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MATERIALS FOR PRINTED BOARDS  

AND OTHER INTERCONNECTING  STRUCTURES –  
 

Part  2-44:  Reinforced  base materials  clad  and  unclad  –  
Non-halogenated  epoxide non-woven/woven  E-g lass reinforced   
l aminate sheets  of  defined  flammabi l i ty (vertical  burning  test),   

copper-clad  for lead-free assembly 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectro techn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther act i vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards ,  Techn i cal  Speci f i cat i ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i c l y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nat i onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i c i pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternat i onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  c l ose l y 
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zat i on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ i ned  by  
ag reemen t  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express ,  as  nearl y  as  poss i bl e ,  an  
i n ternati onal  consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subj ects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  
from  al l  i n terested  I EC  Nat i onal  Commi ttees .   

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  o f  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nat i onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  he l d  responsi b le  for  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  or  for  any 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss i bl e  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cat i ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  c l earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I n dependen t  cert i f i cat i on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  o f  con form i ty.  I EC  i s  not  respons i bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by  i ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors ,  employees,  servan ts  or  agen ts  i n cl u d i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  o f  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther  damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether  d i rect  or  i nd i rect ,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cat i on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cat i on  o r  any o ther  I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  re ferences  c i ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cat i on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss i bi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  r i g h ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  respons i bl e  for  i den ti fyi ng  any or  al l  such  paten t  r i g h ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 249-2-44  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  91 :  
E lectron ics  assembly technology.  

The  text  o f  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vot i ng  

91 /1 351 /FDIS  91 /1 364/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  
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Th i s  publ i cati on  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  of  al l  parts  of  the  I EC  61 249  series,  under the  general  t i t l e  Materials for printed boards 
and other interconnecting structures,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd i cated  on  the  I EC  web  s i te  under "h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ i cati on .  At  th i s  date,  the  publ i cation  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revi sed  ed i ti on ,  or  

•  amended .  
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MATERIALS FOR PRINTED BOARDS  
AND OTHER INTERCONNECTING  STRUCTURES –  

 
Part  2-44:  Reinforced  base materials  clad  and  unclad  –  

Non-halogenated  epoxide non-woven/woven  E-g lass reinforced   
l aminate sheets  of  defined  flammabi l i ty (vertical  burning  test),   

copper-clad  for lead-free assembly 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  I EC  61 249  g i ves  requ i rements  for  properti es  of  non -halogenated  epoxide  non -
woven  re in forced  core/woven  E-g lass  re in forced  su rface  l am inate  sheets  of  defi ned  
fl ammabi l i ty  (verti cal  bu rn ing  test) ,  copper-clad  for  l ead- free  assembly i n  th i cknesses  of  
0 , 60  mm  up  to  1 , 70  mm.  The  fl ammabi l i ty  rati ng  i s  ach ieved  th rough  the  use  of  non -
halogenated  f i re  retardan ts  reacted  as  part  o f  the  epoxide  po lymeric  structu re.  The  g lass  
transi ti on  temperatu re  i s  defi ned  to  be  1 05  °C  m in imum.  

Some  property  requ i rements  may have  several  classes  of  performance.  The  class  desi red  
shou ld  be  speci fi ed  on  the  pu rchase  order,  o therwise  the  defau l t  class  of  material  wi l l  be  
suppl i ed .  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely  referenced  i n  th i s  document  
and  are  i nd i spensable  for  i ts  appl i cati on .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  
For undated  references,  the  l atest  ed i ti on  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es.  

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

I EC  61 249-5-1 ,  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 EC  PAS 61 249-6-3,  Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards  

I SO 1 1 01 4,  Safety data sheet for chemical products – Content and order of sections  

3  Materials  and  construction  

3.1  General  

The  sheet  consi sts  of  an  i nsu lati ng  base  wi th  metal - fo i l  bonded  to  one  s i de  or  both .  

3.2  Resin  system  

Non-halogenated  epoxide,  f i l l ed  or  un fi l l ed ,  resu l ti ng  i n  a  l am inate  wi th  a  g lass  transi ti on  
temperatu re  of  1 05  °C  m in imum.  The  maximum  total  halogens  con tained  i n  the  resin  p l us  
re i n forcement  matri x  i s  1 , 5  ×  1 0−3  parts  ( 1  500  ppm)  wi th  a  maximum  ch lori ne  of  9  ×  1 0−4  
parts  (900  ppm)  and  maximum  brom ine  being  9  ×  1 0−4  parts  (900  ppm) .  
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Con trast  agen ts  may be  added  to  enhance  processing  such  as  au tomated  opti cal  i nspection  
(AOI ) .  

I ts  f l ame  resi stance  i s  defi ned  i n  terms  of  the  f lammabi l i ty  requ i rements  of  7 . 3 .  

3.3  Metal  foi l  

Copper as  speci fi ed  i n  I EC  61 249-5-1 ,  copper fo i l  ( for  the  manu factu re  of  copper-clad  
material s) .  The  preferred  fo i l s  are  e lectrodeposi ted  of  defi ned  ducti l i ty.  

3.4  Reinforcement  

Woven  E-g lass  as  speci fi ed  i n  I EC  PAS  61 249-6-3,  woven  E-g lass  fabri c  ( for  the  manu factu re  
of  prepreg  and  copper clad  material )  as  the  su rface  sheet  on  each  s ide  of  a  core  
re i n forcement  compri sed  of  non -woven  E-g lass  mat.  

4 In ternal  marking  

Not speci fi ed .  

5  Electrical  properties  

The  e lectri cal  property  requ i rements  are  shown  i n  Table  1 .  

Table  1  – Electrical  properties  

Property 
Test  method  

IEC  61 1 89-2  
Requ i rements  

Su rface  res i s tance  after  damp  heat  
wh i l e  i n  the  hum id i ty  chamber  

2E04  ≥5  000  MΩ  

Su rface  res i s tance  after  damp  heat  
and  recovery (opti onal )  

2E03  ≥40  000  MΩ  

Vo l ume  res i s t i vi ty  after  damp  heat  
wh i l e  i n  the  hum id i ty  chamber  

2E04  ≥5  000  MΩm  

Vo lume  res i s t i vi ty  after  damp  heat  and  
recovery (opt i onal )  

2E04  ≥1 0  000  MΩm  

Relat i ve  perm i tt i vi ty  after  damp  heat  
and  recovery ( 1  MHz)  

2E1 0  ≤5, 4  

D i ss i pati on  factor  after  damp  heat  and  
recovery ( 1  MHz)  

2E1 0  ≤0, 040  

Arc  res i s tance  2E1 4  ≥60  s  

D i e l ectri c  breakdown   2E1 5  ≥40  kV 

Su rface  res i s tance  at  1 25  °C  2E07  ≥1  000  MΩ  

Vo l ume  res i s t i vi ty  at  1 25  °C  2E07  ≥1  000  MΩm  

 

6 Non-electrical  properties  of  the  copper-clad  laminate  

6.1  Appearance of  the  copper-clad  sheet  

6. 1 . 1  General  

The  copper-clad  face  shal l  be  substantial l y  free  from  defects  that  may have  an  impact  on  the  
material ’ s  f i tness  for  u se  for  the  i n tended  pu rpose.  
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For the  fo l l owing  speci fi c  defects  the  requ i rements  g iven  shal l  apply when  i nspection  i s  made  
i n  accordance  wi th  I EC  61 1 89-2,  method  2M1 8.  

6.1 .2  Indentations (pi ts  and  dents)  

The  s i ze  of  an  i nden tati on ,  usual l y  the  l eng th ,  shal l  be  determ ined  and  g i ven  a  po in t  value  to  
be  used  as  measure  of  the  qual i ty  as  i nd icated  i n  Table  2 .  

Table  2  – Size  of  indentations  

Size  
mm  

Poin t  value  for  each  i ndentation  

0 , 1 3  to  0 , 25  1  

0 , 26  to  0 , 50  2  

0 , 51  to  0 , 75  4  

0 , 76  to  1 , 00  7  

Over  1 , 00  30  

 

The  total  po in t  coun t  for  any 300  mm  ×  300  mm  area shal l  be  calcu lated  to  determ ine  the  
class  of  the  material .  

•  C lass  A 29  maximum  

•  C lass  B  1 7  maximum  

•  C lass  C  5  maximum  

•  C lass  D  0  

•  C lass  X To  be  ag reed  upon  by user and  suppl i er  

The  requ i red  class  of  material  shal l  be  speci fi ed  i n  the  pu rchase  order.  C lass  A appl i es  
un less  otherwise  speci fi ed .  

6.1 .3  Wrinkles  

There  shal l  be  no  wrinkles  i n  the  copper su rface.  

The  i nspection  area shal l  exclude  a  1 3  mm  border from  the  edge  of  the  panel  or  sheet.  

6.1 .4  Scratches  

Scratches  deeper than  1 0  µm or 20  % of  the  nom inal  th i ckness  of  the  fo i l  th i ckness,  
wh ichever i s  l ower,  are  not  perm i tted .  

Scratches  wi th  a  depth  l ess  than  5  % of  the  nom inal  th i ckness  of  the  fo i l  shal l  not  be  coun ted  
un less  th i s  depth  i s  1 0  µm or more.  

Scratches  wi th  a  depth  between  5  % and  20  % of  the  nom inal  th i ckness  of  the  fo i l  are  
permi tted  to  a  total  l eng th  of  1 00  mm  for  a  300  mm  ×  300  mm  area.  

The  i nspection  area shal l  exclude  a  1 3  mm  border from  the  edge  of  the  panel  or  sheet.  

6.1 .5  Raised  areas  

Raised  areas  are  usual l y  impressions  i n  the  press  plates  used  du ring  manu factu re  bu t  may 
al so  be  caused  by bl i sters  or  i nclus ions  of  fore ign  parti cles  under the  fo i l .  

Rai sed  areas  caused  by bl i sters  or  i nclus ions  are  not  perm i tted .  
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Raised  areas  being  impressions  of  defects  i n  press  plates  are  permi tted  to  the  fo l l owing  
exten t:  

– C lass  A and  X material  maximum  heigh t  1 5  µm and  maximum  leng th  1 5  mm;  

– C lass  B  and  C  material  maximum  heigh t  8  µm and  maximum  leng th  1 5  mm;  

– C lass  D  material  maximum  heigh t  5  µm and  maximum  leng th  1 5  mm.  

6.1 .6  Surface waviness 

Under considerati on .  

6.2  Appearance of  the  unclad  face  

The  unclad  face  of  s i ng le  s ide  clad  sheet  shal l  have  the  natu ral  appearance  resu l ti ng  from  
the  cu ri ng  process.  Smal l  i rregu lari t i es  i n  co lou r  are  permi tted .  The  g loss  of  the  unclad  face  
shal l  be  that  g i ven  by the  press  plate,  re lease  fi lm ,  or  re lease  fo i l  u sed .  Variati ons  of  g l oss  
due  to  the  impact  of  pressu re  of  gases  re leased  du ri ng  the  cu ring  are  permi tted .  

6.3  Laminate  th ickness  

I f  the  copper-clad  l am inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2D01  of  I EC  61 1 89-2,  
the  th i ckness  shal l  not  depart  from  the  nom inal  th i ckness  by more  than  the  appropriate  value  
shown  i n  Table  3 .  The  fi ne  to lerances  shal l  apply  un less  the  other  to lerances  are  ordered .  

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

Property Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Nominal  th ickness   
i nclud ing  metal  fo i l  

mm  

Tolerance  requ i rement  
±  mm  

Coarse  Fine  Extra  f i ne  

Th i ckness  2D01  ≥0, 60  <0, 80  

≥0, 80  <1 , 00  

≥1 , 00  ≤1 , 70  

0 , 08  

0 , 1 7  

0 , 1 9  

0 , 06  

0 , 1 0  

0 , 1 3  

0 , 05  

0 , 08  

0 , 08  

 

The  th i ckness  and  to lerances  do  not  apply  to  the  ou ter  25  mm  of  the  trimmed  master sheet  or  
the  ou ter 1 3  mm  of  the  cu t- to-s i ze  panel  as  manu factu red  and  del i vered  by the  suppl ier.  At  no  
po in t  shal l  the  th i ckness  vary from  the  nom inal  by  a  value  g reater than  1 25  % of  the  speci fi ed  
to lerance.  

6.4  Bow and  twist  

When  the  copper-clad  l am inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2M01  of  I EC  61 1 89-
2,  the  bow and  twist  shal l  not  exceed  the  values  g i ven  i n  Table  4.  
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Table  4  – Bow and  twist  requ irements  

Property Test  method  

IEC  61 1 89-2  

Nominal  
th i ckness  

 
mm  

Panel  d imension  
l ongest  s i de  

 
mm  

Requ i rements  
%  

Copper  fo i l  on  
one  si de  

Copper  fo i l  on  
both  s ides  

Bow and  twi s t  2M01  

≥0 , 6  ≤1 , 3  

≤350  

>350  ≤500  

>500  

≤2, 5  

≤2, 3  

≤2, 0  

≤2, 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

>1 , 3  <1 , 7  

≤350  

>350   ≤500  

>500  

≤2, 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

≤1 , 5  

≤1 , 3  

≤1 , 0  

The  requ i remen ts  fo r  bow and  twi st  appl y  on l y  to  one  s i ded  copper-cl ad  l am i nates  wi th  maximum  fo i l  th i ckness  o f  
1 05  µm  (91 5  g /m 2 )  and  doubl e  s i ded  copper-cl ad  l am i nates  wi th  maximum  fo i l  th i ckness  d i fference  o f  70  µm  
(61 0  g /m 2 ) .  

Requ i remen ts  for  l am i nates  wi th  copper  fo i l  con fi gu rat i ons  beyond  these  l im i ts  shou ld  be  subject  to  ag reemen t  
between  pu rchaser and  suppl i er.  

 

6.5  Properties  related  to  the  copper foi l  bond  

Pu l l -off  and  peel  s treng th  requ i rements  are  shown  i n  Table  5.  These  requ i rements  apply  to  
copper fo i l  wi th  a  normal  profi l e  depth .  

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

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rement  

Pu l l -o ff  s treng th  2M05  ≥25  N  

Th i ckness  o f  the  copper fo i l  

1 8  µm  

( 1 52  g /m 2 )  

≥35  µm  

(305  g /m 2 )  

≥70  µm  

(61 0  g /m 2 )  

Pee l  s treng th  after  heat  
shock 288  °C,  20  s   

2M1 4  ≥1 , 0  N /mm  ≥1 , 2  N /mm  ≥1 , 6  N /mm  

No  b l i s teri ng  nor  de l am i nati on  

Pee l  s treng th  after  d ry 
heat  1 25  °C  

2M1 5  Under  cons i derati on  Under  cons i derati on  Under  cons i derati on  

No  b l i s teri ng  nor  de l am i nati on  

Pee l  s treng th  after  
exposu re  to  so l ven t  
vapou r.  So l ven ts  as  
ag reed  upon  between  
pu rchaser and  suppl i er  

2M06  ≥1 , 0  N /mm  ≥1 , 4  N /mm  ≥1 , 6  N /mm  

No  b l i s teri ng  nor  de l am i nati on  

Pee l  s treng th  after  
s imu lated  p l at i n g  

2M1 6  Under  consi derati on  Under  consi derati on  Under  consi derati on  

No  b l i s teri ng  nor  de l am i nati on  

Pee l  s treng th  at  h i gh  
temperatu re  

Temperatu re  1 25  °C  
(opt i onal )  

2M1 7  ≥0 , 7  N /mm  ≥0 , 9  N /mm  ≥1 , 1  N /mm  

B l i s teri ng  after  288  °C ,  
20  s  heat  shock 

2C05  No  b l i s teri ng  nor  de l am i nati on  

NOTE  I n  case  o f  d i ff i cu l ty  due  to  breakage  o f  the  fo i l  o r  read i ng  range  o f  the  force  measu ri ng  devi ce,  the  
measu remen t  o f  pee l  s treng th  at  h i gh  temperatu re  may be  carri ed  ou t  u s i ng  conductor  wi d ths  o f  more  than  3  mm .  
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6.6  Punching  and  mach in ing  

The  l am inate  shal l ,  i n  accordance  wi th  the  manu factu rer's  recommendations,  be  capable  of  
be ing  punched,  sheared  or  d ri l l ed .  Delamination  at  the  edges  due  to  the  shearing  process  i s  
perm issible,  provided  that  the  depth  of  de lamination  i s  not  l arger  than  the  th i ckness  of  the  
base  material .  Delam ination  at  the  edges  of  d ri l l ed  ho les  due  to  the  dri l l i ng  process  i s  not  
perm issible.  Dri l l ed  holes  shal l  be  capable  of  be ing  th rough-plated  wi th  no  i n terference  from  
any exudations  i n to  the  hole.  

A su i table  test  method  for  evaluati ng  punch ing  i s  2M1 9  of  I EC  61 1 89-2.  Requ i rements  for  
punch ing  force  and  pu l l -ou t  force  are  matters  for  ag reement  between  user  and  suppl ier.  

6.7  Dimensional  stabi l i ty 

When  specimens  are  tested  i n  accordance  wi th  I EC  61 1 89-2,  2X02  the  observed  to lerance  
shal l  be  as  speci fi ed  i n  Table  6 .  The  nom inal  d imensional  s tabi l i ty  value  shal l  be  as  ag reed  
upon  between  user and  vendor.  The  to lerance  range  around  the  ag reed  upon  nom inal  range  
shal l  be  range  B  un less  otherwise  speci fi ed  on  the  pu rchase  order.  

Table  6  – Dimensional  stabi l i ty 

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Cl ass  
Requ i rement  

µm/m  

Dimens i onal  s tabi l i ty  2X02  A  ±600  

B  ±400  

C  ±200  

X  As  ag reed  upon  between  
u ser  and  suppl i er  

 

The  choice  of  the  g lass  fabrics  and  cel l u lose  papers  i n  the  construction  of  the  l am inate  has  a  
s i gn i fi can t  impact  on  d imensional  s tabi l i ty.  Examples  of  typical  constructi ons  used  i n  pri n ted  
board  appl i cations  can  be  found  i n  Annex B.  Annex B  i s  not  a  construction  requ i rement  table  
bu t  i s  presen ted  for  eng ineeri ng  i n formation  on ly.  

Class  A performance  shal l  be  i n  effect  un less  otherwise  noted  on  the  pu rchase  order.  

6.8  Sheet  sizes  

6.8.1  Typical  sheet  sizes  

Sheet  s i zes  are  matters  of  ag reement  between  pu rchaser and  suppl ier.  However,  the  
recommended  s i zes  are  l i s ted  below:  

–  91 5  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  020  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  070  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  065  mm  ×  1  1 55  mm;  

– 1  065  mm  ×  1  280  mm;  

– 1  000  mm  ×  1  000  mm;  

– 1  000  mm  ×  1  200  mm.  

6.8.2  Tolerances  for  sheet  sizes  

The  s i ze  of  sheet  de l i vered  by the  suppl i er  shal l  not  deviate  more  that  25
0

+
− mm from  the  

ordered  s i ze.  
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6.9  Cut  panels  

6.9. 1  Cut  panel  si zes  

Cut panel  s i zes  shal l  be,  when  del i vered ,  i n  accordance  wi th  the  pu rchaser’s  speci fi cati on .  

6.9.2  Size  tolerances  for  cu t  panels  

For panels  cu t  to  s i ze  accord ing  to  the  pu rchaser's  speci fi cati on ,  the  fo l l owing  to lerances  for  
l eng th  and  wid th  shal l  apply,  as  shown  i n  Table  7.  To lerances  i nd i cated  as  normal  shal l  be  i n  
effect  un less  otherwise  speci fi ed  by i n  the  pu rchasing  speci fi cation .  

Table  7  – Size  tolerances for  cu t  panels  

Panel  s i ze  
mm  

Tolerance  requ i rement   
±  mm  

Normal  Close  

≤300  2 , 0  0 , 5  

>300  ≤600  2 , 0  0 , 8  

>600  2 , 0  1 , 6  

NOTE  The  speci f i ed  to l erances  i n cl ude  al l  devi at i ons  caused  by  cu tt i ng  the  panel s .  

 

6.9.3  Rectangu lari ty of  cut  panels  

For panels  cu t  to  s i ze  accord ing  to  the  pu rchaser’s  speci fi cation ,  the  fo l l owing  requ i rements  
for  rectangu lari ty  shal l  apply,  as  shown  i n  Table  8 .  To lerance  i nd i cated  as  normal  shal l  be  i n  
effect  un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  pu rchasing  speci fi cati on .  

Table  8  – Rectangulari ty of  cu t  panels  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rement  
mm/m  

Normal  Close  

Rectangu lari ty  o f  cu t  panel s  2M23  ≤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  

The  etched  specimens  shal l  be  i nspected  to  veri fy  that  no  su rface  or  subsurface  
imperfections  of  the  d i e lectri c  material  exceed  those  shown  below.  The  panels  shal l  be  
i nspected  us i ng  an  opti cal  ai d  apparatus  wh ich  provides  a  m in imum  magn i fi cation  of  4× .  

Referee  i nspection  shal l  be  conducted  at  1 0×  magn i fi cati on .  Li gh ti ng  cond i t i ons  of  i nspection  
shal l  be  appropriate  to  the  material  under i nspection  or  as  ag reed  upon  between  user and  
suppl ier.  

Su rface  and  subsurface  imperfecti ons  (such  as  weave  textu re,  res in  starvation ,  vo ids,  fore ign  
i nclus ions)  shal l  be  acceptable  provided  that  the  imperfecti ons  meet  the  fo l l owing :  

•  the  re i n forcement  f i bres  are  not  cu t  or  exposed;  

•  the  fore ign  i nclus ions  are  not  conducti ve;   

•  metal l i c  i nclus ions  are  not  acceptable;  
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•  the  imperfecti ons  do  not  propagate  as  a  resu l t  o f  thermal  s tress;  

•  the  fore ign  i nclus ions  are  translucent;  

•  opaque  foreign  fi bres  are  l ess  than  1 5  mm  i n  l eng th  and  average  no  more  than  1 , 0  per 
300  mm  ×  300  mm  area;  

•  opaque  foreign  i nclus ions  other than  f i bres  shal l  not  exceed  0 , 50  mm.  Opaque  foreign  
i nclus ions  l ess  than  0 , 1 5  mm  shal l  not  be  coun ted .  Opaque  foreign  i nclus ions  between  
0 , 50  mm  and  0 , 1 5  mm  shal l  average  no  more  than  two  spots  per 300  mm  ×  300  mm  area;  

•  vo ids  (sealed  vo ids  or  su rface  vo id )  have  a  l ongest  d imension  l ess  than  0 , 075  mm  and  
there  shal l  not  be  more  than  th ree  voids  i n  a  3 , 5  mm  d iameter  ci rcle.  

7.2  Flexural  streng th  

When  the  lam inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2M20  of  I EC  61 1 89-2,  the  
fl exu ral  s treng th  shal l  be  as  shown  i n  Table  9 .  

Table  9  – Flexural  strength  requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Flexu ral  s treng th  

Leng th  d i recti on  

Cross  d i rect i on   

(appl i cabl e  to  sheets  ≥0 , 80  mm  – 
1 , 70  mm  i n  th i ckness)  

2M20   

≥250  N /mm 2  

≥1 50  N /mm 2  

F l exu ral  s treng th  at  e l evated  
temperatu re  

Leng th  d i rect i on  

(appl i cabl e  to  sheets  ≥0, 80  mm  – 
1 , 70  mm  i n  th i ckness)  

 

 
No t  speci f i ed  

 

7.3  Flammabi l i ty 

When  the  l am inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2C06  of  I EC  61 1 89-2,  the  
fl ammabi l i ty  shal l  be  as  shown  i n  Table  1 0 .  

The  performance  l abel led  FV-0  shal l  be  i n  effect  un less  otherwise  noted  on  the  pu rchase  
order.  

Table  1 0  – Flammabi l i ty requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Designation  

FV0  FV1  

Flammabi l i ty:  2C06    

F l am i ng  combusti on  t ime  after  each  appl i cati on  o f  
the  f l ame  for  each  test  specimen  

 ≤1 0  s  ≤30  s  

Total  f l am i ng  combusti on  t ime  for  the  1 0  f l ame  
appl i cat i ons  for  each  set  o f  f i ve  specimens  

 ≤50  s  ≤250  s  

G l owi ng  combust i on  t ime  after  the  second  removal  
o f  the  test  f l ame  

 ≤30  s  ≤60  s  

Fl am i ng  o r  g l owi ng  combusti on  up  to  the  ho l d i ng  
cl amp  

 None  None  

Dri ppi ng  f l am ing  part i c l es  that  i g n i te  the  t i ssue  
paper 

 None  None  
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7.4  Water absorption  

When  the  l am inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2N02  of  I EC  61 1 89-2,  the  
maximum  water absorpti on  shal l  be  as  shown  i n  Table  1 1 .  

Table  1 1  – Water absorption  requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Th ickness  
mm  

Requ i rements  
% 

Water absorpti on  2N02  ≥0, 60  <1 , 20  

≥1 , 20  <1 , 60  

≥1 , 60  ≤1 , 70  

≤0, 50  

≤0, 40  

≤0, 25  

 

7.5  Measl ing  

When  the  l am inate  i s  tested  i n  accordance  wi th  test  method  2N01  of  I EC  61 1 89-2,  the  
measl i ng  requ i rements  shal l  be  as  shown  i n  Table  1 2 .  

Table  1 2  – Measl ing  requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Measl i ng  2N01 a  N o  meas l i n g  on  th ree  specimens.  I f  one  ou t  
o f  th ree  specimens  fai l s ,  th e  test  has  to  be  
repeated .  

No  meas l i n g  on  th ree  specimens  o f  the  
second  test  i s  perm i tted .  

No  b l i s teri ng  or  de l am i nati on  on  any o f  the  
th ree  specimens  i s  perm i tted .  

a  The  fo l l owi ng  test  cond i t i ons  shal l  be  demanded :  The  dwel l  t ime  at  2  atm  (202, 65  kPa)  i n  pressu re  vessel  i s  
90  m i n  and  the  cond i t i on  o f  the  heat  shock after  cooki ng  i s  288  °C,  20  s .  

 

7.6  G lass  transi tion  temperature and  cure  factor 

The  requ i rements  for  g lass  transi ti on  temperatu re  and  cu re  factor are  found  i n  Table  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  

Glass  trans i t i on  temperatu re  2M1 0  or  2M1 1  ≥1 05  °C  

Cu re  factor  2M03  ≥0, 95  

 

7.7  Decomposi tion  temperature 

The  requ i rements  for  decomposi ti on  temperatu re  are  found  i n  Table  1 4.  

Table  1 4  – Decomposi tion  temperature requ irements  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Decompos i t i on  temperatu re  
(5  % wei gh t  l oss  from  50  °C)  

2MXXa  ≥31 0  °C  

a  U nder  cons i derati on .  
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7.8  Time to  delamination  (TMA)  

The  requ i rements  for  t ime  to  de lam ination  are  found  i n  Table  1 5.  The  specimen  shal l  not  
have  copper fo i l  on  any l ayer.  

Table  1 5  – Time to  delamination  requ i rements  

Property Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Requ i rements  

Time  to  de l am i nat i on  T260  (at  260  ºC)  2M25  ≥30  m in  

T288  (at  288  ºC)  ≥5  m i n  

 

8 Qual i ty assurance 

8.1  Qual i ty system  

The  suppl ier  shal l  operate  a  qual i ty  system,  I SO 9000  or  s im i lar,  to  support  qual i ty  
con formance  i nspection .  

The  suppl ier  shal l  operate  a  management  system  for  envi ronmental  con tro l ,  I SO 1 4001  or  
s im i lar,  to  support  envi ronmental  considerations.  

8.2  Responsibi l i ty for  inspection  

The  suppl i er  i s  responsible  for  al l  the  i nspections  of  the  manu factu red  material .  The  
pu rchaser or  an  appoin ted  th i rd  party may aud i t  th i s  i nspection .  

8.3  Qual i fication  inspection  

Laminates  fu rn ished  under th i s  s tandard  shal l  be  qual i f i ed .  Qual i f i cation  testi ng  shal l  be  
performed  to  demonstrate  the  manu factu rer’s  abi l i ty  to  meet  the  requ i rements  of  th i s  
speci fi cati on  sheet.  Qual i f i cation  testi ng  shal l  be  conducted  at  a  l aboratory i n  compl iance  wi th  
I EC  l aboratory requ i rements.  A l i s t  o f  the  normal  qual i fi cati on  tests  can  be  found  i n  Annex C.  
The  manu factu rer  shal l  retain  on  fi l e  the  data wh ich  supports  that  the  materials  meet  th i s  
s tandard  and  shal l  be  read i l y  avai lable  for  review upon  request.  

8.4  Qual i ty conformance inspection  

The  suppl ier  shal l  operate  a  qual i ty  p lan  to  assu re  product  con formance  to  th i s  s tandard .  
Such  a  qual i ty  p lan ,  when  appropriate,  shou ld  u ti l i ze  stati sti cal  methods  rather than  l ot-by- lot  
i nspection .  I t  i s  the  responsibi l i ty  o f  the  suppl ier  based  on  the  qual i ty  p lan  to  determ ine  the  
frequency of  test  to  assure  con form ing  products.  I n  the  absence  of  a  qual i ty  p lan  or  
supporti ng  data,  the  testi ng  reg ime  shal l  be  as  ou tl i ned  i n  Annex C.  

A combination  of  the  fo l l owing  techn iques  may be  used  to  show compl iance  wi th  the  
requ i rements  wh ich  can  be  used  to  reduce  the  frequency of  testi ng .  The  data supporti ng  the  
reduction  of  testi ng  frequency shal l  be  avai lable  for  review upon  request.  

•  I n  process  parameter con tro l  

•  I n  process  i nspection  

•  Period ic  f i nal  i nspection  

•  F i nal  l o t  i nspection  

8.5  Certi ficate  of  conformance 

The  suppl i er  shal l ,  on  request  from  the  pu rchaser,  i ssue  a  certi f i cate  of  con formance  to  th i s  
standard  i n  e lectron ic  or  paper format.  



 – 1 6  – I EC  61 249-2-44:201 6  © I EC  201 6  

8.6  Safety data  sheet  

A safety  data sheet  i n  accordance  wi th  I SO 1 1 01 4  shal l  be  avai lable  for  products  
manu factu red  and  del i vered  i n  compl iance  wi th  th i s  s tandard .  

9  Packag ing  and  marking  

I f  not  o therwise  speci fi ed  i n  the  pu rchase  order,  l am inate  sheets  shal l  be  marked  wi th  the  
manu factu rer's  designation  and  l ot  number.  Marking  shal l  remain  l eg ible  du ring  normal  
hand l i ng  bu t  be  read i l y  removable  prior  to  use  of  the  material .  

Cu t- to-s i ze  panels  shal l  be  i den ti f i ed  by marking  on  the  package.  

Lam inates  comprised  of  asymmetri c  copper con figu rati ons  shal l  be  marked  on  the  s ide  of  
heaviest  copper weigh t.  

Sheets  and  panels  shal l  be  packaged  i n  a  manner wh ich  wi l l  provide  adequate  protecti on  
against  corrosion ,  deterioration  and  physical  damage  du ri ng  sh ipment  and  storage.  

Packages  shal l  be  marked  i n  a  manner to  clearly  i den ti fy  the  con ten t.  

1 0  Ordering  information  

Orders  shal l  i nclude  the  fo l l owing  detai l s :  

a)  reference  to  th i s  s tandard ;  

b)  type  of  material  (see  Clause  1  and  7. 3) ;  

c)  s i ze,  th i ckness  and  copper cladd ing ;  

d )  class  of  i nden tati ons  (see  6 . 1 . 2) ;  

e)  class  of  rai sed  areas  (see  6. 1 . 5) ;  

f)  c lass  of  th i ckness  to lerance  (see  6 . 3) ;  

g )  class  of  d imensional  s tabi l i ty  (see  6 . 7) ;  

h )  class  of  panel  s i ze  to lerance  (see  6 . 9. 2) ;  

i )  c lass  of  f l ammabi l i ty  (see  7. 3) ;  and  

j )  request  for  certi fi cati on ,  i f  appl i cable  (see  8 . 5) .  
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Annex A 
( i n formative)  

 
Engineering  information  

 

A.1  General  

I n formation  i n  th i s  annex does  not  detai l  material  property  requ i rements.  The  i n formation  i s  
i n tended  as  a  gu idel i ne  for  design  and  eng ineering  pu rposes.  Users  of  th i s  s tandard  are  
encouraged  to  supply i n formation  to  be  i ncluded  i n  the  annex.  

Material s  accord ing  to  th i s  s tandard  show the  properti es  and  data as  l i s ted  i n  C lause  A. 2  to  
C lause  A.7.  

A.2  Chemical  properties  

•  Resistance  against  chemicals  

•  Vo id  

A.3  Electrical  properties  

•  Comparative  tracking  i ndex 1 75  V to  250  V 

•  Vo id  

A.4 Flammabi l i ty properties  

•  Need le  f lame  test  

•  Oxygen  i ndex 45  % 

A.5  Mechanical  properties  

•  Compressive  streng th  ( f latwise)  400  N /mm2  

•  Compressive  streng th  (edgewise)  240  N /mm2  

•  Hardness  at  room  temperatu re  200  (Rockwel l  M )  

•  Modu lus  of  e lasti ci ty,  f l exu ral  (warp)  1 , 9  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu lus  of  e lasti ci ty,  f l exural  (weft)  1 , 5  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu lus  of  e lasti ci ty,  tensi le  (warp)  1 , 7  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu lus  of  e lasti ci ty,  tensi le  (weft)  1 , 4  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Po isson ’s  ratio  0 , 1 2  to  0 , 1 6  

•  Shear streng th  1 48  N /mm2  

•  Young ’s  modu lus  22  GPa 

A.6  Physical  properties  

•  Densi ty  1 , 85  g /cm3  

•  Vo id  
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A.7 Thermal  properties  

•  Coeffi ci en t  o f  thermal  expansion  (<Tg)  60  ×  1 0–6/ °C  

•  Coeffi ci en t  o f  thermal  expansion  (>Tg )  300  ×  1 0–6/ °C  

•  Speci fi c  heat  capaci ty  1 , 25  kJ /kg  °C  

•  Thermal  conductivi ty  0 , 3  W/m  °C  

•  UL  temperatu re  i ndex (mechan ical )  1 30  °C  

•  UL temperatu re  i ndex (e lectri cal )  1 30  °C  

•  Maximum  operati ng  temperatu re  (MOT)  1 30  °C  
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Annex B  
( i n formative)  

 
Common  laminate constructions 

 
 

Nominal  th ickness   
mm  

Common  construction  

0, 60  to  1 , 70  7  628/non -woven  E -g l ass/7  628  

NOTE  E-g l ass  7  628  f i berg l ass  c l o th  
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Annex C 
( i n formative)  

 
Gu idel ine for qual i fication  and  conformance inspection  

 

The  users  of  th i s  s tandard  are  encouraged  to  supply  i n formation  to  be  i ncluded  i n  Table  C. 1 .  

Table  C.1  – Qual i fication  and  conformance inspection  

Property 
Test  method  
IEC  61 1 89-2  

Qual i fi cation  
testi ng  

Conformance  
testi ng  

Conformance  
frequency 

Peel  s treng th  after  thermal  shock 2M1 4  Yes  Yes  Lot  

Pee l  s treng th  at  1 25  °C  2M1 5  Yes  Yes  Quarterl y  

Pee l  s treng th  after  so l ven t  vapou r 2M06  Yes  Yes  Quarterl y  

Pee l  s treng th  after  s imu lated  p l at i ng  2M1 6  Yes  No   

Pu l l  o ff  s treng th  2M05  Yes  No   

D imens i onal  s tabi l i ty  2X02  Yes  Yes  Mon th l y  

F l exu ral  s treng th  2M20  Yes  Yes  Annual l y  

F l ammabi l i ty  2C06  Yes  Yes  Mon th l y  

Thermal  s tress,  unetched  2C05  Yes  Yes  Lot  

So l derabi l i ty  2MXX Yes  No   

G l ass  trans i t i on  temperatu re  2M1 0  Yes  Yes  Mon th l y  

Cu re  factor  2M03  Yes  Yes  Mon th l y  

Decompos i t i on  temperatu re  2MXX Yes  Yes  Annual l y  

Time  to  de l am i nati on  2M25  Yes  Yes  Quarterl y  

Perm i tt i vi ty  at  1  MHz,  as  rece i ved  2E1 0  Yes  Yes  Mon th l y  

D i ss i pat i on  factor at  1  MHz,  as  rece i ved  2E1 0  Yes  Yes  Mon th l y  

Su rface  res i s tance  after  damp  
heat/recovery 

2E03  Yes  Yes  Annual l y  

Vo l ume  res i s tance  after  damp  
heat/recovery 

2E04  Yes  Yes  Annual l y  

Arc  res i stance  2E1 4  Yes  Yes  Annual l y  

D i e l ectri c  breakdown  2E1 5  Yes  Yes  Quarterl y  

Water  absorpt i on  2N02  Yes  Yes  Quarterl y  

Bow and  twi s t  2M01  Yes  Yes  Lot  

Su rface  wavi ness  2M1 2  Yes  No   

Appearance  o f  the  d i e l ectri c  base  materi al  See  7 . 1  Yes  Yes  Lot  
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MATÉRIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMÉS  

ET AUTRES STRUCTURES D' INTERCONNEXION –  
 

Partie  2-44:  Matériaux de base renforcés,  plaqués et  non  plaqués –  
Feu i l les  strati fiées renforcées en  verre de type E  tissé/non-tissé époxyde  

non  halogéné,  plaquées cuivre,  d ’ inflammabi l i té  défin ie  (essai   
de  combustion  verticale)  pour les  assemblages sans plomb 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectro techn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mond i al e  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r  
ob je t  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternat i onal e  pou r  tou tes  l es  quest i ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri c i té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  access ib l es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (c i -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con f i ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux desque l s  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par  l e  su j e t  trai té  peu t  part i c i per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  non  g ouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L ’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sat i on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ff i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  u n  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j e ts  é tud i és,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’é tudes.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  fo rme  de  recommandat i ons  i n ternat i onales  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exact i tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tue l l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  u n  que l conque  u t i l i sateu r f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' u n i form i té  i n ternat i onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss i b l e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cat i ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères .  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té .  Des  organ i smes  de  cert i f i cat i on  i n dépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uat i on  de  con form i té  e t ,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par l es  o rgan i smes  de  cert i f i cat i on  
i ndépendan ts .  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i ven t  s 'assu rer  qu ' i l s  son t  en  possessi on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs ,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nati onaux  de  l ’ I EC,  pou r  tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corpore l s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  que l que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r  supporter  l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j u s t i ce)  e t  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sat i on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten t i on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten t i on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avo i r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i gnalé  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  61 249-2-44  a  été  établ ie  par  l e  com i té  d ’études  91  de  l ' I EC:  
Techn iques  d 'assemblage  des  composants  é lectron iques.  
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Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su i van ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

91 /1 351 /FDIS  91 /1 364/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  l e  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  su r l e  vote  
ayan t  abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Parti e  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 249,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général  Matériaux 
pour circuits imprimés et autres structures d’interconnexion,  peu t  être  consu l tée  su r  l e  s i te  
Web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cati on  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  l a  date  du  
résu l tat  de  l a  main tenance  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ' I EC  à  l ’ adresse  su ivan te:  
"h ttp: //webstore. i ec. ch " ,  dans  l es  données  l i ées  à  l a  publ i cati on  spéci fi que.  A cette  date,  l a  
publ i cation  sera    

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  
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MATÉRIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMÉS  
ET AUTRES STRUCTURES D' INTERCONNEXION –  

 
Partie  2-44:  Matériaux de base renforcés,  plaqués et  non  plaqués –  

Feu i l les  strati fiées renforcées en  verre de type E  tissé/non-tissé 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 présen te  parti e  de  l ' I EC  61 249  fou rn i t  des  exigences  relati ves  aux propriétés  des  feu i l l es  
strati f i ées  de  su rface  ren forcée  en  verre  de  type  E  t i ssé  et  à  cœur ren forcé  non  t i ssé  
époxyde  non  halogéné,  p laquées  cu ivre,  d ’ i n flammabi l i té  défi n ie  (essai  de  combustion  
verti cale)  pou r l es  assemblages  sans  plomb et  ayan t  une  épaisseur compri se  en tre  0 , 60  mm  
et  1 , 70  mm.  Les  caractéri sti ques  assignées  d ’ i n flammabi l i té  son t  obtenues  en  fai san t  réag i r  
des  i gn i fuges  non  halogénés  qu i  fon t  parti e  de  l a  s tructu re  po lymère  époxyde.  La 
températu re  de  transi t i on  vi treuse  a  été  défin ie  comme étan t  1 05  °C  au  m in imum.  

Certaines  exi gences  re lati ves  aux propriétés  peuven t  comprendre  plus ieurs  classes  de  
performances.  I l  convien t  de  spéci fi er  l a  classe  souhai tée  su r l e  bon  de  commande,  fau te  de  
quoi  l a  classe  par  défau t  du  matériau  sera fou rn ie.  

2  Références normatives  

Les  documents  su i vants  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
parti e ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd i spensables  pour  son  appl i cati on .  Pou r l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pou r l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i t i on  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y  compris  l es  éventuels  
amendements) .  

I EC  61 1 89-2:2006,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 2: Test methods for materials for 
interconnection structures  (d i spon ible  en  ang lais  seu lement)  

I EC  61 249-5-1 ,  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) 

IEC  PAS  61 249-6-3,  Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards  
(d i spon ible  en  ang lai s  seu lement)  

ISO 1 1 01 4,  Safety data sheet for chemical products – Content and order of sections 
(d i spon ible  en  ang lai s  seu lement)  

3  Matériaux et  construction  

3.1  Général i tés  

La feu i l l e  est  composée  d ’une  base  i so lan te  su r l aquel le  est  co l lée  une  feu i l l e  métal l i que  su r  
une  face  ou  su r l es  deux.  
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3.2  Résine  i solante  

I l  s 'ag i t  d 'époxyde  non  halogéné,  rempl i  ou  non ,  produ isan t  un  strati fi é  ayan t  une  températu re  
de  transi t i on  vi treuse  de  1 05  °C  au  m in imum.  Au  total ,  l e  maximum  d ’halogènes  con tenu  
dans  l a  rés ine  et  dans  la  matri ce  de  ren forcement  est  de  1 , 5  ×  1 0−3  parties  (1  500  ppm)  avec 
un  maximum  de  9  ×  1 0−4  parties  (900  ppm)  de  ch lore  et  de  9  ×  1 0−4  parties  (900  ppm)  de  
brome.  

Des  agen ts  de  con traste  peuven t  être  ajou tés  pou r ren forcer l es  trai tements  te ls  que  
l ' i nspection  opti que  au tomatisée  (AOI :  Automated Optical Inspection) .  

Sa rési stance  à  l a  f l amme est  défi n ie  par rapport  aux  exi gences  re lati ves  à  l ’ i n flammabi l i té  de  
7. 3 .  

3.3  Feu i l le  métal l ique  

La feu i l l e  métal l i que  est  en  cu i vre  comme spéci fi é  dans  l ' I EC  61 249-5-1 ,  feu i l l e  de  cu ivre  
(pou r l a  fabri cati on  de  matériaux plaqués  cu ivre) .  Les  feu i l l es  préféren tie l l es  son t  cel l es  qu i  
son t  déposées  par  é lectro lyse  à  ducti l i té  défi n ie .  

3.4  Renforcement  

I l  s 'ag i t  de  verre  t i ssé  de  type  E  comme spéci fi é  dans  l ' I EC  PAS  61 249-6-3,  t i ssu  de  verre  de  
type  E  (pou r  l a  fabricati on  de  matériaux préimprégnés  et  p laqués  cu ivre)  comme la  feu i l l e  de  
su rface  su r  chaque  côté  d ’un  ren forcement  de  cœur consti tué  de  verre  de  type  E  non  t i ssé.  

4 Marquage in terne 

Non  spéci fi é .  

5  Propriétés  électriques 

Les  exigences  re lati ves  aux propriétés  é lectri ques  son t  données  au  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Propriétés  électriques  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Rési s tance  superfi c i e l l e  après  chal eu r 
hum ide  dans  l a  chambre  c l imati que    

2E04  ≥5  000  MΩ  

Rés i s tance  superfi c i e l l e  après  chal eu r 
hum ide  e t  rétabl i ssemen t  ( facu l tat i ve)  

2E03  ≥40  000  MΩ  

Rés i s t i vi té  transversal e  après  chaleu r  
hum ide  dans  l a  chambre  c l imati que  

2E04  ≥5  000  MΩm  

Rés i s t i vi té  transversal e  après  chal eu r 
hum ide  e t  rétabl i ssemen t  ( facu l tat i ve)  

2E04  ≥1 0  000  MΩm  

Perm i tt i vi té  re l at i ve  après  chal eu r  
hum ide  e t  rétabl i ssemen t  ( 1  MHz)  

2E1 0  ≤5, 4  

Facteu r  de  d i ss i pati on  après  chal eu r  
hum ide  e t  rétabl i ssemen t  ( 1  MHz)  

2E1 0  ≤0, 040  

Rés i s tance  à  l ’ arc  2E1 4  ≥60  s  

C l aquage  d i é l ectri que   2E1 5  ≥40  kV 

Rés i s tance  superf i ci e l l e  à  1 25  °C  2E07  ≥1  000  MΩ  

Rés i s t i vi té  transversal e  à  1 25  °C  2E07  ≥1  000  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  plaquée  cu ivre  do i t  ê tre  en  g rande  partie  exempte  de  défau ts  pouvan t  affecter 
l ’ apti tude  du  matériau  à  son  u ti l i sation  dans  l e  bu t  prévu .  

Pou r l es  défau ts  spéci fi ques  su ivan ts,  l es  exi gences  données  do iven t  s ’appl i quer l orsque  
l ' i nspection  est  effectuée  con formément  à  l a  méthode  2M1 8  de  l ' I EC  61 1 89-2.  

6.1 .2  Empreintes  (piqûres  et  marques  de  coups)  

La tai l l e  d ’une  emprein te,  généralement  sa  l ongueur,  do i t  ê tre  déterm inée  et  une  valeur  en  
po in ts  à  u ti l i ser pou r mesurer l a  qual i té  do i t  l u i  ê tre  attribuée  comme cela  est  i nd iqué  dans  l e  
Tableau  2.  

Tableau  2  – Tai l le  des  empreintes  

Tai l l e  
mm  

Valeur  en  poin ts  pour  chaque  empreinte  

0 , 1 3  à  0 , 25  1  

0 , 26  à  0 , 50  2  

0 , 51  à  0 , 75  4  

0 , 76  à  1 , 00  7  

Supéri eu re  à  1 , 00  30  

 

Le  nombre  total  de  po in ts  pou r  tou te  zone  de  300  mm  ×  300  mm  doi t  ê tre  calcu lé  pour  
déterm iner l a  classe  du  matériau .  

•  C lasse  A 29  maximum  

•  C lasse  B  1 7  maximum  

•  C lasse  C    5  maximum  

•  C lasse  D    0  

•  C lasse  X Doi t  fai re  l ’ objet  d ’un  accord  en tre  l ’ u ti l i sateu r et  l e  fou rn i sseur  

La classe  de  matériau  exigée  doi t  être  spéci fi ée  dans  l e  bon  de  commande.  Sau f  
spéci fi cation  con trai re,  c’est  l a  classe  A qu i  s ’appl i que.  

6.1 .3  Rides  

La su rface  en  cu ivre  ne  do i t  pas  présen ter  de  ri des.  

La su rface  d ' i nspection  do i t  exclu re  une  bande  de  1 3  mm  depu is  l e  bord  du  panneau  ou  de  l a  
feu i l l e .  

6.1 .4  Eraflures  

Les  éraflu res  d ’une  profondeur supérieu re  à  1 0  µm ou  à  20  % de  l ’ épaisseur nom inale  de  l a  
feu i l l e  ne  son t  pas  au tori sées,  en  prenan t  ce l l e  des  deux valeu rs  qu i  est  l a  p l us  faible.  



I EC  61 249-2-44:201 6  © I EC  201 6  – 29  – 

Les  éraflu res  don t  l a  profondeur est  i n férieu re  à  5  % de  l ’ épaisseur nom inale  de  l a  feu i l l e  ne  
do ivent  pas  être  comptabi l i sées  sau f  s i  cette  profondeur est  supérieu re  ou  égale  à  1 0  µm.  

Les  éraflu res  don t  l a  profondeur est  compri se  en tre  5  % et  20  % de  l ’ épaisseur nom inale  de  
l a  feu i l l e  son t  adm ises  su r  une  l ongueur totale  de  1 00  mm  pour une  su rface  de  
300  mm  ×  300  mm.  

La su rface  d ' i nspection  doi t  exclu re  une  bande  de  1 3  mm  depu is  l e  bord  du  panneau  ou  de  l a  
feu i l l e .  

6.1 .5  Zones  bosselées  

Les  zones  bosselées  corresponden t  généralement  à  des  impressions  dans  l es  plaques  de  
presse  u ti l i sées  pendant  l a  fabri cation ,  mais  e l l es  peuven t  être  également  causées  par  des  
cloques  ou  des  i nclus ions  de  parti cu les  étrangères  sous  la  feu i l l e .  

Les  zones  bosselées  causées  par  des  cloques  ou  des  i nclus ions  ne  son t  pas  admises.  

Les  zones  bosselées  qu i  correspondent  à  des  impressions  de  défau ts  dans  l es  plaques  de  
presse  son t  adm ises  dans  l es  l im i tes  su ivan tes:  

– Matériau  de  classe  A et  X:  hau teu r maximale  de  1 5  µm et  l ongueur maximale  de  1 5  mm;  

– Matériau  de  classe  B  et  C:  hau teu r maximale  de  8  µm et  l ongueur maximale  de  1 5  mm;  

– Matériau  de  classe  D:  hau teu r maximale  de  5  µm et  l ongueur maximale  de  1 5  mm.  

6.1 .6  Ondu lation  superficiel le  

A l 'étude.  

6.2  Aspect  de  l a  face  non  plaquée 

La face  non  plaquée  d ’une  feu i l l e  don t  une  seu le  face  est  plaquée  do i t  avoi r  l ’ aspect  natu rel  
résu l tan t  du  trai tement.  De  faibles  i rrégu lari tés  de  cou leur  son t  adm ises.  Le  bri l l an t  de  l a  face  
non  plaquée  do i t  ê tre  ce lu i  donné  par  l a  p laque  de  presse,  l e  f i lm  ou  l a  feu i l l e  de  séparation  
u ti l i sé.  Les  variati ons  du  bri l l an t  dues  à  l ’ impact  de  l a  pression  des  gaz  l i bérés  pendan t  l e  
trai tement  son t  adm ises.  

6.3  Epaisseur du  strati fié  

Si  l e  s trati f i é  p laqué  cu ivre  est  soumis  aux essais  se lon  l a  méthode  2D01  de  l ' I EC  61 1 89-2,  
son  épaisseur ne  do i t  pas  s ’écarter de  l ’épaisseur nom inale  de  pl us  de  l a  valeu r appropriée  
donnée  dans  l e  Tableau  3 .  Des  to lérances  serrées  do iven t  s ’appl i quer sau f  s i  d ’au tres  
to lérances  son t  demandées.  

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  

mm  

Exigences  relatives  à  l a  to lérance  
±  mm  

Large  Serrée  Très  serrée  

Epai sseu r  2D01  ≥0, 60  <0, 80  0 , 08  0 , 06  0 , 05  

  ≥0, 80  <1 , 00  0, 1 7  0 , 1 0  0 , 08  

  ≥1 , 00  ≤1 , 70  0, 1 9  0 , 1 3  0 , 08  

 

L’épaisseur et  l es  to lérances  ne  s ’appl i quen t  pas  à  l a  bande  extérieu re  de  25  mm  de  la  feu i l l e  
de  base  après  découpe  ou  à  l a  bande  extérieu re  de  1 3  mm  du  panneau  découpé  à  d imension  
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dans  l eu rs  cond i ti ons  de  fabrication  et  de  l i vraison  par l e  fou rn i sseur.  En  aucun  po in t,  
l ’ épaisseur ne  do i t  varier  de  l 'épaisseur nom inale  de  pl us  de  1 25  % de  la  to lérance  spéci fi ée.  

6.4  Courbure  et  vri l lage  

Lorsque  l e  s trati fi é  plaqué  cu ivre  est  soumis  aux essais  selon  l a  méthode  d ’essai  2M01  de  
l ' I EC  61 1 89-2,  l a  cou rbure  et  l e  vri l l age  ne  do iven t  pas  dépasser l es  valeu rs  données  dans  l e  
Tableau  4.  

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

Propriété  Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Epaisseur  
nominale  

 
mm  

D imension  du  
panneau  du  côté  

l e  p lus  l ong  
 

mm  

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  

Courbu re  e t  
vri l l age  

2M01  

≥0, 6  ≤1 , 3  

≤350  

>350  ≤500  

>500  

≤2, 5  

≤2, 3  

≤2, 0  

≤2, 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

>1 , 3  <1 , 7  

≤350  

>350  ≤500  

>500  

≤2, 0  

≤1 , 8  

≤1 , 5  

≤1 , 5  

≤1 , 3  

≤1 , 0  

Les  exi gences  re l at i ves  à  l a  cou rbu re  e t  au  vri l l age  ne  s ’ appl i quen t  qu ’aux  s trat i f i és  à  u ne  seu l e  face  p laquée  
cu i vre  ayan t  u ne  épai sseu r  maximale  de  feu i l l e  de  1 05  µm  (91 5  g /m 2 )  e t  aux  s trat i f i és  p l aqués  cu i vre  su r  l es  deux  
faces  ayan t  u ne  d i f férence  d ’ épai sseu r maximale  de  l a  feu i l l e  de  70  µm  (61 0  g /m 2 ) .  

I l  convi en t  que  l es  exi gences  re l at i ves  aux  s trat i f i és  ayan t  des  con fi g u rati ons  de  feu i l l es  de  cu i vre  dépassan t  ces  
l im i tes  fassen t  l ’ ob j et  d ’ un  accord  en tre  l ’ acheteu r  e t  l e  fou rn i sseu r.  

 

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

Les  exigences  relati ves  à  l a  force  d ’arrachement  et  à  l a  force  d ’adhérence  son t  données  
dans  l e  Tableau  5 .  Ces  exi gences  s ’appl i quen t  aux  feu i l l es  de  cu ivre  d ’épaisseur normale.   
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Tableau  5  – Exigences  relatives  aux forces  d ’arrachement  et  d ’adhérence 

Propriété  
Méthode  
d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Force  d ’ arrachemen t  2M05  ≥25  N  

Epai sseu r  de  l a  feu i l l e  de  cu i vre  

1 8  µm  

(1 52  g /m 2 )  

≥35  µm  

(305  g /m 2 )  

≥70  µm  

(61 0  g /m 2 )  

Force  d ’ adhérence  après  
choc  therm i que  288  °C,  
20  s    

2M1 4  ≥1 , 0  N /mm  ≥1 , 2  N /mm  ≥1 , 6  N /mm  

N i  c l oquage  n i  déco l l emen t  i n terl am i nai re  

Force  d 'adhérence  après  
chaleu r  sèche  à  1 25  °C  
 

2M1 5  A  l ’ é tude  A  l ’ é tude  A  l ’ é tude  

N i  c l oquage  n i  déco l l emen t  i n terl am i nai re  

Force  d ’ adhérence  après  
expos i t i on  à  l a  vapeu r de  
so l van t.  So l van ts  se l on  
accord  en tre  l 'acheteu r e t  
l e  fou rn i sseu r 

2M06  ≥1 , 0  N /mm  ≥1 , 4  N /mm  ≥1 , 6  N /mm  

N i  c l oquage  n i  déco l l emen t  i n terl am i nai re  

Force  d ’ adhérence  après  
cond i t i ons  s imu l ées  de  
revêtemen t  é l ectro l yt i que  

2M1 6  A  l ’ é tude  A  l ’ é tude  A  l ’ é tude  

N i  c l oquage  n i  déco l l emen t  i n terl am i nai re  

Force  d ’ adhérence  à  
hau te  températu re  

Températu re  de  1 25  ℃  
( facu l tat i f )  

2M1 7  ≥0 , 7  N /mm  ≥0 , 9  N /mm  ≥1 , 1  N /mm  

C loquage  après  288  °C,  
20  s  de  choc  therm i que  

2C05  N i  c l oquage  n i  déco l l emen t  i n terl am i nai re  

NOTE  En  cas  de  d i ff i cu l té  due  à  l a  ruptu re  de  l a  feu i l l e  ou  à  l a  p l age  de  l ectu re  du  d i sposi t i f  de  mesu re  de  l a  
fo rce,  l a  mesu re  de  l a  fo rce  d ’ adhérence  à  hau te  températu re  peu t  ê tre  réal i sée  en  u t i l i san t  des  conducteu rs  de  
l argeu r supéri eu re  à  3  mm .  

 

6.6  Poinçonnage et  usinage 

Le  strati fi é  do i t  pouvoi r  être  perforé,  ci sai l l é  ou  percé,  con formément  aux recommandations  
du  fabri cant.  Le  décol lement  i n terlaminai re  su r l es  bords  dû  au  processus  de  ci sai l l ement  est  
adm issible,  dans  la  mesure  où  l a  profondeur du  décol l ement  i n terlam inai re  n 'est  pas  pl us  
importan te  que  l ’épaisseur du  matériau  de  base.  Le  décol lement  i n terlaminai re  su r  l es  bords  
des  trous  percés  dû  au  processus  de  perçage  n ’est  pas  adm issible.  Les  trous  percés  doivent  
pouvoi r  être  métal l i sés  sans  i n terférence  due  à  des  exsudations  dans  l e  trou .  

La méthode  2M1 9  de  l ' I EC  61 1 89-2  est  une  méthode  d ’essai  appropriée  d ’évaluati on  des  
perforati ons.  Les  exi gences  re lati ves  à  l a  force  de  perforati on  et  à  l a  force  d ’arrachement  
son t  l e  résu l tat  d ’un  accord  en tre  l ’ u t i l i sateur  et  l e  fou rn isseur.  

6.7 Stabi l i té  d imensionnel le  

Lorsque  des  spécimens  son t  soumis  à  des  essais  selon  l ' I EC  61 1 89-2,  2X02,  l a  to lérance  
observée  doi t  ê tre  cel l e  spéci fi ée  dans  l e  Tableau  6.  La valeur  de  l a  s tabi l i té  d imensionnel l e  
nom inale  do i t  fai re  l 'objet  d 'un  accord  en tre  l ’ u ti l i sateu r et  l e  vendeur.  La plage  de  to lérance  
proche  de  la  p lage  nom inale  ayan t  fai t  l ’ objet  d ’un  accord  do i t  ê tre  l a  plage  B,  sau f  
spéci fi cation  con trai re  dans  l e  bon  de  commande.  
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Tableau  6  – Stabi l i té  d imensionnel le  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Classe  

Exigences  
µm/m  

Stabi l i té  d imens i onnel l e  2X02  A  ±600  

B  ±400  

C  ±200  

X  
Se l on  accord  en tre  
l ’ u t i l i sateu r  e t  l e  

fou rn i sseu r  

 

Le  choix  du  t i ssu  de  verre  et  du  papier ce l l u lose  dans  l a  construction  du  strati fi é  a  un  impact  
s i gn i fi cati f  su r  l a  s tabi l i té  d imensionnel le .  Des  exemples  de  constructi ons  types  u ti l i sées  dans  
l es  appl i cati ons  à  cartes  imprimées  peuvent  être  trouvés  à  l ’Annexe  B.  L'Annexe  B  n ’est  pas  
un  tableau  d ’exigences  de  construction ,  mais  présen te  seu lement  des  i n formations  
techn iques.  

Sau f  i nd icati on  con trai re  dans  l e  bon  de  commande,  l es  performances  de  l a  C lasse  A do iven t  
s ’appl i quer.  

6.8  Dimensions des  feu i l les  

6.8.1  Dimensions  types  des  feu i l les  

Les  tai l l es  des  feu i l l es  son t  l e  résu l tat  d ’un  accord  en tre  l ’acheteu r et  l e  fou rn i sseur.  
Tou tefoi s ,  une  l i s te  des  tai l l es  recommandées  est  donnée  ci -dessous:  

–  91 5  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  020  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  070  mm  ×  1  220  mm;  

– 1  065  mm  ×  1  1 55  mm;  

– 1  065  mm  ×  1  280  mm;  

– 1  000  mm  ×  1  000  mm;  

– 1  000  mm  ×  1  200  mm.  

6.8.2  Tolérances de  d imensions  des  feu i l les  

La tai l l e  des  feu i l l es  l i vrées  par  l e  fou rn i sseur ne  doi t  pas  d i fférer de  pl us  de  25
0

+
−  mm  de  l a  

tai l l e  commandée.  

6.9  Panneaux découpés 

6.9.1  Tai l les  des  panneaux découpés 

A la  l i vraison ,  l es  tai l l es  des  panneaux découpés  do iven t  être  con formes  à  l a  spéci fi cati on  de  
l ’ acheteu r.  

6.9.2  Tolérances  de  tai l les  pour panneaux découpés 

Pour l es  panneaux découpés  à  d imension  se lon  l a  spéci fi cati on  de  l ’acheteu r,  l es  to lérances  
de  l ongueur et  de  l argeur su i van tes  do iven t  s ’appl i quer comme i nd iqué  dans  l e  Tableau  7.  
Les  to lérances  i nd iquées  comme normales  doivent  s ’appl i quer sau f  i nd i cati on  con trai re  dans  
la  spéci fi cation  d ’achat.  
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Tableau  7  – Tolérances de  tai l les  pour l es  panneaux découpés 

Tai l l e  du  panneau  
mm  

Exigences  relati ves  à  l a  tol érance   
±  mm  

Normales  Stri ctes   

≤300  2 , 0  0 , 5  

>300  ≤600  2 , 0  0 , 8  

>600  2 , 0  1 , 6  

NOTE  Les  to l érances  spéci f i ées  i ncl uen t  tous  l es  écarts  causés  par  l a  découpe  des  panneaux.  

 

6.9.3  Rectangu lari té  des  panneaux découpés  

Pour l es  panneaux découpés  à  d imension  se lon  l a  spéci fi cati on  de  l ’acheteu r,  l es  exigences  
su ivantes  re lati ves  à  l a  rectangu lari té  do iven t  s ’appl i quer comme i nd iqué  dans  l e  Tableau  8.  
La to lérance  i nd iquée  comme normale  do i t  s ’appl i quer sau f  i nd i cati on  con trai re  dans  la  
spéci fi cati on  d ’achat.  

Tableau  8  – Rectangulari té  des  panneaux découpés 

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Exigences  
mm/m  

Normales  Stri ctes   

Rectangu lari té  des  panneaux  
découpés  

2M23  ≤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 

Les  spécimens  g ravés  doivent  être  i nspectés  pou r véri fi er  qu ’aucune  imperfecti on  en  su rface  
ou  sous  la  su rface  du  matériau  d i é lectrique  ne  dépasse  cel l es  i nd iquées  ci -dessous.  Les  
panneaux doivent  être  i nspectés  en  u ti l i san t  un  d i sposi ti f  opti que  fou rn issan t  un  
g rossissement  m in imal  de  4× .  

Une  i nspection  normale  do i t  ê tre  réal i sée  avec un  g rossi ssement  de  1 0× .  Les  cond i t i ons  
d ’éclai rage  de  l ' i nspection  do iven t  être  appropriées  au  matériau  i nspecté  ou  avoi r  fai t  l ’ objet  
d ’un  accord  en tre  l ’ u ti l i sateu r et  l e  fou rn i sseur.  

Les  imperfections  en  su rface  et  sous  la  su rface  (comme la  textu re  d ’armure,  l es  zones  
pauvres  en  résine,  l es  vi des,  l es  i nclus ions  étrangères)  do iven t  être  acceptables,  sous  
réserve  que  l es  imperfections  rempl i ssen t  l es  cond i ti ons  su ivan tes:  

•  l es  f i bres  de  ren forcement  ne  son t  n i  coupées  n i  exposées;  

•  l es  i nclus ions  étrangères  ne  son t  pas  conductri ces;    

•  l es  i nclus ions  métal l i ques  ne  son t  pas  acceptables;  

•  l es  imperfections  ne  se  propagent  pas  sous  l ’effet  des  con train tes  therm iques;  

•  l es  i nclus ions  étrangères  son t  translucides;  

•  l es  f i bres  étrangères  opaques  ne  dépassent  pas  1 5  mm  de  l ong  et,  en  moyenne,  au  
maximum  une  seu le  fi bre  est  présente  par zone  de  300  mm  ×  300  mm;  

•  l es  i nclus ions  étrangères  opaques  au tres  que  l es  f i bres  ne  do iven t  pas  dépasser 0 , 50  mm.  
Les  i nclus ions  étrangères  opaques  i n férieu res  à  0 , 1 5  mm  ne  do iven t  pas  être  
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comptabi l i sées.  Les  i nclus ions  étrangères  opaques  en tre  0 , 50  mm  et  0 , 1 5  mm  ne  do iven t  
pas  représenter en  moyenne  pl us  de  deux po in ts  par zone  de  300  mm  ×  300  mm;  

•  l es  vi des  (scel l és  ou  superfi cie l s)  on t  l eu r d imension  la  p l us  l ongue  i n férieu re  à  0 , 075  mm  
et  i l  ne  do i t  pas  y  avoi r  p lus  de  tro i s  vi des  dans  un  cercle  d ’un  d iamètre  de  3 , 5  mm.  

7.2  Résistance aux flexions  

Lorsque  l e  s trati f i é  est  soumis  aux essais  se lon  la  méthode  d ’essai  2M20  de  l ' I EC  61 1 89-2,  l a  
rés istance  aux fl exions  doi t  ê tre  cel l e  donnée  dans  l e  Tableau  9 .  

Tableau  9  – Exigences  relatives  à  l a  résistance aux flexions  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Rési s tance  aux  f l exi ons  

Sens  de  l a  l ongueu r  

Sens  transversal  

(appl i cabl e  aux  feu i l l es  ≥0 , 80  mm  à  
1 , 70  mm  d ’ épai sseu r)  

2M20   

≥250  N /mm 2  

≥1 50  N /mm 2  

Rés i stance  aux  f l exi ons  à  températu re  
é l evée  

 

Sens  de  l a  l ongueu r 

(appl i cabl e  aux  feu i l l es  ≥0 , 80  mm  à  
1 , 70  mm  d ’ épai sseu r)  

 Non  spéci f i ées  

 

7.3  Inflammabi l i té  

Lorsque  l e  s trati fi é  est  soumis  aux essais  se lon  l a  méthode  d ’essai  2C06  de  l ' I EC  61 1 89-2,  
l ’ i n flammabi l i té  do i t  être  ce l le  donnée  dans  l e  Tableau  1 0 .  

Sau f  i nd icati on  con trai re  dans  l e  bon  de  commande,  c’est  l a  performance  désignée  FV-0  qu i  
do i t  s ’appl i quer.  

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

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  

Exigences  

Désignation  

FV0  FV1  

I n f l ammabi l i té :  2C06    

Temps  de  combust i on  avec  f l amme  après  chaque  
appl i cati on  de  l a  f l amme  pou r chaque  spécimen  
d ’ essai .  

 ≤1 0  s  ≤30  s  

Temps  de  combust i on  to tal  avec  f l amme  pou r l es  
1 0  appl i cati ons  de  l a  f l amme  pou r  chaque  j eu  de  
c i nq  spécimens.  

 ≤50  s  ≤250  s  

Temps  de  combust i on  sans  f l amme  après  l e  
deuxi ème  re trai t  de  l a  f l amme  d ’ essai .  

 ≤30  s  ≤60  s  

Combust i on  avec  ou  sans  f l amme  j u squ ’à  l a  p i nce  
de  f i xat i on  

 Aucune  Aucune  

Chu te  de  part i cu l es  en f l ammées  mettan t  l e  feu  au  
papi er  de  so i e  

 Aucune  Aucune  
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7.4  Absorption  d ’eau  

Lorsque  l e  s trati fi é  est  soumis  aux essais  se lon  l a  méthode  d ’essai  2N02  de  l ' I EC  61 1 89-2,  
l ’ absorption  d ’eau  maximale  do i t  ê tre  ce l l e  i nd iquée  dans  l e  Tableau  1 1 .  

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

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Epaisseur  

mm  
Exigences  

% 

Absorpti on  d ’ eau  2N02  ≥0 , 60  <1 , 20  

≥1 , 20  <1 , 60  

≥1 , 60  ≤1 , 70  

≤0 , 50  

≤0 , 40  

≤0 , 25  

 

7.5  B lanch iment  au  croisement  des  fibres  

Lorsque  l e  s trati fi é  est  soumis  aux essais  se lon  l a  méthode  d ’essai  2N01  de  l ' I EC  61 1 89-2,  
l es  exigences  re lati ves  au  blanch iment  au  cro i sement  des  fi bres  do iven t  être  ce l les  données  
dans  l e  Tableau  1 2 .  

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

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Blanch imen t  au  cro i semen t  des  
f i bres  

2N01 a  Pas  de  b l anch imen t  au  cro i semen t  des  
f i bres  su r  tro i s  spécimens.  S i  u n  spécimen  
su r  t ro i s  ne  passe  pas  l ’ essai  avec  succès,  
cet  essai  do i t  ê tre  répété.  

Aucun  b l anch imen t  au  cro i semen t  des  f i bres  
su r  t ro i s  spécimens  du  deuxi ème  essai  n ’ est  
adm i s .  

Aucun  c l oquage  ou  déco l l emen t  l am i nai re  
n ’ est  adm i s  su r  n ' importe  l equel  des  tro i s  
spécimens.  

a
 Les  cond i t i ons  d 'essai  su i van tes  do i ven t  ê tre  exi gées:  l e  temps  de  pal i er  à  2  atm  (  202, 65  kPa)  dans  l e  

réci p i en t  de  press i on  est  de  90  m i n  e t  l a  cond i t i on  de  choc  therm ique  après  cu i sson  do i t  ê tre  288  °C ,  20  s .  

 

7.6  Température  de  transi tion  vi treuse et  degré  de  polymérisation  

Les  exigences  re lati ves  à  l a  températu re  de  transi t i on  vi treuse  et  au  deg ré  de  po lyméri sation  
son t  données  dans  l e  Tableau  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  

Températu re  de  trans i t i on  vi treuse  2M1 0  ou  2M1 1  ≥1 05  °C  

Deg ré  de  po l yméri sati on  2M03  ≥0, 95  

 

7.7  Température  de  décomposi tion  

Les  exigences  re lati ves  à  l a  températu re  de  décomposi t i on  son t  données  dans  l e  Tableau  1 4.  
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Tableau  1 4  – Exigences  relatives  à  la  température  de  décomposi tion  

Propriété  
Méthode  d ’ essai  

IEC  61 1 89-2  
Exigences  

Températu re  de  décompos i t i on   
(perte  de  masse  de  5  % à  part i r  de  
50  °C)  

2MXXa  ≥31 0  °C  

a  A  l 'é tude.  

 

7.8  Durée avant  décol lement  in terlaminai re  (TMA)  

Les  exigences  re lati ves  à  l a  du rée  avant  l e  décol l ement  i n terlaminai re  son t  données  dans  l e  
Tableau  1 5.  Le  spécimen  ne  do i t  pas  avoi r  de  feu i l l e  de  cu ivre  su r l ’ une  des  couches.  

Tableau  1 5  – Exigences  relatives  à  l a  durée  avant  décol lement  in terlaminaire   

Propriété  Méthode  d ’ essai  
IEC  61 1 89-2  

Exigences  

Durée  avan t  déco l l emen t  
i n terl am i nai re  

T260  (à  260  ºC)  2M25  ≥30  m i n  

T288  (à  288  ºC)  ≥5  m i n  

 

8 Assurance de  la  qual i té  

8.1  Système de  qual i té  

Le  fou rn isseur doi t  u ti l i ser un  système  qual i té ,  I SO 9000  ou  s im i lai re,  pou r l es  i nspections  de  
con form i té  de  l a  qual i té.  

Le  fou rn isseur doi t  u t i l i ser  un  système de  gesti on  pou r  l e  con trô le  envi ronnemental ,  
I SO 1 4001  ou  s im i lai re,  pou r l es  questi ons  l i ées  à  l 'envi ronnement.  

8.2  Responsabi l i té  pour l ' inspection  

Le  fou rn isseur est  responsable  de  tou tes  l es  i nspections  du  matériau  fabriqué.  L’acheteu r ou  
une  t i erce  parti e  désignée  peu t  véri fi er  ces  i nspections.  

8.3  Inspection  de  qual i fication  

Les  strati fi és  fou rn is  dans  l e  cadre  de  l a  présente  norme  do iven t  être  qual i f i és.  Les  essais  de  
qual i f i cation  do iven t  être  réal i sés  pour  démontrer l a  capaci té  d ’un  fabrican t  à  sati sfai re  aux 
exi gences  de  cette  spéci fi cati on .  Les  essais  de  qual i fi cati on  do iven t  être  réal i sés  dans  un  
l aborato i re  en  con form i té  avec l es  exi gences  re lati ves  aux laborato i res  de  l ' I EC.  L’Annexe  C  
donne  une  l i s te  des  essais  normaux de  qual i fi cation .  Le  fabri can t  do i t  conserver dans  un  
fi ch ier  l es  données  qu i  attesten t  que  l es  matériaux son t  con formes  à  l a  présen te  norme  et  
ces  données  do iven t  être  faci l ement  d i spon ibles  pou r  être  examinées  su r  demande.  

8.4  Inspection  de  conformi té  de  l a  qual i té  

Le  fou rn i sseur do i t  u t i l i ser  un  plan  qual i té  pou r assu rer l a  con form i té  des  produ i ts  avec l a  
présente  norme.  I l  convien t  qu ’un  te l  p lan  qual i té  u ti l i se,  l e  cas  échéant,  des  méthodes  
stati sti ques  pl u tôt  que  des  i nspections  l ot  par  l ot.  I l  est  de  l a  responsabi l i té  du  fou rn isseur de  
déterm iner,  su r  l a  base  du  plan  qual i té,  l a  fréquence  des  essais  pou r assu rer  l a  fou rn i tu re  de  
produ i ts  con formes.  En  l ’absence  de  plan  qual i té  ou  de  données  de  base,  l e  rég ime  d ’essais  
do i t  ê tre  comme i nd iqué  à  l ’Annexe  C.  

I l  est  adm is  d ’u ti l i ser  une  combinaison  des  techn iques  su ivan tes  pou r  i nd iquer l a  con form i té  
aux exigences  qu i  peuvent  être  u ti l i sées  pou r  rédu i re  l a  fréquence  des  essais.  Les  données  
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pou r  l a  réduction  de  l a  fréquence  des  essais  do iven t  être  d i spon ibles  pou r être  examinées  
su r  demande.  

•  Con trô le  des  paramètres  en  cou rs  de  fabri cati on  

•  I n spection  en  cou rs  de  fabri cati on  

•  I n spection  fi nale  périod ique  

•  I n spection  fi nale  par l o t  

8.5  Certi ficat  de  conformi té  

Le  fou rn isseur do i t,  su r  demande  de  l ’acheteu r,  établ i r  un  certi f i cat  de  con form i té  à  l a  
présen te  norme  au  format  é lectron ique  ou  papier.  

8.6  Fiche technique pour la  sécuri té  

Une  fi che  techn ique  pou r l a  sécu ri té  con forme  à  l ’ I SO 1 1 01 4  do i t  ê tre  d i spon ible  pou r  l es  
produ i ts  fabri qués  et  l i vrés  con formément  à  l a  présen te  norme.  

9  Embal lage  et  marquage 

Sauf spéci fi cation  con trai re  dans  l e  bon  de  commande,  l es  strati fi és  do iven t  être  marqués  
avec la  désignation  du  fabri can t  et  l e  numéro  de  l ot.  Le  marquage  do i t  rester  l i s i ble  pendan t  
l es  man ipu lations  normales,  mais  doi t  pouvoi r  être  faci lement  reti ré  avan t  l ’ u t i l i sation  du  
matériau .  

Les  panneaux découpés  à  d imension  do iven t  être  i den ti fi és  par un  marquage  su r l eu r 
embal lage.  

Les  strati fi és  composés  de  con figu rations  de  cu ivre  asymétriques  do iven t  être  marqués  su r  l e  
côté  où  l e  po ids  du  cu ivre  est  l e  p l us  importan t.  

Les  feu i l l es  et  l es  panneaux do iven t  être  embal lés  d ’une  man ière  qu i  assu re  une  protection  
adéquate  con tre  l a  corrosion ,  l es  détériorati ons  et  l es  dommages  physiques  pendan t  l e  
transport  et  l e  s tockage.  

Les  embal lages  do iven t  être  marqués  de  man ière  à  i den ti fi er  clai rement  l e  con tenu .  

1 0  Informations relatives  aux commandes 

Les  commandes  doivent  con ten i r  l es  é léments  su i van ts:  

a)  une  référence  à  l a  présen te  norme;  

b)  l e  type  de  matériau  (vo i r  Arti cle  1  e t  7 . 3) ;  

c)  l a  tai l l e ,  l 'épaisseur et  l e  p lacage  cu ivre;  

d )  l a  classe  d ’emprein tes  (vo i r  6 . 1 . 2) ;  

e)  l a  classe  de  zones  bosselées  (vo i r  6 . 1 . 5) ;  

f)  l a  classe  de  to lérance  d ’épaisseur (vo i r  6 . 3) ;  

g )  l a  classe  de  stabi l i té  d imensionnel l e  (vo i r  6 . 7) ;  

h )  l a  classe  de  to lérance  de  tai l l e  du  panneau  (vo i r  6 . 9 . 2) ;  

i )  l a  classe  d ’ i n flammabi l i té  (vo i r  7 . 3) ;  et  

j )  l a  demande  de  certi f i cation ,  l e  cas  échéan t  (voi r  8 . 5) .  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Informations techniques 

 

A.1  Général i tés  

Les  i n formations  con tenues  dans  cette  annexe  ne  détai l l en t  pas  l es  exi gences  de  propriété  
des  matériaux.  Ces  i n formations  son t  destinées  à  servi r  de  l i gnes  d i rectri ces  pou r  l a  
conception  et  l a  réal i sation  techn ique.  Les  u ti l i sateurs  de  l a  présen te  norme  son t  i nvi tés  à  
fou rn i r  des  i n formations  à  i nclu re  dans  l ’ annexe.  

Les  matériaux con formes  à  l a  présen te  norme  présenten t  l es  propriétés  et  l es  données  
énumérées  de  l ’Arti cle  A. 2  à  l ’Arti cle  A. 7.  

A.2  Propriétés  ch imiques 

•  Résistance  aux produ i ts  ch im iques  

•  Vi de  

A.3  Propriétés  électriques 

•  I nd ice  de  rési stance  au  cheminement  1 75  V à  250  V 

•  Vi de  

A.4 Propriétés  d ’ inflammabi l i té  

•  Essai  au  brû leu r-aigu i l l e  

•  I nd ice  d ’oxygène  45  % 

A.5  Propriétés  mécaniques 

•  Résistance  à  l a  compression   
(perpend icu lai rement  à  l a  s trati fi cati on )  400  N /mm2  

•  Rési stance  à  l a  compression  (su r  l ’ arê te)  240  N /mm2  

•  Du reté  à  températu re  ambian te  200  (Rockwel l  M )  

•  Modu le  d ’é lasti ci té ,  f l exion  (cou rbure)  1 , 9  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu le  d ’é lasti ci té ,  f l exion  ( trame)  1 , 5  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu le  d ’é lasti ci té ,  tension  (cou rbure)  1 , 7  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Modu le  d ’é lasti ci té ,  tension  ( trame)  1 , 4  ×  1 04  (N /mm2 )  

•  Coeffi cien t  de  Poi sson  0 , 1 2  à  0 , 1 6  

•  Résistance  au  ci sai l l ement  1 48  N /mm2  

•  Modu le  de  Young  22  GPa 

A.6  Propriétés  physiques 

•  Densi té  1 , 85  g /cm3  

•  Vi de  
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A.7 Propriétés  thermiques 

•  Coeffi ci en t  de  d i latation  therm ique  (<Tg )  60  ×  1 0–6/ °C  

•  Coeffi ci en t  de  d i latation  therm ique  (>Tg )  300  ×  1 0–6/ °C  

•  Capaci té  therm ique  spéci fi que  1 , 25  kJ /kg  °C  

•  Conducti vi té  therm ique  0 , 3  W/m  °C  

•  I nd i ce  de  températu re  UL (mécan ique)  1 30  °C  

•  I nd i ce  de  températu re  UL (é lectrique)  1 30  °C  

•  Températu re  maximale  de  foncti onnement  1 30  °C  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Constructions de strati fiés  courantes 

 
 

Epaisseur  nominale   
mm  

Construction  courante  

0, 60  à  1 , 70  7  628/verre  de  type  E  non  t i ssé/7  628  

NOTE  Ti ssu  en  f i bre  de  verre  7  628  verre  de  type  E  
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Annexe C 
( in formative)  

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

 

Les  u ti l i sateu rs  de  l a  présen te  norme  son t  i nvi tés  à  fou rn i r  des  i n formations  à  i nclu re  dans  l e  
Tableau  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  

Force  d 'adhérence  après  choc  therm i que  2M1 4  Ou i  Ou i  Lot  

Force  d ’ adhérence  à  1 25  ℃  2M1 5  Ou i  Ou i  Trimestri e l l e  
 

Force  d ’ adhérence  après  vapeu r  de  so l van t  2M06  Ou i  Ou i  Trimestri e l l e  

Force  d ’ adhérence  après  cond i t i ons  
s imu l ées  de  revêtemen t  é l ectro l yt i que  

2M1 6  Ou i  Non   

Force  d ’ arrachemen t  2M05  Ou i  Non   

S tabi l i té  d imens i onnel l e  2X02  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Rés i s tance  aux  f l exi ons  2M20  Ou i  Ou i  Annue l l e  

I n f l ammabi l i té  2C06  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Con trai n te  therm ique,  sans  g ravu re  2C05  Ou i  Ou i  Lot  

Brasabi l i té  2MXX Ou i  Non   

Températu re  de  trans i t i on  vi treuse  2M1 0  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Deg ré  de  po l yméri sati on  2M03  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Températu re  de  décompos i t i on  2MXX Ou i  Ou i  Annuel l e  

Du rée  avan t  déco l l emen t  i n terl am i nai re  2M25  Ou i  Ou i  Trimestri e l l e  

Perm i tt i vi té  à  1  MHz,  l ors  de  l a  récepti on  2E1 0  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Facteu r  de  d i ss i pat i on  à  1  MHz,  l ors  de  l a  
récepti on  

2E1 0  Ou i  Ou i  Mensuel l e  

Rés i s tance  superf i c i e l l e  après  chal eu r 
hum ide/rétabl i ssemen t  

2E03  Ou i  Ou i  Annue l l e  

Rés i s t i vi té  transversal e  après  chal eu r 
hum ide/rétabl i ssemen t  

2E04  Ou i  Ou i  Annue l l e  

Rés i s tance  à  l ’ arc  2E1 4  Ou i  Ou i  Annuel l e  

C l aquage  d i é l ectri que  2E1 5  Ou i  Ou i  Trimestri e l l e  

Absorpti on  d ’ eau  2N02  Ou i  Ou i  Trimestri e l l e  

Cou rbu re  e t  vri l l age  2M01  Ou i  Ou i  Lot  

Ondu lat i on  superfi c i e l l e  2M1 2  Ou i  Non   

Aspect  du  matéri au  de  base  du  d i é l ectri que  Vo i r  7 . 1  Ou i  Ou i  Lot  
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