  ≤  6 0 0  2 , 0  0 , 8  

>6 0 0  2 , 0  1 , 6  

Th e  s p e ci f i e d  t o l e ran c e s  i n c l u d e  al l  d e vi a t i o n s  c au s e d  b y  c u t t i n g  th e  p an e l s .  

 

6.9.3  Rectangu lari ty of  cut  panels  

Fo r pan e l s  cu t  to  s i z e  acco rd i n g  to  th e  p u rch as e r’ s  s p e ci fi cati o n ,  th e  fo l l o wi n g  re q u i re m e n ts  
fo r  re ctan g u l ari ty  s h al l  ap p l y  as  s h o wn  i n  Tab l e  8 .  To l e ran ce  i n d i cate d  as  n o rm al  s h al l  b e  i n  
e ffe ct  u n l e s s  o th e rwi s e  s pe ci fi e d  i n  th e  p u rch as i n g  s p e ci fi cati o n .  

Table  8  – Rectangu lari ty of  cut  panels  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rement  
m m /m  

Normal  Close  

R e c tan g u l ari ty  o f  c u t  p an e l s  2 M 2 3  ≤3  ≤2  

 

7 Non-electrical  properties  of  the  base material  after complete  removal   
of  the  copper foi l  

7.1  Appearance of  the  d ielectric  base material  

Th e  e tch e d  s p e ci m e n s  s h al l  be  i n s p e cte d  to  ve ri fy  th at  n o  s u rface  o r  s u b s u rface  
i m p e rfe cti o n s  o f  th e  d i e l e ctri c  m ate ri al  e xce e d  th o s e  s h o wn  b e l o w.  Th e  p an e l s  s h al l  be  
i n s p e cte d  u s i n g  an  o pti cal  ai d  app aratu s  wh i ch  pro vi d e s  a  m i n i m u m  m ag n i fi cati o n  o f  4 × .  

R e fe re e  i n s p e cti o n  s h al l  b e  co n d u cte d  at  1 0 ×  m ag n i fi cati o n .  Li g h ti n g  co n d i t i o n s  o f  i n s p e cti o n  
s h al l  be  ap p ro p ri ate  to  th e  m ate ri al  u n d e r i n s p e cti o n  o r  as  ag re e d  u p o n  b e twe e n  u s e r an d  
s u p p l i e r.  

S u rface  an d  s u b s u rface  i m p e rfe cti o n s  ( s u ch  as  we ave  te xtu re ,  re s i n  s tarvati o n ,  vo i d s ,  fo re i g n  
i n cl u s i o n s )  s h al l  b e  acce p tab l e  p ro vi d e d  th at  th e  i m p e rfe cti o n s  m e e t  th e  fo l l o wi n g :  

•  th e  re i n fo rce m e n t  f i b re s  are  n o t  cu t  o r  e xp o s e d ;  

•  th e  fo re i g n  i n cl u s i o n s  are  n o t  co n d u cti ve ;  

•  m e tal l i c  i n cl u s i o n s  are  n o t  acce ptabl e ;  
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•  th e  i m pe rfe cti o n s  d o  n o t  p ro p ag ate  as  a  re s u l t  o f  th e rm al  s tre s s ;  

•  th e  fo re i g n  i n cl u s i o n s  are  tran s l u ce n t;  

•  o paq u e  fo re i g n  fi b re s  are  l e s s  th an  1 5  m m  i n  l e n g th  an d  ave rag e  n o  m o re  th an  1 , 0  p e r 
3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m  are a;  

•  o p aq u e  fo re i g n  i n cl u s i o n s  o th e r th an  fi b re s  s h al l  n o t  e xce e d  0 , 5 0  m m .  O p aq u e  fo re i g n  
i n cl u s i o n s  l e s s  th an  0 , 1 5  m m  s h al l  n o t  b e  co u n te d .  O p aq u e  fo re i g n  i n cl u s i o n s  b e twe e n  
0 , 5 0  m m  an d  0 , 1 5  m m  s h al l  ave rag e  n o  m o re  th an  two  s p o ts  p e r  3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m  are a;  

•  vo i d s  ( s e al e d  vo i d s  o r  s u rface  vo i d s )  h ave  a  l o n g e s t  d i m e n s i o n  l e s s  th an  0 , 0 7 5  m m  an d  
th e re  s h al l  n o t  b e  m o re  th an  th re e  vo i d s  i n  a  3 , 5  m m  d i am e te r ci rcl e .  

7.2  Flexural  strength  

Wh e n  th e  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 M 2 0  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  th e  
fl e xu ral  s tre n g th  s h al l  b e  as  s h o wn  i n  Tabl e  9 .  

Table  9  – Flexural  streng th  requ i rements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

F l e x u ral  s tre n g th  

Le n g th  d i re ct i o n  

C ro s s  d i re c t i o n   

( ap p l i ca b l e  t o  s h e e ts  ≥0 , 8 0  m m  to  
1 , 7 0  m m  i n  th i ckn e s s )  

2 M 2 0   

≥2 0 0  N /m m 2  

≥1 5 0  N /m m 2  

F l e x u ral  s tre n g th  at  e l e vate d  
te m p e ratu re  

Le n g th  d i re c t i o n  

( ap p l i c ab l e  to  s h e e ts  ≥0 , 8 0  m m  to  
1 , 7 0  m m  i n  t h i c kn e s s )  

 

N o t  s p e c i f i e d  

 

7.3  Flammabi l i ty 

Wh e n  th e  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 C 0 6  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2  th e  
fl am m ab i l i ty  s h al l  b e  as  s h o wn  i n  Tab l e  1 0 .  

Th e  p e rfo rm an ce  l ab e l l e d  F V- 0  s h al l  b e  i n  e ffe ct  u n l e s s  o th e rwi s e  n o te d  o n  th e  p u rch as e  
o rd e r.  

Table  1 0  – Flammabi l i ty requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Designation  

FV-0  FV-1  

F l am m ab i l i ty  2 C 0 6    

F l am i n g  c o m b u s ti o n  t i m e  af te r  e ac h  a p p l i c ati o n  o f  
th e  f l am e  fo r  e ac h  te s t  s p e c i m e n  

 ≤1 0  s  ≤3 0  s  

To tal  f l am i n g  c o m b u s ti o n  t i m e  fo r  t h e  1 0  f l am e  
ap p l i c at i o n s  f o r  e ac h  s e t  o f  f i ve  s p e ci m e n s  

 ≤5 0  s  ≤2 5 0  s  

G l o wi n g  c o m b u s t i o n  t i m e  afte r  th e  s e c o n d  re m o val  
o f  th e  te s t  f l am e  

 ≤3 0  s  ≤6 0  s  

F l am i n g  o r  g l o wi n g  c o m b u s ti o n  u p  to  th e  h o l d i n g  
cl a m p  

 N o n e  N o n e  

D ri p p i n g  f l am i n g  p art i c l e s  th a t  i g n i te  th e  t i s s u e  
p ap e r 

 N o n e  N o n e  
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7.4  Water absorption  

Wh e n  th e  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 N 0 2  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  th e  
m axi m u m  wate r ab s o rp ti o n  s h al l  b e  as  s h o wn  i n  Tab l e  1 1 .  

Table  1 1  – Water absorption  requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Th ickness  
m m  

Requ i rements  
%  

Wat e r  ab s o rp ti o n  2 N 0 2  ≥0 , 6 0  ≤  1 , 7 0  ≤0 , 5 0  

 

7.5  Measl ing  

Wh e n  th e  l am i n ate  i s  te s te d  i n  acco rd an ce  wi th  te s t  m e th o d  2 N 0 1  o f  I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  th e  
m e as l e  re q u i re m e n ts  s h al l  b e  as  s h o wn  i n  Tab l e  1 2 .  

Table  1 2  – Measl ing  requ i rements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

M e as l i n g  2 N 0 1 a ,  b  N o  m e a s l i n g  o n  th re e  s p e c i m e n s .  I f  o n e  o u t  o f  
th re e  s p e c i m e n s  fa i l s ,  th e  te s t  h as  to  b e  re p e at e d .  

N o  m e a s l i n g  o n  th re e  s p e c i m e n s  o f  th e  s e c o n d  
te s t  i s  p e rm i t te d .  

N o  b l i s te ri n g  o r  d e l a m i n at i o n  o n  a n y o f  th e  th re e  
s p e c i m e n s  i s  p e rm i t te d .  

a  U n d e r  c o n s i d e rati o n .  

b  Th e  f o l l o wi n g  te s t  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  d e m an d e d :  Th e  d we l l  t i m e  at  2  at m  ( 2 0 2 , 6 5  kP a )  i n  a  p re s s u re  ve s s e l  
s h a l l  b e  6 0  m i n  a n d  t h e  co n d i t i o n  o f  h e at  s h o c k af te r  c o o ki n g  s h a l l  b e  2 7 4  ° C ,  2 0  s .  

 

7.6  G lass  transi tion  temperature and  cure  factor 

Th e  re q u i re m e n ts  fo r  g l as s  tran s i ti o n  te m p e ratu re  an d  cu re  facto r are  fo u n d  i n  Tab l e  1 3 .  

Table  1 3  – G lass  transi tion  temperature  and  cure  factor  requ i rements  

Property 
Test  method  

IEC  61 1 89-2  
Requ i rements  

G l as s  t ra n s i t i o n  te m p e ratu re  2 M 1 0  o r  2 M 1 1  ≥1 0 0  ° C  

C u re  fa c to r  2 M 0 3  ≥0 , 9 2  

 

7.7  Decomposi tion  temperature 

Th e  re q u i re m e n ts  fo r  d e co m po s i ti o n  te m p e ratu re  are  fo u n d  i n  Tabl e  1 4 .  

Table  1 4  – Decomposi tion  temperature requ irements  

Property 
Test  method  

IEC  61 1 89-2  
Requ i rements  

D e c o m p o s i t i o n  te m p e ratu re  
( 5  %  we i g h t  l o s s  f ro m  5 0  ° C )  

2 M XX a  ≥3 0 0  ° C  

a  U n d e r  c o n s i d e rati o n .  
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7.8  Time to  delamination  (TMA)  

Th e  re q u i re m e n ts  fo r  t i m e  to  d e l am i n ati o n  are  fo u n d  i n  Tab l e  1 5 .  Th e  s p e ci m e n  s h al l  n o t  
h ave  co p p e r fo i l  o n  an y l aye r.  

Table  1 5  – Time to  delamination  requ i rements  

Property Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Ti m e  t o  d e l am i n at i o n  T2 6 0  ( at  2 6 0  º C )  2 M 2 5  ≥1  m i n  

T2 8 8  ( at  2 8 8  º C )  N /A 

 

8 Qual i ty assurance 

8.1  Qual i ty system  

Th e  s u pp l i e r  s h al l  o p e rate  a  q u al i ty  s ys te m ,  I S O  9 0 0 0  o r  s i m i l ar,  to  s u pp o rt  q u al i ty  
co n fo rm an ce  i n s p e cti o n .  

Th e  s u pp l i e r  s h al l  o p e rate  a  m an ag e m e n t  s ys te m  fo r  e n vi ro n m e n tal  co n tro l ,  I S O  1 4 0 0 1  o r  
s i m i l ar,  to  s u p p o rt  e n vi ro n m e n tal  co n s i d e rati o n s .  

8.2  Responsibi l i ty for  inspection  

Th e  s u p p l i e r  i s  re s p o n s i b l e  fo r  al l  th e  i n s pe cti o n s  o f  th e  m an u factu re d  m ate ri al .  Th e  
p u rch as e r o r  an  app o i n te d  th i rd  p arty m ay au d i t  th i s  i n s p e cti o n .  

8.3  Qual i fication  inspection  

Lam i n ate s  fu rn i s h e d  u n d e r th i s  s tan d ard  s h al l  b e  q u al i f i e d .  Q u al i f i cati o n  te s ti n g  s h al l  b e  
p e rfo rm e d  to  d e m o n s trate  th e  m an u factu re r’ s  ab i l i ty  to  m e e t  th e  re q u i re m e n ts  o f  th i s  
s p e ci fi cati o n  s h e e t.  Q u al i f i cati o n  te s ti n g  s h al l  be  co n d u cte d  at  a  l ab o rato ry i n  co m p l i an ce  wi th  
I E C  l ab o rato ry re q u i re m e n ts .  A l i s t  o f  th e  n o rm al  q u al i fi cati o n  te s ts  can  b e  fo u n d  i n  An n e x C .  
Th e  m an u factu re r  s h al l  re tai n  o n  fi l e  th e  d ata wh i ch  s u p p o rts  th at  th e  m ate ri al s  m e e t  th i s  
s tan d ard  an d  s h al l  b e  re ad i l y  avai l ab l e  fo r  re vi e w u p o n  re q u e s t.  

8.4  Qual i ty conformance inspection  

Th e  s u pp l i e r  s h al l  o p e rate  a  q u al i ty  p l an  to  as s u re  pro d u ct  co n fo rm an ce  to  th i s  s tan d ard .  
S u ch  a  q u al i ty  p l an ,  wh e n  ap p ro p ri ate ,  s h o u l d  u ti l i z e  s tati s ti cal  m e th o d s  rath e r th an  l o t- b y- l o t  
i n s p e cti o n .  I t  i s  th e  re s p o n s i b i l i ty  o f  th e  s u pp l i e r  b as e d  o n  th e  q u al i ty  p l an  to  d e te rm i n e  th e  
fre q u e n cy o f  te s t  to  as s u re  co n fo rm i n g  p ro d u cts .  I n  th e  ab s e n ce  o f  a  q u al i ty  pl an  o r  
s u pp o rti n g  d ata,  th e  te s ti n g  re g i m e  s h al l  be  as  o u tl i n e d  i n  An n e x C .  

A co m b i n ati o n  o f  th e  fo l l o wi n g  te ch n i q u e s  m ay b e  u s e d  to  s h o w co m p l i an ce  wi th  th e  
re q u i re m e n ts  wh i ch  can  b e  u s e d  to  re d u ce  th e  fre q u e n cy o f  te s ti n g .  Th e  d ata s u pp o rti n g  th e  
re d u cti o n  o f  te s ti n g  fre q u e n cy s h al l  be  avai l ab l e  fo r  re vi e w u p o n  re q u e s t.  

•  I n  p ro ce s s  param e te r  co n tro l  

•  I n  p ro ce s s  i n s p e cti o n  

•  P e ri o d i c  f i n al  i n s pe cti o n  

•  F i n al  l o t  i n s p e cti o n  

8.5  Certi ficate  of  conformance 

Th e  s u p p l i e r  s h al l ,  o n  re q u e s t  fro m  th e  pu rch as e r,  i s s u e  a  ce rti f i cate  o f  co n fo rm an ce  to  th i s  
s tan d ard  i n  e l e ctro n i c  o r  pap e r fo rm at.  
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8.6  Safety data  sheet  

A s afe ty  d ata s h e e t  i n  acco rd an ce  wi th  I S O  1 1 0 1 4  s h al l  b e  avai l ab l e  fo r  pro d u cts  
m an u factu re d  an d  d e l i ve re d  i n  co m p l i an ce  wi th  th i s  s tan d ard .  

9  Packag ing  and  marking  

I f  n o t  o th e rwi s e  s p e ci fi e d  i n  th e  p u rch as e  o rd e r,  l am i n ate  s h e e ts  s h al l  b e  m arke d  wi th  th e  
m an u factu re r' s  d e s i g n ati o n  an d  l o t  n u m b e r.  M arki n g  s h al l  re m ai n  l e g i bl e  d u ri n g  n o rm al  
h an d l i n g  b u t  b e  re ad i l y  re m o vab l e  pri o r  to  u s e  o f  th e  m ate ri al .  

C u t- to - s i z e  p an e l s  s h al l  b e  i d e n ti f i e d  b y m arki n g  o n  th e  p ackag e .  

Lam i n ate s  co m pri s e d  o f  as ym m e tri c  co p p e r co n fi g u rati o n s  s h al l  b e  m arke d  o n  th e  s i d e  o f  
h e avi e s t  co p pe r we i g h t.  

S h e e ts  an d  p an e l s  s h al l  b e  p ackag e d  i n  a  m an n e r wh i ch  wi l l  p ro vi d e  ad e q u ate  p ro te cti o n  
ag ai n s t  co rro s i o n ,  d e te ri o rati o n  an d  p h ys i cal  d am ag e  d u ri n g  s h i p m e n t  an d  s to rag e .  

P ackag e s  s h al l  b e  m arke d  i n  a  m an n e r to  cl e arl y  i d e n ti fy  th e  co n te n ts .  

1 0  Ordering  information  

O rd e rs  s h al l  i n cl u d e  th e  fo l l o wi n g  d e tai l s :  

a)  re fe re n ce  to  th i s  s tan d ard ;  

b)  typ e  o f  m ate ri al  ( s e e  C l au s e  1  an d  7 . 3 ) ;  

c)  s i z e ,  th i ckn e s s  an d  co p p e r cl ad d i n g ;  

d )  cl as s  o f  i n d e n tati o n s  ( s e e  6 . 1 . 2 ) ;  

e )  cl as s  o f  rai s e d  are as  ( s e e  6 . 1 . 5 ) ;  

f)  c l as s  o f  th i ckn e s s  to l e ran ce  ( s e e  6 . 3 ) ;  

g )  cl as s  o f  d i m e n s i o n al  s tab i l i ty  ( s e e  6 . 7 ) ;  

h )  cl as s  o f  p an e l  s i z e  to l e ran ce  ( s e e  6 . 9 . 2 ) ;  

i )  c l as s  o f  f l am m ab i l i ty  ( s e e  7 . 3 ) ;  an d  

j )  re q u e s t  fo r  ce rti f i cati o n ,  i f  ap p l i cab l e  ( s e e  8 . 5 ) .  
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Annex A 
( i n fo rm ati ve)  

 
Engineering  information  

 

A.1  General  

I n fo rm ati o n  i n  th i s  an n e x d o e s  n o t  d e tai l  m ate ri al  p ro p e rty  re q u i re m e n ts .  Th e  i n fo rm ati o n  i s  
i n te n d e d  as  a  g u i d e l i n e  fo r  d e s i g n  an d  e n g i n e e ri n g  p u rp o s e s .  U s e rs  o f  th i s  s tan d ard  are  
e n co u rag e d  to  s u p p l y i n fo rm ati o n  to  b e  i n cl u d e d  i n  th e  an n e x.  

M ate ri al s  acco rd i n g  to  th i s  s tan d ard  s h o w th e  pro pe rti e s  an d  d ata as  l i s te d  i n  C l au s e  A. 2  to  
C l au s e  A. 7 .  

A.2  Chemical  properties  

•  R e s i s tan ce  ag ai n s t  ch e m i cal s  

•  Vo i d  

A.3  Electrical  properties  

•  C o m parati ve  tracki n g  i n d e x 1 7 5  V to  2 5 0  V 

•  Vo i d  

A.4 Flammabi l i ty properties  

•  N e e d l e  f l am e  te s t  

•  O xyg e n  i n d e x 4 5  % 

A.5  Mechanical  properties  

•  C o m pre s s i ve  s tre n g th  ( f l atwi s e )  4 0 0  N /m m 2  

•  C o m p re s s i ve  s tre n g th  ( e d g e wi s e )  2 4 0  N /m m 2  

•  H ard n e s s  at  ro o m  te m p e ratu re  2 0 0  ( R o ckwe l l  M )  

•  M o d u l u s  o f  e l as ti ci ty,  f l e xu ral  ( warp )  1 , 9  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l u s  o f  e l as ti ci ty,  f l e xu ral  ( we ft)  1 , 5  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l u s  o f  e l as ti ci ty,  te n s i l e  ( warp )  1 , 7  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l u s  o f  e l as ti ci ty,  te n s i l e  ( we ft)  1 , 4  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  P o i s s o n ’ s  rati o  0 , 1 2  to  0 , 1 6  

•  S h e ar s tre n g th  1 4 8  N /m m 2  

•  Yo u n g ’ s  m o d u l u s  2 2  G P a 

A.6  Physical  properties  

•  D e n s i ty  1 , 8 5  g /cm 3  

•  Vo i d  

A.7 Thermal  properties  

•  C o e ffi ci e n t  o f  th e rm al  e xp an s i o n  (<Tg )  6 0  ×  1 0 –6 / ° C  
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•  C o e ffi ci e n t  o f  th e rm al  e xpan s i o n  (>Tg )  4 0 0  ×  1 0 –6 / ° C  

•  S p e ci fi c  h e at  cap aci ty  1 , 2 5  kJ /kg  ° C  

•  Th e rm al  co n d u cti vi ty  0 , 3  W/m  ° C  

•  U L  te m p e ratu re  i n d e x ( m e ch an i cal )  1 3 0  ° C  

•  U L te m p e ratu re  i n d e x ( e l e ctri cal )  1 3 0  ° C  

•  M axi m u m  o p e rati n g  te m p e ratu re  ( M O T)  1 3 0  ° C  
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Annex B  
( i n fo rm ati ve)  

 
Common  laminate constructions 

 
 

Nominal  th ickness   
m m  

Common  construction  

0 , 6 0  to  1 , 7 0  7  6 2 8 /c e l l u l o s e  p a p e r/7  6 2 8  

N O TE  E - g l as s  7  6 2 8  f i b e rg l as s  c l o th .  
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Annex C 
( i n fo rm ati ve)  

 
Gu idel ine for qual i fication  and  conformance inspection  

 

U s e rs  o f  th i s  s tan d ard  are  e n co u rag e d  to  s u pp l y  i n fo rm ati o n  to  b e  i n cl u d e d  i n  Tab l e  C . 1 .  

Table  C.1  – Qual i fication  and  conformance inspection  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Qual i fication  
testi ng  

Conformance 
testi ng  

Conformance 
frequency 

P e e l  s tre n g th  a fte r  th e rm a l  s h o c k 2 M 1 4  Ye s  Ye s  Lo t  

P e e l  s tre n g th  a t  1 0 0  ° C  2 M 1 5  Ye s  Ye s  Q u arte rl y  

P e e l  s tre n g th  a fte r  s o l ve n t  vap o u r 2 M 0 6  Ye s  Ye s  Q u arte rl y  

P e e l  s tre n g th  a fte r  s i m u l ate d  p l a t i n g  2 M 1 6  Ye s  N o   

P u l l  o ff  s tre n g t h  2 M 0 5  Ye s  N o   

D i m e n s i o n a l  s ta b i l i ty  2 X0 2  Ye s  Ye s  M o n th l y  

F l e x u ral  s tre n g th  2 M 2 0  Ye s  Ye s  An n u al l y  

F l am m a b i l i ty  2 C 0 6  Ye s  Ye s  M o n t h l y  

Th e rm al  s t re s s ,  u n e tc h e d  2 C 0 5  Ye s  Ye s  Lo t  

S o l d e ra b i l i ty  2 M XX Ye s  N o   

G l as s  t ran s i t i o n  te m p e ratu re  2 M 1 0  Ye s  Ye s  M o n t h l y  

C u re  fa ct o r  2 M 0 3  Ye s  Ye s  M o n t h l y  

P e rm i tt i vi t y  at  1  M H z ,  as  re c e i ve d  2 E 1 0  Ye s  Ye s  M o n t h l y  

D e c o m p o s i t i o n  te m p e ratu re  2 M XX Ye s  Ye s  An n u a l l y  

Ti m e  t o  d e l am i n ati o n  2 M 2 5  Ye s  Ye s  Q u arte rl y  

D i s s i p at i o n  fac t o r  at  1  M H z ,  as  re c e i ve d  2 E 1 0  Ye s  Ye s  M o n th l y  

S u rfa ce  re s i s tan ce  aft e r  d a m p  
h e a t/re c o ve ry 

2 E 0 3  Ye s  Ye s  An n u al l y  

V o l u m e  re s i s tan ce  af te r  d am p  
h e a t/re c o ve ry 

2 E 0 4  Ye s  Ye s  An n u al l y  

Arc  re s i s t an c e  2 E 1 4  Ye s  Ye s  An n u al l y  

D i e l e c tri c  b re akd o wn  2 E 1 5  Ye s  Ye s  Q u arte rl y  

Wat e r  ab s o rp t i o n  2 N 0 2  Ye s  Ye s  Q u arte rl y  

B o w an d  twi s t  2 M 0 1  Ye s  Ye s  Lo t  

S u rfa ce  wa vi n e s s  2 M 1 2  Ye s  N o   

Ap p e aran c e  o f  th e  d i e l e ct ri c  b as e  m ate ri a l  S e e  7 . 1  Ye s  Ye s  Lo t  
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C OM M I S S I ON  É LE C TR OTE C H N I QU E  I N TE R N ATI ON ALE  

____________ 

 
MATÉRIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMÉS  

ET AUTRES STRUCTURES D' INTERCONNEXION –  
 

Partie  2-43:  Matériaux de base renforcés,  plaqués et  non  plaqués –  
Feu i l les  strati fiées renforcées en  verre de type E  tissé/papier cel lu lose  
époxyde non  halogéné,  plaquées cuivre,  d ’ inflammabi l i té  défin ie  (essai   

de  combustion  verticale)  pour les  assemblages sans plomb 
 

AVAN T- PR OP OS  

1 )  La  C o m m i s s i o n  E l e ct ro te c h n i q u e  I n te rn a ti o n a l e  ( I E C )  e s t  u n e  o rg an i s at i o n  m o n d i al e  d e  n o rm al i s ati o n  
c o m p o s é e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m i t é s  é l e c tro te ch n i q u e s  n ati o n au x  ( C o m i t é s  n ati o n au x  d e  l ’ I E C ) .  L’ I E C  a  p o u r 
o b j e t  d e  f avo ri s e r  l a  c o o p é rati o n  i n te rn at i o n al e  p o u r  to u te s  l e s  q u e s t i o n s  d e  n o rm al i s ati o n  d an s  l e s  d o m ai n e s  
d e  l ' é l e c tri c i té  e t  d e  l ' é l e c tro n i q u e .  A  c e t  e ff e t,  l ’ I E C  – e n t re  au tre s  ac t i vi t é s  – p u b l i e  d e s  N o rm e s  
i n t e rn ati o n al e s ,  d e s  S p é c i f i c at i o n s  t e c h n i q u e s ,  d e s  R a p p o rts  te ch n i q u e s ,  d e s  S p é c i f i c at i o n s  ac c e s s i b l e s  au  
p u b l i c  ( P AS )  e t  d e s  G u i d e s  ( c i - ap rè s  d é n o m m é s  " P u b l i ca ti o n ( s )  d e  l ’ I E C " ) .  Le u r é l a b o rati o n  e s t  c o n f i é e  à  d e s  
c o m i t é s  d ' é tu d e s ,  au x  travau x  d e s q u e l s  to u t  C o m i té  n at i o n al  i n t é re s s é  p ar  l e  s u j e t  t ra i t é  p e u t  p art i c i p e r.  Le s  
o rg an i s a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s ,  g o u ve rn e m e n t al e s  e t  n o n  g o u ve rn e m e n ta l e s ,  e n  l i ai s o n  ave c  l ’ I E C ,  p art i c i p e n t  
é g al e m e n t  au x  travau x .  L ’ I E C  c o l l ab o re  é tro i te m e n t  a ve c  l ' O rg an i s ati o n  I n te rn ati o n al e  d e  N o rm a l i s a ti o n  ( I S O ) ,  
s e l o n  d e s  co n d i t i o n s  f i x é e s  p ar  a cc o rd  e n t re  l e s  d e u x  o rg a n i s ati o n s .  

2 )  Le s  d é c i s i o n s  o u  a cc o rd s  o f f i c i e l s  d e  l ’ I E C  c o n c e rn a n t  l e s  q u e s t i o n s  te c h n i q u e s  re p ré s e n t e n t ,  d an s  l a  m e s u re  
d u  p o s s i b l e ,  u n  ac c o rd  i n t e rn at i o n al  s u r  l e s  s u j e t s  é tu d i é s ,  é tan t  d o n n é  q u e  l e s  C o m i t é s  n a ti o n a u x  d e  l ’ I E C  
i n té re s s é s  s o n t  re p ré s e n té s  d an s  c h aq u e  c o m i t é  d ’ é tu d e s .  

3 )  Le s  P u b l i c ati o n s  d e  l ’ I E C  s e  p ré s e n t e n t  s o u s  l a  fo rm e  d e  re c o m m an d a ti o n s  i n te rn a ti o n a l e s  e t  s o n t  a g ré é e s  
c o m m e  te l l e s  p ar  l e s  C o m i té s  n ati o n au x  d e  l ’ I E C .  To u s  l e s  e f fo rts  rai s o n n ab l e s  s o n t  e n tre p ri s  af i n  q u e  l ’ I E C  
s ' a s s u re  d e  l ' e x a ct i tu d e  d u  c o n t e n u  te c h n i q u e  d e  s e s  p u b l i c a ti o n s ;  l ’ I E C  n e  p e u t  p as  ê t re  te n u e  re s p o n s ab l e  d e  
l ' é ve n tu e l l e  m a u vai s e  u t i l i s at i o n  o u  i n te rp ré t ati o n  q u i  e n  e s t  fai te  p a r  u n  q u e l c o n q u e  u t i l i s ate u r  f i n a l .  

4 )  D an s  l e  b u t  d ' e n c o u ra g e r  l ' u n i fo rm i té  i n te rn at i o n al e ,  l e s  C o m i t é s  n at i o n au x d e  l ’ I E C  s ' e n g ag e n t,  d a n s  to u te  l a  
m e s u re  p o s s i b l e ,  à  ap p l i q u e r d e  f aç o n  tran s p a re n te  l e s  P u b l i c a ti o n s  d e  l ’ I E C  d an s  l e u rs  p u b l i c at i o n s  n a ti o n a l e s  
e t  ré g i o n al e s .  To u te s  d i ve rg e n c e s  e n tre  t o u te s  P u b l i c at i o n s  d e  l ’ I E C  e t  t o u te s  p u b l i c at i o n s  n a ti o n a l e s  o u  
ré g i o n al e s  c o rre s p o n d a n te s  d o i ve n t  ê t re  i n d i q u é e s  e n  t e rm e s  c l ai rs  d an s  c e s  d e rn i è re s .  

5 )  L ’ I E C  e l l e - m ê m e  n e  fo u rn i t  au c u n e  att e s ta t i o n  d e  c o n f o rm i té .  D e s  o rg an i s m e s  d e  c e rt i f i c at i o n  i n d é p e n d a n ts  
f o u rn i s s e n t  d e s  s e rvi ce s  d ' é val u at i o n  d e  c o n f o rm i té  e t ,  d a n s  ce rt ai n s  s e c te u rs ,  a c cè d e n t  au x  m arq u e s  d e  
c o n fo rm i té  d e  l ’ I E C .  L’ I E C  n ' e s t  re s p o n s ab l e  d ' a u c u n  d e s  s e rvi c e s  e ffe c t u é s  p ar  l e s  o rg an i s m e s  d e  ce rt i f i c at i o n  
i n d é p e n d an ts .  

6 )  To u s  l e s  u t i l i s a te u rs  d o i ve n t  s ' as s u re r  q u ' i l s  s o n t  e n  p o s s e s s i o n  d e  l a  d e rn i è re  é d i t i o n  d e  c e tt e  p u b l i c ati o n .  

7 )  Au cu n e  re s p o n s a b i l i té  n e  d o i t  ê tre  i m p u t é e  à  l ’ I E C ,  à  s e s  ad m i n i s trate u rs ,  e m p l o yé s ,  au xi l i ai re s  o u  
m a n d at ai re s ,  y  c o m p ri s  s e s  e x p e rts  p a rt i cu l i e rs  e t  l e s  m e m b re s  d e  s e s  c o m i t é s  d ' é t u d e s  e t  d e s  C o m i té s  
n a ti o n a u x  d e  l ’ I E C ,  p o u r  t o u t  p ré j u d i c e  c a u s é  e n  c as  d e  d o m m ag e s  co rp o re l s  e t  m até ri e l s ,  o u  d e  t o u t  au t re  
d o m m ag e  d e  q u e l q u e  n at u re  q u e  c e  s o i t ,  d i re c t e  o u  i n d i re c te ,  o u  p o u r s u p p o rte r  l e s  c o û ts  ( y  co m p ri s  l e s  frai s  
d e  j u s t i c e )  e t  l e s  d é p e n s e s  d é c o u l an t  d e  l a  p u b l i c ati o n  o u  d e  l ' u t i l i s at i o n  d e  ce tte  P u b l i c at i o n  d e  l ’ I E C  o u  d e  
t o u te  au t re  P u b l i c a ti o n  d e  l ’ I E C ,  o u  au  cré d i t  q u i  l u i  e s t  ac c o rd é .  

8 )  L ' at te n t i o n  e s t  a tt i ré e  s u r  l e s  ré fé re n c e s  n o rm a ti ve s  c i té e s  d a n s  c e tte  p u b l i c ati o n .  L ' u t i l i s at i o n  d e  p u b l i c at i o n s  
ré fé re n cé e s  e s t  o b l i g ato i re  p o u r  u n e  a p p l i c at i o n  c o rre c te  d e  l a  p ré s e n te  p u b l i c at i o n .   

9 )  L ’ at te n ti o n  e s t  at t i ré e  s u r  l e  f ai t  q u e  c e rta i n s  d e s  é l é m e n ts  d e  l a  p ré s e n t e  P u b l i ca ti o n  d e  l ’ I E C  p e u ve n t  fai re  
l ’ o b j e t  d e  d ro i t s  d e  b re ve t .  L ’ I E C  n e  s au rai t  ê t re  t e n u e  p o u r  re s p o n s a b l e  d e  n e  p as  avo i r  i d e n ti f i é  d e  t e l s  d ro i ts  
d e  b re ve ts  e t  d e  n e  p a s  avo i r  s i g n a l é  l e u r  e x i s t e n c e .  

La N o rm e  i n te rn ati o n al e  I E C  6 1 2 4 9 - 2 - 4 3  a  é té  é tabl i e  p ar l e  co m i té  d ’ é tu d e s  9 1  d e  l ' I E C :  
Te ch n i q u e s  d ' as s e m b l ag e  d e s  co m po s an ts  é l e ctro n i q u e s .  
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Le  te xte  d e  ce tte  n o rm e  e s t  i s s u  d e s  d o cu m e n ts  s u i van ts :  

F D I S  R ap p o rt  d e  vo te  

9 1 /1 3 5 0 /F D I S  9 1 /1 3 6 3 /R V D  

 
Le  rapp o rt  d e  vo te  i n d i q u é  d an s  l e  tab l e au  ci - d e s s u s  d o n n e  to u te  i n fo rm ati o n  s u r l e  vo te  
ayan t  abo u ti  à  l ' ap pro bati o n  d e  ce tte  n o rm e .  

C e tte  p u b l i cati o n  a  é té  ré d i g é e  s e l o n  l e s  D i re cti ve s  I S O /I E C ,  P arti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  to u te s  l e s  p arti e s  d e  l a  s é ri e  I E C  6 1 2 4 9 ,  p u b l i é e s  s o u s  l e  t i tre  g é n é ral  Matériaux 
pour circuits imprimés et autres structures d’interconnexion,  p e u t  ê tre  co n s u l té e  s u r  l e  s i te  
We b  d e  l ' I E C .  

Le  co m i té  a  d é ci d é  q u e  l e  co n te n u  d e  ce tte  p u b l i cati o n  n e  s e ra p as  m o d i fi é  avan t  l a  d ate  d u  
ré s u l tat  d e  l a  m ai n te n an ce  i n d i q u é e  s u r  l e  s i te  we b d e  l ' I E C  à l ’ ad re s s e  s u i van te :  
" h ttp : //we b s to re . i e c. ch " ,  d an s  l e s  d o n n é e s  l i é e s  à  l a  p u b l i cati o n  s p é ci fi q u e .  A ce tte  d ate ,  l a  
pu b l i cati o n  s e ra    

•  re co n d u i te ,  

•  s u pp ri m é e ,  

•  re m p l acé e  p ar u n e  é d i ti o n  ré vi s é e ,  o u  

•  am e n d é e .  
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MATÉRIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMÉS  
ET AUTRES STRUCTURES D' INTERCONNEXION –  

 
Partie  2-43:  Matériaux de base renforcés,  plaqués et  non  plaqués –  

Feu i l les  strati fiées renforcées en  verre de type E  tissé/papier cel lu lose  
époxyde non  halogéné,  plaquées cuivre,  d ’ inflammabi l i té  défin ie  (essai   

de  combustion  verticale)  pour les  assemblages sans plomb 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La p ré s e n te  p arti e  d e  l ' I E C  6 1 2 4 9  fo u rn i t  d e s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x pro pri é té s  d e s  fe u i l l e s  
s trati f i é e s  d e  s u rface  re n fo rcé e s  e n  ve rre  d e  typ e  E  t i s s é  e t  à  cœ u r re n fo rcé  e n  p ap i e r 
ce l l u l o s e  é p o xyd e  n o n  h al o g é n é ,  p l aq u é e s  cu i vre ,  d ’ i n fl am m ab i l i té  d é fi n i e  ( e s s ai  d e  
co m b u s ti o n  ve rti cal e )  p o u r  l e s  as s e m b l ag e s  s an s  p l o m b  e t  ayan t  u n e  é p ai s s e u r co m pri s e  
e n tre  0 , 6 0  m m  e t  1 , 7 0  m m .  Le s  caracté ri s ti q u e s  as s i g n é e s  d ’ i n fl am m ab i l i té  s o n t  o b te n u e s  e n  
fai s an t  ré ag i r  d e s  i g n i fu g e s  n o n  h al o g é n é s  q u i  fo n t  p arti e  d e  l a  s tru ctu re  p o l ym è re  é p o xyd e .  
La te m pé ratu re  d e  tran s i t i o n  vi tre u s e  a  é té  d é fi n i e  co m m e  é tan t  1 0 0  ° C  au  m i n i m u m .  

C e rtai n e s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x p ro p ri é té s  p e u ve n t  co m pre n d re  p l u s i e u rs  cl as s e s  d e  
pe rfo rm an ce s .  I l  co n vi e n t  d e  s p é ci fi e r  l a  cl as s e  s o u h ai té e  s u r l e  b o n  d e  co m m an d e ,  fau te  d e  
q u o i  l a  cl as s e  par  d é fau t  d u  m até ri au  s e ra fo u rn i e .  

2  Références normatives  

Le s  d o cu m e n ts  s u i van ts  s o n t  ci té s  e n  ré fé re n ce  d e  m an i è re  n o rm ati ve ,  e n  i n té g ral i té  o u  e n  
parti e ,  d an s  l e  p ré s e n t  d o cu m e n t  e t  s o n t  i n d i s pe n s ab l e s  p o u r  s o n  ap p l i cati o n .  P o u r l e s  
ré fé re n ce s  d até e s ,  s e u l e  l ’ é d i ti o n  ci té e  s ’ app l i q u e .  P o u r l e s  ré fé re n ce s  n o n  d até e s ,  l a  
d e rn i è re  é d i t i o n  d u  d o cu m e n t  d e  ré fé re n ce  s ’ ap p l i q u e  ( y  co m pri s  l e s  é ve n tu e l s  
am e n d e m e n ts ) .  

I E C  6 1 1 8 9 - 2 : 2 0 0 6 ,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 2: Test methods for materials for 
interconnection structures  ( d i s p o n i b l e  e n  an g l ai s  s e u l e m e n t)  

I E C  6 1 2 4 9 - 5 - 1 ,  Matériaux pour les structures d'interconnexion – Partie 5: Collection de 
spécifications intermédiaires pour feuilles et films conducteurs avec ou sans revêtement – 
Section 1: Feuilles de cuivre (pour la fabrication de matériaux de base plaqués cuivre) 

I E C  P AS  6 1 2 4 9 - 6 - 3 ,  Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards  
( d i s p o n i b l e  e n  an g l ai s  s e u l e m e n t)  

I S O  1 1 0 1 4 ,  Safety data sheet for chemical products – Content and order of sections 
( d i s p o n i b l e  e n  an g l ai s  s e u l e m e n t)  

3  Matériaux et  construction  

3.1  Général i tés  

La fe u i l l e  e s t  co m p o s é e  d ’ u n e  b as e  i s o l an te  s u r l aq u e l l e  e s t  co l l é e  u n e  fe u i l l e  m é tal l i q u e  s u r  
u n e  face  o u  s u r l e s  d e u x.  
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3.2  Résine  i solante  

I l  s ' ag i t  d ' é p o xyd e  n o n  h al o g é n é ,  re m pl i  o u  n o n ,  p ro d u i s an t  u n  s trati f i é  ayan t  u n e  te m p é ratu re  
d e  tran s i t i o n  vi tre u s e  d e  1 0 0  ° C  au  m i n i m u m .  Au  to tal ,  l e  m axi m u m  d ’ h al o g è n e s  co n te n u  
d an s  l a  ré s i n e  e t  d an s  l a  m atri ce  d e  re n fo rce m e n t  e s t  d e  1 , 5  ×  1 0−3  p arti e s  ( 1  5 0 0  p p m )  ave c 
u n  m axi m u m  d e  9  ×  1 0−4  p arti e s  ( 9 0 0  p p m )  d e  ch l o re  e t  d e  9  ×  1 0−4  p arti e s  ( 9 0 0  p p m )  d e  
b ro m e .  

D e s  ag e n ts  d e  co n tras te  p e u ve n t  ê tre  aj o u té s  p o u r re n fo rce r l e s  trai te m e n ts  te l s  q u e  
l ' i n s p e cti o n  o p ti q u e  au to m ati s é e  ( AO I :  Automated Optical Inspection) .  

S a ré s i s tan ce  à  l a  f l am m e  e s t  d é fi n i e  p ar rap po rt  au x  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l ’ i n fl am m ab i l i té  d e  
7 . 3 .  

3.3  Feu i l le  métal l ique  

La fe u i l l e  m é tal l i q u e  e s t  e n  cu i vre  co m m e  s p é ci fi é  d an s  l ' I E C  6 1 2 4 9 - 5 - 1 .  Le s  fe u i l l e s  
p ré fé re n ti e l l e s  s o n t  ce l l e s  q u i  s o n t  d é po s é e s  p ar é l e ctro l ys e  à  d u cti l i té  d é fi n i e .  

3.4  Renforcement  

I l  s ' ag i t  d e  ve rre  t i s s é  d e  typ e  E  co m m e  s p é ci fi é  d an s  l ' I E C  P AS  6 1 2 4 9 - 6 - 3 ,  t i s s u  d e  ve rre  d e  
typ e  E  ( p o u r  l a  fabri cati o n  d e  m até ri au x p ré i m p ré g n é s  e t  pl aq u é s  cu i vre )  co m m e  l a  fe u i l l e  d e  
s u rface  s u r ch aq u e  cô té  d ’ u n  re n fo rce m e n t  d e  cœ u r co n s ti tu é  d e  pap i e r ce l l u l o s e .  

4 Marquage in terne 

N o n  s p é ci fi é .  

5  Propriétés  électriques 

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x p ro p ri é té s  é l e ctri q u e s  s o n t  d o n n é e s  d an s  l e  Tab l e au  1 .  

Tableau  1  – Propriétés  électriques  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

R é s i s tan c e  s u p e rf i c i e l l e  ap rè s  c h al e u r 
h u m i d e  d a n s  l a  ch am b re  cl i m a ti q u e    

2 E 0 4  ≥3  0 0 0  MΩ  

R é s i s tan c e  s u p e rf i c i e l l e  ap rè s  c h al e u r 
h u m i d e  e t  ré ta b l i s s e m e n t  ( fac u l t at i ve )  

2 E 0 3  ≥3 0  0 0 0  MΩ  

R é s i s t i vi té  tran s ve rs al e  a p rè s  c h al e u r 
h u m i d e  d a n s  l a  ch am b re  cl i m a ti q u e  

2 E 0 4  ≥1  0 0 0  MΩm  

R é s i s t i vi té  tran s ve rs al e  a p rè s  c h al e u r 
h u m i d e  e t  ré ta b l i s s e m e n t  ( fac u l t at i ve )  

2 E 0 4  ≥5  0 0 0  MΩm  

P e rm i tt i vi té  re l at i ve  ap rè s  c h a l e u r  
h u m i d e  e t  ré ta b l i s s e m e n t  ( 1  M H z )  

2 E 1 0  ≤5 , 4  

F a ct e u r  d e  d i s s i p at i o n  ap rè s  c h al e u r  
h u m i d e  e t  ré ta b l i s s e m e n t  ( 1  M H z )  

2 E 1 0  ≤0 , 0 4 5  

R é s i s tan c e  à  l ’ arc   2 E 1 4  ≥6 0  s  

C l aq u ag e  d i é l e c t ri q u e   2 E 1 5  ≥4 0  kV  

R é s i s tan c e  s u p e rf i c i e l l e  à  1 2 5  ° C  2 E 0 7  ≥1  0 0 0  MΩ  

R é s i s t i vi té  tran s ve rs al e  à  1 2 5  ° C  2 E 0 7  ≥1  0 0 0  MΩm  
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6 Propriétés  non  électriques  du  strati fié  plaqué cu ivre 

6.1  Aspect  de  l a  feu i l le  plaquée cu ivre  

6. 1 . 1  Général i tés  

La face  p l aq u é e  cu i vre  d o i t  ê tre  e n  g ran d e  p arti e  e xe m pte  d e  d é fau ts  po u van t  affe cte r  
l ’ apti tu d e  d u  m até ri au  à  s o n  u ti l i s ati o n  d an s  l e  b u t  p ré vu .  

P o u r l e s  d é fau ts  s p é ci fi q u e s  s u i van ts ,  l e s  e xi g e n ce s  d o n n é e s  d o i ve n t  s ’ ap pl i q u e r l o rs q u e  
l ' i n s p e cti o n  e s t  e ffe ctu é e  co n fo rm é m e n t  à  l a  m é th o d e  2 M 1 8  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 .  

6.1 .2  Empreintes  (piqûres  et  marques  de  coups)  

La tai l l e  d ’ u n e  e m p re i n te ,  g é n é ral e m e n t  s a  l o n g u e u r,  d o i t  ê tre  d é te rm i n é e  e t  u n e  val e u r  e n  
po i n ts  à  u ti l i s e r p o u r m e s u re r l a  q u al i té  d o i t  l u i  ê tre  attri b u é e  co m m e  ce l a  e s t  i n d i q u é  d an s  l e  
Tab l e au  2 .  

Tableau  2  – Tai l le  des  empreintes  

Tai l l e  
m m  

Valeur  en  poin ts  pour  chaque  empreinte  

0 , 1 3  à  0 , 2 5  1  

0 , 2 6  à  0 , 5 0  2  

0 , 5 1  à  0 , 7 5  4  

0 , 7 6  à  1 , 0 0  7  

S u p é ri e u re  à  1 , 0 0  3 0  

 

Le  n o m b re  to tal  d e  p o i n ts  p o u r  to u te  z o n e  d e  3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m  d o i t  ê tre  cal cu l é  p o u r  
d é te rm i n e r l a  cl as s e  d u  m até ri au .  

•  C l as s e  A 2 9  m axi m u m  

•  C l as s e  B  1 7  m axi m u m  

•  C l as s e  C    5  m axi m u m  

•  C l as s e  D    0  

•  C l as s e  X D o i t  fai re  l ’ o b j e t  d ’ u n  acco rd  e n tre  l ’ u ti l i s ate u r e t  l e  fo u rn i s s e u r  

La cl as s e  d e  m até ri au  e xi g é e  d o i t  ê tre  s p é ci fi é e  d an s  l e  b o n  d e  co m m an d e .  S au f  
s p é ci fi cati o n  co n trai re ,  c’ e s t  l a  cl as s e  A q u i  s ’ app l i q u e .  

6.1 .3  Rides  

La s u rface  e n  cu i vre  n e  d o i t  pas  pré s e n te r  d e  ri d e s .   

La  s u rface  d ' i n s pe cti o n  d o i t  e xcl u re  u n e  b an d e  d e  1 3  m m  d e p u i s  l e  bo rd  d u  p an n e au  o u  d e  l a  
fe u i l l e .  

6.1 .4  Eraflures  

Le s  é rafl u re s  d ’ u n e  pro fo n d e u r s u p é ri e u re  à  1 0  µm  o u  à  2 0  % d e  l ’ é p ai s s e u r n o m i n al e  d e  l a  
fe u i l l e ,  e n  p re n an t  ce l l e  d e s  d e u x val e u rs  q u i  e s t  l a  p l u s  fai b l e ,  n e  s o n t  p as  ad m i s e s .  

Le s  é rafl u re s  d o n t  l a  p ro fo n d e u r e s t  i n fé ri e u re  à  5  % d e  l ’ é p ai s s e u r n o m i n al e  d e  l a  fe u i l l e  n e  
d o i ve n t  p as  ê tre  co m p tab i l i s é e s  s au f  s i  ce tte  pro fo n d e u r e s t  s u p é ri e u re  o u  é g al e  à  1 0  µm .  
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Le s  é rafl u re s  d o n t  l a  p ro fo n d e u r e s t  co m p ri s e  e n tre  5  % e t  2 0  % d e  l ’ é p ai s s e u r n o m i n al e  d e  
l a  fe u i l l e  s o n t  ad m i s e s  s u r u n e  l o n g u e u r to tal e  d e  1 0 0  m m  po u r u n e  s u rface  d e  
3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m .  

La s u rface  d ' i n s p e cti o n  d o i t  e xcl u re  u n e  b an d e  d e  1 3  m m  d e p u i s  l e  bo rd  d u  p an n e au  o u  d e  l a  
fe u i l l e .  

6.1 .5  Zones  bosselées 

Le s  z o n e s  b o s s e l é e s  co rre s p o n d e n t  g é n é ral e m e n t  à  d e s  i m pre s s i o n s  d an s  l e s  p l aq u e s  d e  
p re s s e  u ti l i s é e s  p e n d an t  l a  fabri cati o n ,  m ai s  e l l e s  p e u ve n t  ê tre  é g al e m e n t  cau s é e s  p ar d e s  
cl o q u e s  o u  d e s  i n cl u s i o n s  d e  parti cu l e s  é tran g è re s  s o u s  l a  fe u i l l e .  

Le s  z o n e s  b o s s e l é e s  cau s é e s  p ar d e s  cl o q u e s  o u  d e s  i n cl u s i o n s  n e  s o n t  p as  ad m i s e s .  

Le s  z o n e s  b o s s e l é e s  q u i  co rre s p o n d e n t  à  d e s  i m pre s s i o n s  d e  d é fau ts  d an s  l e s  p l aq u e s  d e  
p re s s e  s o n t  ad m i s e s  d an s  l e s  l i m i te s  s u i van te s :  

– M até ri au  d e  cl as s e  A e t  X:  h au te u r m axi m al e  d e  1 5  µm  e t  l o n g u e u r m axi m al e  d e  1 5  m m ;  

– M até ri au  d e  cl as s e  B  e t  C :  h au te u r m axi m al e  d e  8  µm  e t  l o n g u e u r m axi m al e  d e  1 5  m m ;  

– M até ri au  d e  cl as s e  D :  h au te u r m axi m al e  d e  5  µm  e t  l o n g u e u r m axi m al e  d e  1 5  m m .  

6.1 .6  Ondu lation  superficiel le  

A l ' é tu d e .  

6.2  Aspect  de  l a  face  non  plaquée 

La face  n o n  p l aq u é e  d ’ u n e  fe u i l l e  d o n t  u n e  s e u l e  face  e s t  pl aq u é e  d o i t  avo i r  l ’ as p e ct  n atu re l  
ré s u l tan t  d u  trai te m e n t.  D e  fai b l e s  i rré g u l ari té s  d e  co u l e u r  s o n t  ad m i s e s .  Le  b ri l l an t  d e  l a  face  
n o n  pl aq u é e  d o i t  ê tre  ce l u i  d o n n é  p ar  l a  p l aq u e  d e  p re s s e ,  l e  f i l m  o u  l a  fe u i l l e  d e  s é p arati o n  
u ti l i s é .  Le s  vari ati o n s  d u  b ri l l an t  d u e s  à  l ’ i m p act  d e  l a  p re s s i o n  d e s  g az  l i b é ré s  pe n d an t  l e  
trai te m e n t  s o n t  ad m i s e s .  

6.3  Epaisseur du  strati fié  

S i  l e  s trati f i é  p l aq u é  cu i vre  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  2 D 0 1  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  
s o n  é p ai s s e u r n e  d o i t  p as  s ’ é carte r  d e  l ’ é p ai s s e u r n o m i n al e  d e  pl u s  d e  l a  val e u r  app ro p ri é e  
d o n n é e  d an s  l e  Tabl e au  3 .  D e s  to l é ran ce s  s e rré e s  d o i ve n t  s ’ app l i q u e r s au f  s i  d ’ au tre s  
to l é ran ce s  s o n t  d e m an d é e s .  

Tableau  3  – Epaisseur nominale  et  tolérance des  strati fiés  plaqués  métal  

Propriété  Méthode  d ’ essai  
IEC  61 1 89-2  

Epaisseur  nominale  avec  l a  
feu i l l e  métal l i que  

m m  

Exigences  rel atives  à  l a  to lérance  
±  m m  

Large  Serrée  Très  serrée  

E p ai s s e u r  2 D 0 1  ≥0 , 6 0  <  0 , 8 0  

≥0 , 8 0  <  1 , 0 0  

≥1 , 0 0  ≤  1 , 7 0  

0 , 0 8  

0 , 1 7  

0 , 1 9  

0 , 0 6  

0 , 1 0  

0 , 1 3  

0 , 0 5  

0 , 0 8  

0 , 0 8  

 

L’ é p ai s s e u r e t  l e s  to l é ran ce s  n e  s ’ ap p l i q u e n t  p as  à  l a  b an d e  e xté ri e u re  d e  2 5  m m  d e  l a  fe u i l l e  
d e  b as e  ap rè s  d é co u p e  o u  à  l a  b an d e  e xté ri e u re  d e  1 3  m m  d u  p an n e au  d é co u p é  à  d i m e n s i o n  
d an s  l e u rs  co n d i ti o n s  d e  fabri cati o n  e t  d e  l i vrai s o n  p ar l e  fo u rn i s s e u r.  E n  au cu n  po i n t,  
l ’ é p ai s s e u r n e  d o i t  vari e r  d e  l ' é pai s s e u r n o m i n al e  d e  pl u s  d e  1 2 5  % d e  l a  to l é ran ce  s p é ci fi é e .  
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6.4  Courbure  et  vri l l age  

Lo rs q u e  l e  s trati f i é  p l aq u é  cu i vre  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  2 M 0 1  d e  
l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  l a  co u rb u re  e t  l e  vri l l ag e  n e  d o i ve n t  p as  d é p as s e r l e s  val e u rs  d o n n é e s  d an s  l e  
Tab l e au  4 .  

Tableau  4  – Exigences relatives  à  l a  courbure et  au  vri l lage  

Propriété  Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Epaisseur  
nominale  

 
m m  

D imension  du  
panneau  du  côté  

l e  p lus  l ong  
 

m m  

Exigences  
% 

Feu i l l e  de  cu ivre  
sur  une  face  

Feu i l l e  de  cu ivre  
sur  l es  deux 

faces  

C o u rb u re  e t  
vri l l ag e  

2 M 0 1  

≥0 , 6  ≤  1 , 3  

≤3 5 0  

>3 5 0  ≤  5 0 0  

>5 0 0  

≤3 , 0  

≤2 , 8  

≤2 , 5  

≤2 , 5  

≤2 , 3  

≤2 , 0  

>1 , 3  <  1 , 7  

 

≤3 5 0  

>3 5 0  ≤  5 0 0  

>5 0 0  

≤2 , 5  

≤2 , 3  

≤2 , 0  

≤2 , 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

L e s  e x i g e n c e s  re l at i ve s  à  l a  c o u rb u re  e t  au  vri l l a g e  n e  s ’ a p p l i q u e n t  q u ’ au x  s trat i f i é s  à  u n e  s e u l e  fa c e  p l a q u é e  
c u i vre  ayan t  u n e  é p ai s s e u r  m a x i m al e  d e  fe u i l l e  d e  1 0 5  µm  ( 9 1 5  g /m 2 )  e t  a u x  s trat i f i é s  p l aq u é s  c u i vre  s u r  l e s  d e u x  
fac e s  ayan t  u n e  d i f fé re n c e  d ’ é p a i s s e u r m ax i m al e  d e  l a  f e u i l l e  d e  7 0  µm  ( 6 1 0  g /m 2 ) .  

I l  c o n vi e n t  q u e  l e s  e x i g e n c e s  re l a t i ve s  au x  s tra t i f i é s  ayan t  d e s  c o n fi g u ra ti o n s  d e  f e u i l l e s  d e  c u i vr e  d é p a s s a n t  c e s  
l i m i te s  fas s e n t  l ’ o b j e t  d ’ u n  ac co rd  e n t re  l ’ ac h e te u r  e t  l e  fo u rn i s s e u r.  

 

6.5  Propriétés  relatives  à  l ’ adhérence de  la  feu i l le  de  cu ivre  

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  fo rce  d ’ arrach e m e n t  e t  à  l a  fo rce  d ’ ad h é re n ce  s o n t  d o n n é e s  
d an s  l e  Tab l e au  5 .  C e s  e xi g e n ce s  s ’ ap p l i q u e n t  au x  fe u i l l e s  d e  cu i vre  d ’ é p ai s s e u r n o rm al e .  

Tableau  5  – Exigences  relatives  aux forces  d ’arrachement  et  d ’adhérence 

Propriété  
Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

F o rce  d ’ arrac h e m e n t  2 M 0 5  ≥3 0  N  

E p ai s s e u r  d e  l a  f e u i l l e  d e  cu i vre  

1 8  µm  

(1 5 2  g /m 2 )  

≥3 5  µm  

( 3 0 5  g /m 2 )  

≥7 0  µm  

( 6 1 0  g /m 2 )  

F o rc e  d ’ a d h é re n ce  ap rè s  
c h o c  th e rm i q u e  2 8 8  ° C ,  
2 0  s    

2 M 1 4  ≥1 , 0  N /m m  ≥1 , 2  N /m m  ≥1 , 6  N /m m  

N i  c l o q u ag e  n i  d é c o l l e m e n t  i n t e rl am i n ai re  

F o rc e  d ' ad h é re n c e  ap rè s  
c h a l e u r  s è c h e  à  1 2 5  ° C  

2 M 1 5  A  l ’ é t u d e  A  l ’ é t u d e  A  l ’ é tu d e  

N i  c l o q u ag e  n i  d é c o l l e m e n t  i n t e rl am i n ai re  

F o rc e  d ’ a d h é re n ce  ap rè s  
e x p o s i t i o n  à  l a  vap e u r d e  
s o l van t.  S o l van t s  s e l o n  
ac c o rd  e n tre  l ' a ch e te u r e t  
l e  fo u rn i s s e u r 

2 M 0 6  ≥1 , 0  N /m m  ≥1 , 2  N /m m  ≥1 , 4  N /m m  

N i  c l o q u ag e  n i  d é c o l l e m e n t  i n t e rl am i n ai re  

F o rc e  d ’ a d h é re n ce  ap rè s  
c o n d i t i o n s  s i m u l é e s  d e  
re vê te m e n t  é l e ct ro l yt i q u e  

2 M 1 6  A  l ’ é t u d e  A  l ’ é t u d e  A  l ’ é tu d e  

N i  c l o q u ag e  n i  d é c o l l e m e n t  i n t e rl am i n ai re  
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Propriété  
Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

F o rce  d ’ ad h é re n c e  à  
h a u te  te m p é ratu re  

Te m p é ratu re  d e  1 0 0  ° C  
( fac u l t at i f )  

2 M 1 7   
 

N o n  s p é c i f i é e s  

 
 

N o n  s p é c i f i é e s  

 
 

N o n  s p é c i f i é e s  

C l o q u ag e  a p rè s  2 8 8  ° C ,  
2 0  s  d e  ch o c  th e rm i q u e  

2 C 0 5  N i  c l o q u ag e  n i  d é c o l l e m e n t  i n t e rl am i n ai re  

E n  c as  d e  d i ff i cu l té  d u e  à  l a  ru p t u re  d e  l a  f e u i l l e  o u  à  l a  p l ag e  d e  l e c t u re  d u  d i s p o s i t i f  d e  m e s u re  d e  l a  fo rc e ,  l a  
m e s u re  d e  l a  f o rce  d ’ ad h é re n c e  à  h au t e  te m p é rat u re  p e u t  ê tre  ré a l i s é e  e n  u t i l i s an t  d e s  c o n d u ct e u rs  d e  l arg e u r  
s u p é ri e u re  à  3  m m .  

 

6.6  Poinçonnage et  usinage 

Le  s trati fi é  d o i t  p o u vo i r  ê tre  p e rfo ré ,  ci s ai l l é  o u  p e rcé ,  co n fo rm é m e n t  au x re co m m an d ati o n s  
d u  fab ri can t.  Le  d é co l l e m e n t  i n te rl am i n ai re  s u r l e s  b o rd s  d û  au  p ro ce s s u s  d e  ci s ai l l e m e n t  e s t  
ad m i s s i b l e ,  d an s  l a  m e s u re  o ù  l a  p ro fo n d e u r d u  d é co l l e m e n t  i n te rl am i n ai re  n ' e s t  pas  pl u s  
i m p o rtan te  q u e  l ’ é p ai s s e u r d u  m até ri au  d e  b as e .  Le  d é co l l e m e n t  i n te rl am i n ai re  s u r l e s  bo rd s  
d e s  tro u s  pe rcé s  d û  au  p ro ce s s u s  d e  p e rçag e  n ’ e s t  pas  ad m i s s i b l e .   

La  m é th o d e  2 M 1 9  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2  e s t  u n e  m é th o d e  d ’ e s s ai  ap pro pri é e  d ’ é val u ati o n  d e s  
pe rfo rati o n s .  Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  fo rce  d e  p e rfo rati o n  e t  à  l a  fo rce  d ’ arrach e m e n t  
s o n t  l e  ré s u l tat  d ’ u n  acco rd  e n tre  l ’ u ti l i s ate u r e t  l e  fo u rn i s s e u r.  

6.7  Stabi l i té  d imensionnel le  

Lo rs q u e  d e s  s p é ci m e n s  s o n t  s o u m i s  à  d e s  e s s ai s  s e l o n  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  2 X0 2 ,  l a  to l é ran ce  
o b s e rvé e  d o i t  ê tre  ce l l e  s p é ci fi é e  d an s  l e  Tabl e au  6 .  La val e u r d e  l a  s tab i l i té  d i m e n s i o n n e l l e  
n o m i n al e  d o i t  fai re  l ' o b j e t  d ' u n  acco rd  e n tre  l ’ u ti l i s ate u r e t  l e  ve n d e u r.  La p l ag e  d e  to l é ran ce  
pro ch e  d e  l a  p l ag e  n o m i n al e  ayan t  fai t  l ’ o b j e t  d ’ u n  acco rd  d o i t  ê tre  l a  p l ag e  B ,  s au f  
s pé ci fi cati o n  co n trai re  d an s  l e  bo n  d e  co m m an d e .  

Tableau  6  – Stabi l i té  d imensionnel le  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Classe  

Exigences  
µm /m  

S ta b i l i té  d i m e n s i o n n e l l e  2 X0 2  A  ±6 0 0  

B  ±4 0 0  

C  ±2 0 0  

X  
S e l o n  ac c o rd  e n tre  

l ’ u t i l i s at e u r  e t  l e  
f o u rn i s s e u r  

 

Le  ch o i x  d u  t i s s u  d e  ve rre  e t  d u  p ap i e r ce l l u l o s e  d an s  l a  co n s tru cti o n  d u  s trati fi é  a  u n  i m p act  
s i g n i fi cati f  s u r  l a  s tab i l i té  d i m e n s i o n n e l l e .  D e s  e xe m p l e s  d e  co n s tru cti o n s  typ e s  u ti l i s é e s  d an s  
l e s  ap p l i cati o n s  à  carte s  i m p ri m é e s  p e u ve n t  ê tre  tro u vé s  à  l ’ An n e xe  B .  L’ An n e xe  B  n ’ e s t  p as  
u n  tabl e au  d ’ e xi g e n ce s  d e  co n s tru cti o n ,  m ai s  p ré s e n te  s e u l e m e n t  d e s  i n fo rm ati o n s  
te ch n i q u e s .  

S au f  i n d i cati o n  co n trai re  d an s  l e  b o n  d e  co m m an d e ,  l e s  pe rfo rm an ce s  d e  l a  C l as s e  A d o i ve n t  
s ’ ap p l i q u e r.  
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6.8  Dimensions  des  feu i l les  

6.8.1  Dimensions types  des  feu i l les  

Le s  tai l l e s  d e s  fe u i l l e s  s o n t  l e  ré s u l tat  d ’ u n  acco rd  e n tre  l ’ ach e te u r  e t  l e  fo u rn i s s e u r.  
To u te fo i s ,  u n e  l i s te  d e s  tai l l e s  re co m m an d é e s  e s t  d o n n é e  ci - d e s s o u s :  

–  9 1 5  m m  ×  1  2 2 0  m m ;  

– 1  0 6 5  m m  ×  1  1 5 5  m m ;  

– 1  0 6 5  m m  ×  1  2 8 0  m m ;  

– 1  0 0 0  m m  ×  1  0 0 0  m m ;  

– 1  0 0 0  m m  ×  1  2 0 0  m m .  

6.8.2  Tolérances  de  d imensions  des  feu i l les  

La tai l l e  d e s  fe u i l l e s  l i vré e s  p ar  l e  fo u rn i s s e u r n e  d o i t  p as  d i ffé re r d e  p l u s  d e  25
0

+
−  m m  d e  l a  

tai l l e  co m m an d é e .  

6.9  Panneaux découpés 

6.9.1  Tai l les  des  panneaux découpés 

A l a  l i vrai s o n ,  l e s  tai l l e s  d e s  p an n e au x d é co u p é s  d o i ve n t  ê tre  co n fo rm e s  à  l a  s pé ci fi cati o n  d e  
l ’ ach e te u r.  

6.9.2  Tolérances  de  tai l les  pour panneaux découpés 

P o u r l e s  p an n e au x d é co u p é s  à  d i m e n s i o n  s e l o n  l a  s p é ci fi cati o n  d e  l ’ ach e te u r,  l e s  to l é ran ce s  
d e  l o n g u e u r e t  d e  l arg e u r s u i van te s  d o i ve n t  s ’ ap p l i q u e r co m m e  i n d i q u é  d an s  l e  Tabl e au  7 .  
Le s  to l é ran ce s  i n d i q u é e s  co m m e  n o rm al e s  d o i ve n t  s ’ ap p l i q u e r s au f  i n d i cati o n  co n trai re  d an s  
l a  s p é ci fi cati o n  d ’ ach at.  

Tableau  7  – Tolérances  de  tai l les  pour l es  panneaux découpés  

Tai l l e  du  panneau  
m m  

Exigences  relati ves  à  l a  tol érance   
±  m m  

Normales  Stri ctes   

≤3 0 0  2 , 0  0 , 5  

>3 0 0  ≤  6 0 0  2 , 0  0 , 8  

>6 0 0  2 , 0  1 , 6  

Le s  to l é ran ce s  s p é c i f i é e s  i n c l u e n t  t o u s  l e s  é c arts  c au s é s  p ar  l a  d é c o u p e  d e s  p an n e au x .  

 

6.9.3  Rectangu lari té  des  panneaux découpés  

P o u r l e s  p an n e au x d é co u p é s  à  d i m e n s i o n  s e l o n  l a  s p é ci fi cati o n  d e  l ’ ach e te u r,  l e s  e xi g e n ce s  
s u i van te s  re l ati ve s  à  l a  re ctan g u l ari té  d o i ve n t  s ’ ap p l i q u e r co m m e  i n d i q u é  d an s  l e  Tab l e au  8 .  
La to l é ran ce  i n d i q u é e  co m m e  n o rm al e  d o i t  s ’ app l i q u e r s au f  i n d i cati o n  co n trai re  d an s  l a  
s pé ci fi cati o n  d ’ ach at.  
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Tableau  8  – Rectangulari té  des  panneaux découpés  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Exigences  
m m /m  

Normales  Stri ctes   

R e c tan g u l ari té  d e s  p an n e au x  
d é c o u p é s  

2 M 2 3  ≤3  ≤2  

 

7 Propriétés  non  électriques  du  matériau  de  base après  retrai t  total  de  la  
feu i l le  de  cu ivre  

7.1  Aspect  du  matériau  de  base du  d iélectrique 

Le s  s p é ci m e n s  g ravé s  d o i ve n t  ê tre  i n s p e cté s  po u r vé ri fi e r  q u ’ au cu n e  i m pe rfe cti o n  e n  s u rface  
o u  s o u s  l a  s u rface  d u  m até ri au  d i é l e ctri q u e  n e  d é p as s e  ce l l e s  i n d i q u é e s  ci - d e s s o u s .  Le s  
pan n e au x d o i ve n t  ê tre  i n s p e cté s  e n  u ti l i s an t  u n  d i s p o s i ti f  o p ti q u e  fo u rn i s s an t  u n  
g ro s s i s s e m e n t  m i n i m al  d e  4 × .  

U n e  i n s pe cti o n  n o rm al e  d o i t  ê tre  ré al i s é e  ave c u n  g ro s s i s s e m e n t  d e  1 0 × .  Le s  co n d i t i o n s  
d ’ é cl ai rag e  d e  l ' i n s pe cti o n  d o i ve n t  ê tre  app ro p ri é e s  au  m até ri au  i n s p e cté  o u  avo i r  fai t  l ’ o b j e t  
d ’ u n  acco rd  e n tre  l ’ u ti l i s ate u r e t  l e  fo u rn i s s e u r.  

Le s  i m p e rfe cti o n s  e n  s u rface  e t  s o u s  l a  s u rface  ( co m m e  l a  te xtu re  d ’ arm u re ,  l e s  z o n e s  
pau vre s  e n  ré s i n e ,  l e s  vi d e s ,  l e s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s )  d o i ve n t  ê tre  acce p tab l e s ,  s o u s  
ré s e rve  q u e  l e s  i m p e rfe cti o n s  re m p l i s s e n t  l e s  co n d i t i o n s  s u i van te s :  

•  l e s  f i b re s  d e  re n fo rce m e n t  n e  s o n t  n i  co u p é e s  n i  e xp o s é e s ;  

•  l e s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s  n e  s o n t  p as  co n d u ctri ce s ;    

•  l e s  i n cl u s i o n s  m é tal l i q u e s  n e  s o n t  p as  acce p tab l e s ;  

•  l e s  i m p e rfe cti o n s  n e  s e  p ro p ag e n t  p as  s o u s  l ’ e ffe t  d e s  co n trai n te s  th e rm i q u e s ;  

•  l e s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s  s o n t  tran s l u ci d e s ;  

•  l e s  f i bre s  é tran g è re s  o p aq u e s  n e  d é p as s e n t  p as  1 5  m m  d e  l o n g  e t  e n  m o ye n n e ,  au  
m axi m u m  u n e  s e u l e  fi b re  e s t  p ré s e n te  p ar z o n e  d e  3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m ;  

•  l e s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s  o paq u e s  au tre s  q u e  l e s  f i b re s  n e  d o i ve n t  p as  d é p as s e r 0 , 5 0  m m .  
Le s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s  o paq u e s  i n fé ri e u re s  à  0 , 1 5  m m  n e  d o i ve n t  p as  ê tre  
co m p tabi l i s é e s .  Le s  i n cl u s i o n s  é tran g è re s  o paq u e s  e n tre  0 , 5 0  m m  e t  0 , 1 5  m m  n e  d o i ve n t  
p as  re p ré s e n te r e n  m o ye n n e  p l u s  d e  d e u x p o i n ts  p ar  z o n e  d e  3 0 0  m m  ×  3 0 0  m m ;  

•  l e s  vi d e s  ( s ce l l é s  o u  s u p e rfi ci e l s )  o n t  l e u r  d i m e n s i o n  l a  p l u s  l o n g u e  i n fé ri e u re  à  0 , 0 7 5  m m  
e t  i l  n e  d o i t  pas  y  avo i r  pl u s  d e  tro i s  vi d e s  d an s  u n  ce rcl e  d ’ u n  d i am è tre  d e  3 , 5  m m .  

7.2  Résistance aux flexions 

Lo rs q u e  l e  s trati fi é  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  2 M 2 0  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  l a  
ré s i s tan ce  au x f l e xi o n s  d o i t  ê tre  ce l l e  d o n n é e  d an s  l e  Tab l e au  9 .  
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Tableau  9  – Exigences  relatives  à  la  résistance aux flexions  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

R é s i s ta n c e  a u x  f l e xi o n s  

S e n s  d e  l a  l o n g u e u r  

S e n s  tra n s ve rs a l    

( a p p l i c ab l e  au x  fe u i l l e s  ≥0 , 8 0  m m  à  
1 , 7 0  m m  d ’ é p ai s s e u r)  

2 M 2 0   

≥2 0 0  N /m m 2  

≥1 5 0  N /m m 2  

R é s i s t an c e  au x  f l e x i o n s  à  te m p é ratu re  
é l e vé e  

S e n s  d e  l a  l o n g u e u r 

( ap p l i c ab l e  au x  fe u i l l e s  ≥0 , 8 0  m m  à  
1 , 7 0  m m  d ’ é p a i s s e u r)  

 

N o n  s p é c i f i é e s  

 

7.3  Inflammabi l i té  

Lo rs q u e  l e  s trati fi é  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  2 C 0 6  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  
l ’ i n fl am m ab i l i té  d o i t  ê tre  ce l l e  d o n n é e  d an s  l e  Tab l e au  1 0 .  

S au f  i n d i cati o n  co n trai re  d an s  l e  b o n  d e  co m m an d e ,  c’ e s t  l a  p e rfo rm an ce  d é s i g n é e  F V- 0  q u i  
d o i t  s ’ ap p l i q u e r.  

Tableau  1 0  – Exigences relatives  à  l ' in flammabi l i té  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Exigences  

Désignation  

FV-0  FV-1  

I n f l am m ab i l i té  2 C 0 6    

Te m p s  d e  co m b u s t i o n  a ve c  f l am m e  a p rè s  c h aq u e  
ap p l i c ati o n  d e  l a  f l am m e  p o u r ch aq u e  s p é c i m e n  
d ’ e s s a i .  

 ≤1 0  s  ≤3 0  s  

Te m p s  d e  co m b u s t i o n  t o ta l  ave c  f l am m e  p o u r l e s  
1 0  ap p l i ca ti o n s  d e  l a  f l a m m e  p o u r  c h a q u e  j e u  d e  
c i n q  s p é c i m e n s .  

 ≤5 0  s  ≤2 5 0  s  

Te m p s  d e  co m b u s t i o n  s an s  f l am m e  a p rè s  l e  
d e u x i è m e  re trai t  d e  l a  f l am m e  d ’ e s s a i .  

 ≤3 0  s  ≤6 0  s  

C o m b u s t i o n  a ve c  o u  s an s  f l am m e  j u s q u ’ à  l a  p i n c e  
d e  f i x at i o n .  

 Au c u n e  Au c u n e  

C h u te  d e  p art i c u l e s  e n f l a m m é e s  m e t tan t  l e  fe u  au  
p a p i e r  d e  s o i e  

 Au c u n e  Au c u n e  

 

7.4  Absorption  d ’eau  

Lo rs q u e  l e  s trati fi é  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  2 N 0 2  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  
l ’ ab s o rp ti o n  d ’ e au  m axi m al e  d o i t  ê tre  ce l l e  i n d i q u é e  d an s  l e  Tabl e au  1 1 .  

Tableau  1 1  – Exigences relatives  à  l ’ absorption  d ’eau  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Epaisseur  

m m  
Exigences  

%  

Ab s o rp ti o n  d ’ e au  2 N 0 2  ≥0 , 6 0  ≤  1 , 7 0  ≤0 , 5 0  
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7.5  B lanch iment  au  croisement  des  fibres  

Lo rs q u e  l e  s trati fi é  e s t  s o u m i s  au x e s s ai s  s e l o n  l a  m é th o d e  d ’ e s s ai  2 N 0 1  d e  l ' I E C  6 1 1 8 9 - 2 ,  
l e s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au  b l an ch i m e n t  au  cro i s e m e n t  d e s  fi bre s  d o i ve n t  ê tre  ce l l e s  d o n n é e s  
d an s  l e  Tabl e au  1 2 .  

Tableau  1 2  – Exigences  relatives  au  blanchiment  au  croisement  des  fibres  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

B l an c h i m e n t  au  c ro i s e m e n t  d e s  
f i b re s  

2 N 0 1 a ,  b  P as  d e  b l a n c h i m e n t  a u  c ro i s e m e n t  d e s  f i b re s  s u r  
tro i s  s p é ci m e n s .  S i  u n  s p é c i m e n  s u r  tro i s  n e  
p as s e  p as  l ’ e s s ai  ave c  s u c c è s ,  c e t  e s s ai  d o i t  ê t re  
ré p é t é .  

Au c u n  b l an ch i m e n t  au  c ro i s e m e n t  d e s  f i b re s  s u r  
tro i s  s p é ci m e n s  d u  d e u x i è m e  e s s ai  n ’ e s t  ad m i s .  

Au c u n  c l o q u a g e  o u  d é c o l l e m e n t  l a m i n ai re  n ’ e s t  
ad m i s  s u r  n ' i m p o rte  l e q u e l  d e s  tro i s  s p é ci m e n s .  

a  A  l ’ é t u d e  
b  Le s  c o n d i t i o n s  d ' e s s ai  s u i va n te s  d o i ve n t  ê tre  e x i g é e s :  l e  t e m p s  d e  p al i e r  à  2  atm  ( 2 0 2 , 6 5  kP a )  o s p h è re s  d an s  

l e  ré c i p i e n t  d e  p re s s i o n  d o i t  ê tre  d e  6 0  m i n  e t  l a  co n d i t i o n  d e  c h o c  th e rm i q u e  a p rè s  c u i s s o n  d o i t  ê t re  2 7 4  ° C ,  
2 0  s .  

 

7.6  Température  de  transi tion  vi treuse et  degré  de  polymérisation  

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  te m p é ratu re  d e  tran s i t i o n  vi tre u s e  e t  au  d e g ré  d e  p o l ym é ri s ati o n  
s o n t  d o n n é e s  d an s  l e  Tab l e au  1 3 .  

Tableau  1 3  – Exigences  relatives  à  l a  température  de  transi tion  vi treuse  
et  au  degré  de  polymérisation  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Te m p é rat u re  d e  tran s i t i o n  vi t re u s e  2 M 1 0  o u  2 M 1 1  ≥1 0 0  ° C  

D e g ré  d e  p o l ym é ri s ati o n  2 M 0 3  ≥0 , 9 2  

 

7.7  Température  de  décomposi tion  

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  te m p é ratu re  d e  d é co m p o s i t i o n  s o n t  d o n n é e s  d an s  l e  Tab l e au  1 4 .  

Tableau  1 4  – Exigences  relatives  à  la  température  de  décomposi tion  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Te m p é rat u re  d e  d é co m p o s i t i o n   
( p e rte  d e  m as s e  d e  5  %  à  p art i r  d e  
5 0  ° C )  

2 M XX a  ≥3 0 0  ° C  

a  A  l ’ é tu d e .  

 

7.8  Durée avant  décol lement  in terlaminai re  (TMA)  

Le s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  à  l a  d u ré e  avan t  l e  d é co l l e m e n t  i n te rl am i n ai re  s o n t  d o n n é e s  d an s  l e  
Tab l e au  1 5 .  Le  s pé ci m e n  n e  d o i t  pas  avo i r  d e  fe u i l l e  d e  cu i vre  s u r l ’ u n e  d e s  co u ch e s .  
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Tableau  1 5  – Exigences  relatives  à  l a  durée  avant  décol lement  in terlaminaire   

Propriété  Méthode  d ’ essai   
( I E C  6 1 1 8 9 - 2 )  

Exigences  

D u ré e  avan t  d é c o l l e m e n t  
i n te rl am i n a i re  

T2 6 0  ( à  2 6 0  º C )  2 M 2 5  ≥1  m i n  

T2 8 8  ( à  2 8 8  º C )  N /A 

 

8 Assurance de  la  qual i té  

8.1  Système de  qual i té  

Le  fo u rn i s s e u r d o i t  u ti l i s e r u n  s ys tè m e  q u al i té ,  I S O  9 0 0 0  o u  s i m i l ai re ,  po u r l e s  i n s p e cti o n s  d e  
co n fo rm i té  d e  l a  q u al i té .  

Le  fo u rn i s s e u r d o i t  u t i l i s e r  u n  s ys tè m e  d e  g e s ti o n  p o u r  l e  co n trô l e  e n vi ro n n e m e n tal ,  
I S O  1 4 0 0 1  o u  s i m i l ai re ,  p o u r l e s  q u e s ti o n s  l i é e s  à  l ' e n vi ro n n e m e n t.  

8.2  Responsabi l i té  pour l ' inspection  

Le  fo u rn i s s e u r e s t  re s p o n s ab l e  d e  to u te s  l e s  i n s p e cti o n s  d u  m até ri au  fabri q u é .  L’ ach e te u r o u  
u n e  t i e rce  p arti e  d é s i g n é e  p e u t  vé ri fi e r  ce s  i n s p e cti o n s .  

8.3  Inspection  de  qual i fication  

Le s  s trati fi é s  fo u rn i s  d an s  l e  cad re  d e  l a  pré s e n te  n o rm e  d o i ve n t  ê tre  q u al i fi é s .  Le s  e s s ai s  d e  
q u al i f i cati o n  d o i ve n t  ê tre  ré al i s é s  p o u r  d é m o n tre r  l a  cap aci té  d ’ u n  fab ri can t  à  s ati s fai re  au x 
e xi g e n ce s  d e  ce tte  s pé ci fi cati o n .  Le s  e s s ai s  d e  q u al i fi cati o n  d o i ve n t  ê tre  ré al i s é s  d an s  u n  
l ab o rato i re  e n  co n fo rm i té  ave c l e s  e xi g e n ce s  re l ati ve s  au x l ab o rato i re s  d e  l ' I E C .  L’ An n e xe  C  
d o n n e  u n e  l i s te  d e s  e s s ai s  n o rm au x d e  q u al i f i cati o n .  Le  fabri can t  d o i t  co n s e rve r d an s  u n  
fi ch i e r  l e s  d o n n é e s  q u i  atte s te n t  q u e  l e s  m até ri au x s o n t  co n fo rm e s  à  l a  p ré s e n te  n o rm e  e t  
ce s  d o n n é e s  d o i ve n t  ê tre  faci l e m e n t  d i s p o n i b l e s  po u r ê tre  e xam i n é e s  s u r  d e m an d e .  

8.4  Inspection  de  conformi té  de  la  qual i té  

Le  fo u rn i s s e u r d o i t  u t i l i s e r  u n  p l an  q u al i té  p o u r as s u re r l a  co n fo rm i té  d e s  p ro d u i ts  ave c l a  
pré s e n te  n o rm e .  I l  co n vi e n t  q u ’ u n  te l  p l an  q u al i té  u ti l i s e ,  l e  cas  é ch é an t,  d e s  m é th o d e s  
s tati s ti q u e s  p l u tô t  q u e  d e s  i n s p e cti o n s  l o t  p ar  l o t.  I l  e s t  d e  l a  re s p o n s ab i l i té  d u  fo u rn i s s e u r d e  
d é te rm i n e r,  s u r  l a  b as e  d u  p l an  q u al i té ,  l a  fré q u e n ce  d e s  e s s ai s  p o u r  as s u re r l a  fo u rn i tu re  d e  
pro d u i ts  co n fo rm e s .  E n  l ’ ab s e n ce  d e  p l an  q u al i té  o u  d e  d o n n é e s  d e  b as e ,  l e  ré g i m e  d ’ e s s ai s  
d o i t  ê tre  co m m e  i n d i q u é  à  l ’ An n e xe  C .  

I l  e s t  ad m i s  d ’ u ti l i s e r u n e  co m b i n ai s o n  d e s  te ch n i q u e s  s u i van te s  p o u r  i n d i q u e r l a  co n fo rm i té  
au x e xi g e n ce s  q u i  pe u ve n t  ê tre  u ti l i s é e s  p o u r  ré d u i re  l a  fré q u e n ce  d e s  e s s ai s .  Le s  d o n n é e s  
po u r l a  ré d u cti o n  d e  l a  fré q u e n ce  d e s  e s s ai s  d o i ve n t  ê tre  d i s p o n i b l e s  p o u r ê tre  e xam i n é e s  
s u r  d e m an d e .  

•  C o n trô l e  d e s  p aram è tre s  e n  co u rs  d e  fab ri cati o n  

•  I n s p e cti o n  e n  co u rs  d e  fab ri cati o n  

•  I n s p e cti o n  f i n al e  p é ri o d i q u e  

•  I n s p e cti o n  f i n al e  p ar  l o t  

8.5  Certi ficat  de  conformi té  

Le  fo u rn i s s e u r d o i t,  s u r  d e m an d e  d e  l ’ ach e te u r,  é tab l i r  u n  ce rti fi cat  d e  co n fo rm i té  à  l a  
pré s e n te  n o rm e  au  fo rm at  é l e ctro n i q u e  o u  p api e r.  
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8.6  Fiche technique pour l a  sécuri té  

U n e  fi ch e  te ch n i q u e  p o u r l a  s é cu ri té  co n fo rm e  à l ’ I S O  1 1 0 1 4  d o i t  ê tre  d i s p o n i b l e  po u r l e s  
pro d u i ts  fab ri q u é s  e t  l i vré s  co n fo rm é m e n t  à  l a  p ré s e n te  n o rm e .  

9  Embal lage  et  marquage 

S au f s p é ci fi cati o n  co n trai re  d an s  l e  b o n  d e  co m m an d e ,  l e s  s trati fi é s  d o i ve n t  ê tre  m arq u é s  
ave c l a  d é s i g n ati o n  d u  fab ri can t  e t  l e  n u m é ro  d e  l o t.  Le  m arq u ag e  d o i t  re s te r  l i s i b l e  p e n d an t  
l e s  m an i p u l ati o n s  n o rm al e s ,  m ai s  d o i t  p o u vo i r  ê tre  faci l e m e n t  re ti ré  avan t  l ’ u ti l i s ati o n  d u  
m até ri au .  

Le s  p an n e au x d é co u p é s  à  d i m e n s i o n  d o i ve n t  ê tre  i d e n ti fi é s  p ar u n  m arq u ag e  s u r l e u r 
e m b al l ag e .  

Le s  s trati fi é s  co m po s é s  d e  co n fi g u rati o n s  d e  cu i vre  as ym é tri q u e s  d o i ve n t  ê tre  m arq u é s  s u r  l e  
cô té  o ù  l e  p o i d s  d u  cu i vre  e s t  l e  pl u s  i m po rtan t.  

Le s  fe u i l l e s  e t  l e s  p an n e au x d o i ve n t  ê tre  e m b al l é s  d ’ u n e  m an i è re  q u i  as s u re  u n e  p ro te cti o n  
ad é q u ate  co n tre  l a  co rro s i o n ,  l e s  d é té ri o rati o n s  e t  l e s  d o m m ag e s  p h ys i q u e s  p e n d an t  l e  
tran s p o rt  e t  l e  s to ckag e .  

Le s  e m b al l ag e s  d o i ve n t  ê tre  m arq u é s  d e  m an i è re  à  i d e n ti f i e r  cl ai re m e n t  l e  co n te n u .  

1 0  Informations relatives  aux commandes 

Le s  co m m an d e s  d o i ve n t  co n te n i r  l e s  é l é m e n ts  s u i van ts :  

a)  u n e  ré fé re n ce  à  l a  p ré s e n te  n o rm e ;  

b)  l e  typ e  d e  m até ri au  ( vo i r  Arti cl e  1  e t  7 . 3 ) ;  

c)  l a  tai l l e ,  l ' é p ai s s e u r e t  l e  p l acag e  cu i vre ;  

d )  l a  cl as s e  d ’ e m p re i n te s  ( vo i r  6 . 1 . 2 ) ;  

e )  l a  cl as s e  d e  z o n e s  b o s s e l é e s  ( vo i r  6 . 1 . 5 ) ;  

f)  l a  cl as s e  d e  to l é ran ce  d ’ é pai s s e u r ( vo i r  6 . 3 ) ;  

g )  l a  cl as s e  d e  s tab i l i té  d i m e n s i o n n e l l e  ( vo i r  6 . 7 ) ;  

h )  l a  cl as s e  d e  to l é ran ce  d e  tai l l e  d u  p an n e au  ( vo i r  6 . 9 . 2 ) ;  

i )  l a  cl as s e  d ’ i n fl am m ab i l i té  ( vo i r  7 . 3 ) ;  e t  

j )  l a  d e m an d e  d e  ce rti fi cati o n ,  l e  cas  é ch é an t  ( vo i r  8 . 5 ) .  
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Annexe A 
( i n fo rm ati ve)  

 
I n formations techniques 

 

A.1  Général i tés  

Le s  i n fo rm ati o n s  co n te n u e s  d an s  ce tte  an n e xe  n e  d é tai l l e n t  p as  l e s  e xi g e n ce s  d e  p ro p ri é té  
d e s  m até ri au x.  C e s  i n fo rm ati o n s  s o n t  d e s ti n é e s  à  s e rvi r  d e  l i g n e s  d i re ctri ce s  p o u r  l a  
co n ce p ti o n  e t  l a  ré al i s ati o n  te ch n i q u e .  Le s  u ti l i s ate u rs  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e  s o n t  i n vi té s  à  
fo u rn i r  d e s  i n fo rm ati o n s  à  i n cl u re  d an s  l ’ an n e xe .  

Le s  m até ri au x co n fo rm e s  à  l a  pré s e n te  n o rm e  p ré s e n te n t  l e s  p ro p ri é té s  e t  l e s  d o n n é e s  
é n u m é ré e s  d e  l ’ Arti cl e  A. 2  à  l ’ Arti cl e  A. 7 .  

A.2  Propriétés  ch imiques 

•  R é s i s tan ce  au x p ro d u i ts  ch i m i q u e s  

•  Vi d e  

A.3  Propriétés  électriques 

•  I n d i ce  d e  ré s i s tan ce  au  ch e m i n e m e n t  1 7 5  V à  2 5 0  V 

•  Vi d e  

A.4 Propriétés  d ’ inflammabi l i té  

•  E s s ai  au  b rû l e u r- ai g u i l l e  

•  I n d i ce  d ’ o xyg è n e  4 5  % 

A.5  Propriétés  mécaniques 

•  R é s i s tan ce  à  l a  co m p re s s i o n  ( p e rp e n d i cu l ai re m e n t  à  l a  s trati fi cati o n )  4 0 0  N /m m 2  

•  R é s i s tan ce  à  l a  co m pre s s i o n  ( s u r  l ’ a rê t e )  2 4 0  N /m m 2  

•  D u re té  à  te m pé ratu re  am b i an te  2 0 0  ( R o ckwe l l  M )  

•  M o d u l e  d ’ é l as ti ci té ,  f l e xi o n  ( co u rb u re )  1 , 9  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l e  d ’ é l as ti ci té ,  f l e xi o n  ( t ra m e )  1 , 5  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l e  d ’ é l as ti ci té ,  te n s i o n  ( co u rbu re )  1 , 7  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  M o d u l e  d ’ é l as ti ci té ,  te n s i o n  ( tram e )  1 , 4  ×  1 0 4  ( N /m m 2 )  

•  C o e ffi ci e n t  d e  P o i s s o n  0 , 1 2  à  0 , 1 6  

•  R é s i s tan ce  au  ci s ai l l e m e n t  1 4 8  N /m m 2  

•  M o d u l e  d e  Yo u n g  2 2  G P a 

A.6  Propriétés  physiques 

•  D e n s i té  1 , 8 5  g /cm 3  

•  Vi d e  



I E C  6 1 2 4 9 - 2 - 4 3 : 2 0 1 6  © I E C  2 0 1 6  – 3 9  – 

A.7 Propriétés  thermiques 

•  C o e ffi ci e n t  d e  d i l atati o n  th e rm i q u e  (<Tg )  6 0  ×  1 0 –6 / ° C  

•  C o e ffi ci e n t  d e  d i l atati o n  th e rm i q u e  (>Tg )  4 0 0  ×  1 0 –6 / ° C  

•  C ap aci té  th e rm i q u e  s pé ci fi q u e  1 , 2 5  kJ /kg  ° C  

•  C o n d u cti vi té  th e rm i q u e  0 , 3  W/m  ° C  

•  I n d i ce  d e  te m p é ratu re  U L ( m é can i q u e )  1 3 0  ° C  

•  I n d i ce  d e  te m p é ratu re  U L ( é l e ctri q u e )  1 3 0  ° C  

•  Te m p é ratu re  m axi m al e  d e  fo n cti o n n e m e n t  1 3 0  ° C  
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Annexe B  
( i n fo rm ati ve)  

 
Constructions de strati fiés  courantes 

 
 

Epaisseur  nominale   
m m  

Construction  courante  

0 , 6 0  à  1 , 7 0  7  6 2 8 /p ap i e r  ce l l u l o s e /7  6 2 8  

N O TE  Ti s s u  e n  f i b re  d e  ve rre  7  6 2 8  ve rre  d e  typ e  E  
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Annexe C 
( i n fo rm ati ve)  

 
Lignes d i rectrices pour l ' inspection  de qual i fication  et  de conformité  

 

Le s  u ti l i s ate u rs  d e  l a  p ré s e n te  n o rm e  s o n t  i n vi té s  à  fo u rn i r  d e s  i n fo rm ati o n s  à  i n cl u re  d an s  l e  
Tab l e au  C . 1 .  

Tableau  C.1  – Inspection  de  qual i fication  et  de  conformi té  

Propriété  
Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Essais  de  
qual i fi cation  

Essais  de  
conformi té  

Fréquence  de  
conformi té  

F o rc e  d ' ad h é re n ce  a p rè s  c h o c  t h e rm i q u e  2 M 1 4  O u i  O u i  Lo t  

F o rc e  d ’ ad h é re n ce  à  1 0 0  ° C  2 M 1 5  O u i  O u i  Tri m e s tri e l l e  

F o rc e  d ’ ad h é re n ce  a p rè s  vap e u r  d e  s o l van t  2 M 0 6  O u i  O u i  Tri m e s tri e l l e  

F o rc e  d ’ ad h é re n ce  a p rè s  c o n d i t i o n s  
s i m u l é e s  d e  re vê t e m e n t  é l e c tro l yt i q u e  

2 M 1 6  O u i  N o n   

F o rc e  d ’ arra ch e m e n t  2 M 0 5  O u i  N o n   

S tab i l i t é  d i m e n s i o n n e l l e  2 X0 2  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

R é s i s tan c e  au x  f l e x i o n s  2 M 2 0  O u i  O u i  A n n u e l l e  

I n f l a m m ab i l i t é  2 C 0 6  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

C o n tra i n te  th e rm i q u e ,  s an s  g ra vu re  2 C 0 5  O u i  O u i  Lo t  

B ra s a b i l i té  2 M XX O u i  N o n   

Te m p é ratu re  d e  tran s i t i o n  vi tre u s e  2 M 1 0  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

D e g ré  d e  p o l ym é ri s ati o n  2 M 0 3  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

P e rm i tt i vi té  à  1  M H z ,  l o rs  d e  l a  ré ce p ti o n  2 E 1 0  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

Te m p é ratu re  d e  d é c o m p o s i t i o n  2 M XX O u i  O u i  An n u e l l e  

D u ré e  avan t  d é co l l e m e n t  i n t e rl a m i n ai re  2 M 2 5  O u i  O u i  Tri m e s tri e l l e  

F a ct e u r  d e  d i s s i p at i o n  à  1  M H z ,  l o rs  d e  l a  
ré ce p ti o n  

2 E 1 0  O u i  O u i  M e n s u e l l e  

R é s i s tan c e  s u p e rf i c i e l l e  ap rè s  c h al e u r 
h u m i d e /ré ta b l i s s e m e n t  

2 E 0 3  O u i  O u i  An n u e l l e  

R é s i s t i vi té  tran s ve rs al e  a p rè s  c h al e u r 
h u m i d e /ré ta b l i s s e m e n t  

2 E 0 4  O u i  O u i  An n u e l l e  

R é s i s tan c e  à  l ’ arc  2 E 1 4  O u i  O u i  An n u e l l e  

C l aq u ag e  d i é l e c t ri q u e  2 E 1 5  O u i  O u i  Tri m e s tri e l l e  

Ab s o rp ti o n  d ’ e au  2 N 0 2  O u i  O u i  Tri m e s tri e l l e  

C o u rb u re  e t  vri l l ag e  2 M 0 1  O u i  O u i  Lo t  

O n d u l at i o n  s u p e rfi c i e l l e  2 M 1 2  O u i  N o n   

As p e c t  d u  m até ri au  d e  b as e  d u  d i é l e c tri q u e  V o i r  7 . 1  O u i  O u i  L o t  
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B i bl i o g raph i e  

I E C  6 0 1 9 4 : 2 0 1 5 ,  Conception,  fabrication et assemblage des cartes imprimées – Termes et 
définitions 

I S O  9 0 0 0 ,  Systèmes de management de la qualité – Principes essentiels et vocabulaire 

I S O  1 4 0 0 1 ,  Systèmes de management environnemental – Exigences et lignes directrices 
pour son utilisation  
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