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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TROISIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 249-2 (1970)

MATERIAUX DE BASE A RECOUVREMENT METALLIQUE POUR CIRCUITS IMPRIMES
Deuxiéme partie: Spécifications
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THIRD SUPPLEMENT TO PUBLICATION 249-2 (1970)

METAL-CLAD BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 2: Specifications

FOREWORD
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TROISIEME COMPLEMENT A LA PUBLICATION 249-2 (1970)

MATERIAUX DE BASE A RECOUVREMENT METALLIQUE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Deuxiéme partie: Spécifications

Aprés la page 52, ajouter:
SPECIFICATION 11: FEUILLE STRATIFIEE MINCE EN TISSU DE VERRE

ET RESINE EPOXYDE RECOUVERTE DE CUIVRE, QUALITE COURANTE,

LTICOUCHES

1. Domaine d’application

Cette spécification énumére les exigences sur les propriétés des Yeus ifiegminces en tissu
de verre et résine époxyde recouvertes de cuivre, qualité fabrication des
cartes de ciblages imprimés multicouches.

Cette spécification couvre les feuilles stratifiées dontles epaissaut éri base (la feuille
de cuivre non comprise) ne sont pas supérieures a 0, 9 i alement prévus
pour les cAblages multicouches, les matériaux(pe A outi imprimés a une
seule ou & deux couches.

Note. — Pour désigner ce matési

2. Matériaux et construction

La feuille se compose d’ ou sur les deux

faces.

2.1 Base isolan

F stra

2.2 Feuille piérallique
Curxre.
Q \ Meuce) (Uniquement pour information)
N
Masse par unité de surface Epaisseur
Nominale Ecart Nominale Ecart
g/m? oz/ft? % pwm in pwm in
152 0,5 +10 18 0,0007 + 5 +0,0002
305 1 +10 35 0,0014 + 5 40,0002
610 2 +10 70 0,0028 + 8 40,0003
915 3 +10 105 0,0042 4-10 40,0004

La méthode a4 employer pour se conformer aux exigences citées ci-dessus est a I’étude.
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THIRD SUPPLEMENT TO PUBLICATION 249-2 (1970)

METAL-CLAD BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 2: Specifications

After page 53, add:

SPECIFICATION 11: THIN EPOXIDE WOVEN GLASS FABRIC
COPPER-CLAD LAMINATE

1. Scop
T et-clad

lami
L4 uding
the ilayer

boat

Nof

2. Matgrials and construction

The sheet consists of an j

2.1 Insulating base

Epoxide resd J

2.2 Metyl foil

Cppper.

Q\ \@rexgny (For information only)
N\
ass pey unit area Thickness
Nominal Deviation Nominal Deviation
g/m? oz/ft? % pm in pm in
152 0.5 +10 18 0.0007 + 5 +0.0002
305 1 410 35 0.0014 + 5 4-0.0002
610 2 +10 70 0.0028 + 8 +0.0003
915 3 +10 105 0.0042 +10 -+£0.0004

The method of determining compliance with the above requirements is under consideration.
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Uniquement pour information:
— pureté minimale: 99,5%;

— conductivité minimale: 93,70% (pour la feuille de 152 g/m?) et 96,16 %, (pour les feuilles de masse
par unité de surface de 305 g/m2, et plus) de IACS a 20 °C, équivalant
respectivement a 0,16359 et 0,15940 ohm-gramme/métre.

Note. — Une valeur différente de conductivité peut étre nécessaire pour une feuille de cuivre de 18 pm d’épaisseur:

3. Propriétés électriques

Propriété Méthode d’essai Exigences
(Paragraphe de la
Doolals 4 2401
de la CEI)

Résistance de la feuille métallique:

de 152 g/m? (0,5 oz/ft?) 2.1
de 305 g/m? (1 oz/ft?)
de 610 g/m? (2 oz/ft*)
de 915 g/m? (3 oz/ft?)
Résistance superficielle, mesure

effectuée dans la chambre
climatique ®

iquement pour
infformation)

0000 MQ min.

Résistance  superficielle,
reprise * 22 50 000 MQ min.
Résistivité transversale,
effectuée  dans la char

climatique * 500 000 MQ cm npin.

Résistivité
reprise ) 2.3 1 000 000 MQ cm njin.

5,5 max. (valeurs proposées dans

2.10 . .
(Paragraphe de I 0,035 max. I.CS conditions de récep-
Publication 249-1C tion)
dela CET)
A Tétude

Quand la feuille est inspectée selon la méthode du paragraphe 3.9 de la Publicatipn 249-1A de la
CE1: Premier complément 3 la Publication 249-1 dela C E T, ’aspect doit étre conforime aux exigences

de la Publication 249-2A de la C E I: Premier complément 2 la Publication 249-2dela CE L

4.2 Face non métallisée

La face non métallisée doit étre exempte de tous matériaux, par exemple produits anticollants,
huiles ou lubrifiants, qui pourraient compromettre son adhérence dans la fabrication des multicouches.

* La résistance superficielle et la résistivité transversale peuvent étre mesurées soit dans la chambre climatique, soit aprés
reprise selon accord entre acheteur et vendeur.

**) Sj |’essai doit étre réalisé, I’exigence sera facultative et fera ’objet d’un accord entre acheteur et vendeur.
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For information only:
— minimum purity: 99.5%;
— minimum conductivity: 93.70% (for 152 g/m? foil) and 96.16% (for foils of mass per unit area

of 305 g/m? and over) of IACS at 20 °C equivalent to 0.16359 and
0.15940 ohm-gramme/metre respectively.

Note. — A different value of conductivity may be necessary for copper foil of 18 pm thickness.

3. Electrical properties

Property Test method Requirements
(Sub-clause of TEC
Publication 249-1)

Resistance of metal foil:

of 152 g/m? (0.5 oz/ft?) 2.1
of 305 g/m? (1 oz/ft?)

of 610 g/m? (2 oz/ft?)

of 915 g/m? (3 oz/ft?)

SJurface resistance while in the

humidity chamber * 2.2

Ation

Qurface resistance after

recovery 0’000 MQ min.
Volume resistivity while in the
humidity chamber * 2 500 000 M€Q cm min.

Yolume resistivity

recovery * 1 000 000 MQ cm min.

<

folume relative
permittivi 2.10 5.5 max  (suggested valugs in the
folume die ub-clause of IEC “as received[> condi-
dissipation fa 0.035 max. tion)

-

IDielectric stfength Under consideration

4.1 Appearayce-d

sheet’ is inspected by the method of Sub-clause 3.9 of IEC Publication 24941A, First
Jupplement to TE C Publication 249-1, the appearance shall conform with the requirements of IEC
Publication249-2A Hirst-supplomentto- TEC Publication 249-2

4.2 Unclad face

The unclad face shall be free from all materials, for example release agents, oils or lubricants, that
might interfere with its adhesion in the multilayer manufacture.

#) Surface resistance and volume resistivity may be measured either in the humidity chamber or after recovery as agreed
between purchaser and vendor.

*%) When the test is decided upon, the requirement shall be optional and be left to the agreement between purchaser and
vendor.
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4.3 Planéité
Comme convenu entre acheteur et vendeur.

Note. — Les stratifiés minces, objets de cette spécification, sont trop peu rigides pour garder leur forme s’ils ne sont
pas complétement supportés. Le degré de courbure et de vrillage dépend, par conséquent, de la nature
de I'emballage pour I'expédition ou la distribution.

4.4 Propriétés relatives a Iadhérence de la feuille de cuivre

Propriété Méthode d’essai Exigences

(Paragraphe de la
Publication 249-1
de la CEI)

Force d’adhérence
aprés un choc thermique de
20 s 3.6.2

feuille de cuivre 152 g/m? de 0,8 N/mm (4,6 Ibf/in)

feuille de cuivre 305 g/m? et plus ois de 1,0 N/jmm (5,7 1bf/in)

Force d’adhérence aprés exposi-
tion aux conditions simulées, de
revétement électrolytique

feuille de cuivre 152 g/m? Pas moins de 0,65 N/mm (3,7 Ibf/in)

feuille de cuivre 305 g/m? et plu Pas moins de 0,8 N/mm

S

force d’adhéenceNa 425 A Tétude
Cloquage aprds un shoc th¢r
de 20.s 3.7 Aucune délaminatiory ni aucun clo-
quage.

Qir paragraphe 3.10 de la Publication 249-1 de la C E 1. Exigefices: voir para-
dation 249-2B de la C E I: Deuxiéme complément a la Publigation 249-2 de

Proprie on électriques du matériau de base aprés enlévement complet de la feuilld de cuivre

5.1 Aspect du matériau de base

A Tinspection visuelle, le matériau de base doit &tre essentiellement exempt d’enfoncements, trous,
porosités et inclusions de matériaux étrangers. La couleur doit étre essentiellement uniforme avec, au
maximum, quelques traces de cuivre traité sur la surface exposée aprés gravure de la feuille de cuivre.

5.2 Epaisseur, sans feuille de cuivre,

Sans tenir compte de la feuille métallique, I’épaisseur d’une feuille ne peut s’écarter en aucun point
des épaisseurs nominales mentionnées dans le tableau de la page suivante.
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4.3 Flatness
As agreed upon between purchaser and vendor.
Note. — The thin laminates covered by this specification lack the rigidity to retain their shape unless fully supported.

The extent of bow and twist is therefore dependent upon the nature of the packaging for shipping or despatch.

4.4 Properties relating to the copper foil bond

Property Test method Reguirements

(Sub-clause of IEC
Publication 249-1)

Pedl strength after 20 s heat shock 3.6.2

1J52 g/m? copper foil Ibf/in)

305 g/m? and heavier copper foil Ibf/in)

Peql strength after exposure to
mulated plating conditions 3.6,

o2

152 g/m? copper foil Neot less than 0.65 N/mm (3.7|Ibf/in)
305 g/m?® and heavier copper foil Not less than 0.8 N/mm
Pedl strength at 125 ° Under consideration

Bligtering after 20

No delamination or blistering

4.5 Solderability

Test mephed ;s P s¢ 3.10 of I E C Publication 249-1. Requirements: see Sub-clajise 4.5
of [ECR i B, Second supplement to I E C Publication 249-2.

5. Nop-eleetrical preperties of the base material after complet removal of the copper foil

5.1 Appearance of base material

When visually inspected, the base material shall be substantially free from indentations, holes,
porosity and foreign material inclusions, and substantially uniform in colour, with no more than
traces of copper treatment on the surface exposed after etching off the copper foil.

5.2 Thickness, excluding copper foil

The thickness of a sheet, excluding the metal foil, shall not depart at any point from the nominal
thickness by more than the appropriate value shown in the table on the following page.
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Ecart
Epaisseur nominale
Normal Réduit
mm in mim in mim in
De  0,05jusqu’a 0,11 De 0,002 jusqu’a0,0045 | -+ 0,03 | 4 0,001 + 0,03 |4 0,001
—0 -0

Au-dessus de 0,11 jusqu’a 0,15  |Au-dessus de 0,0045 jusqu’a 0,006 40,04 | 4-0,0015| +0,03 |4 0,001
Au-dessus de 0,15 jusqu’a 0,3 Au-dessus de 0,006 jusqu’a 0,012 40,05 | 40,002 + 0,04 | 40,0015
Au-dessus de 0,3 jusqu’a 0,5 Au-dessus de 0,012 jusqu’a 0,020 + 0,08 | .- 0,003 + 0,05 | 4 0,002
Au-dessnsde0S5 jusqu’a 0.8 Au-dessus de 0,020 jusqu’s 0,031 4-009 | -1-00035 | + 006 |4 0,0025

Note. — La normalisation des valeurs d’épaisseur suivantes est a envisager; h, 400 pm, 800 pm.

5.3 Usinabilité

Le stratifié doit pouvoir étre estampé, cisaillé, fo
mandations du fabricant. Les trous forés doiyent

exsudation dans le trou.

avec les recom-
'¢judice d’aucune

5.4 Stabilité dimensionnelle

A Tétude.

6. Emballage et marquage

ses en emballage
e verre, et cette

ué clairement du
gnation du type.

sur la feuille ou
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Deviation
Nominal thickness
Normal Close
mm in mm in mm in
0.05 up to 0.11 0.002 up to 0.0045 4-0.03 | - 0.001 +4-0.03 | - 0.001
—0 —0
Over 0.11 up to 0.15 Over 0.0045 up to 0.006 4+ 0.04 | 4-0.0015 | 4 0.03 |+ 0.001
Over 0.15 up to 0.3 Over 0.006 up to 0.012 -+ 0.05 |4 0.002 +0.04 |+ 0.0015
Over 0.3 up to 0.5 Over 0.002 up to 0.020 - 0.08 | 4- 0.003 -+ 0.05 | -4 0.002
Qver 0.5 up to 0.8 Over 0.020 up to 0.031 4+ 0.09 | + 0.0035 j({O_O'é\ -+ 0.0029
PaN

Note. — |The standardization of the following values of thicknesses should be conside

400 pwm, 800 yum.

5.3 Machfnability

Thy
accor
plateqd

5.4 Dimepsional stability

Unlder consideration.

6. Packgging and marking

All
with
be inf

Ea
name

Th

tion
shall

rage.
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SPECIFICATION 12: FEUILLE STRATIFIEE MINCE EN TISSU DE VERRE ET RESINE
EPOXYDE RECOUVERTE DE CUIVRE, ININFLAMMABLE OU AUTO-EXTINGUIBLE,
DESTINEE A LA FABRICATION DES CARTES DE CABLAGES IMPRIMES MULTICOUCHES

1. Domaine d’application

Cette spécification énumeére les exigences sur les propriétés des feuilles stratifiées minces, en tissu
de verre et résine époxyde recouvertes de cuivre, ininflammables ou auto-extinguibles, destinées a

la fabrication des cartes de ciiblages imprimés multicouches.

Cette spécification couvre les feuilles stratifiées dont les épaisg
de cuivre non comprise) ne sont pas supérieures a 0,8 mm (0
pour les ciblages multicouches, les matériaux peuvent étre
une seule ou a deux couches.

Notes. — Pour désigner ce matériau la référence 249-2-12-1 €

2. Matériaux et constitution

La feuille stratifiée se cd
sur les deux faces.

2.1 Base isolante

Feuille stra

2.2 Feuijem alltque

de base (la feuille

iitialement prévus

lages imprimés a

métal sur une ou

e@
\\ \(§igence) (Uniquement pour information)

\ Magse par unité de surface Epaisseur

\) Nominale Ecart Nominale Ecary

g/m? oz/ft? % pm in pm in

152 0,5 4+ 10 18 0,0007 + 5 =4 0,0002
305 1 + 10 35 0,0014 + 5 4- 0,0002
610 2 4+ 10 70 0,0028 + 8 -|- 0,0003
915 3 + 10 105 0,0042 + 10 + 0,0004

La méthode & employer pour se conformer aux exigences citées ci-dessus est a 1’étude.
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SPECIFICATION 12: THIN EPOXIDE WOVEN GLASS FABRIC COPPER-CLAD

LAMINATED SHEET, NON-BURNING OR SELF-EXTINGUISHING GRADE,
FOR USE IN THE FABRICATION OF MULTILAYER PRINTED BOARDS

1. Scope

This specification gives requirements for properties of thin epoxide woven glass fabric copper-clad
laminated sheet, non-burning or self-extinguishing grade, for use in the fabrication of multilayer

print

La
the ¢
board

Note.

2. Mate

Th

2.1 Insul
Ep

2.2 Metd

al ]—\norﬂo_

minated sheets covered by this specification have thicknesses (of the bgge\Jaminate}exclu

rials and construction

e sheet consists of an insulating base ail bond one or both sides.

ting base

pxide resin bonded wo

pper

O%Kew (For information only)

A N
\NQM% Thickness

~

ding

ilayer

Nominal Deviation Nominal Deviation
g/m? oz/ft? A wm in wm in
152 0.5 + 10 18 0.0007 + 5 <+ 0.0002
305 1 + 10 35 0.0014 + 5 4+ 0.0002
610 2 + 70 0.0028 + 8 <4 0.0003
915 3 + 10 105 0.0042 + 10 -+ 0.0004

The method of determining compliance

with the above requirements is under consideration.
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Uniquement pour information:
— pureté minimale: 99,5%;

— conductivité minimale: 93,70 9 (pour la feuille de 152 g/m?) et 96,16 %, (pour les feuilles de masse
par unité de surface de 305 g/m? et plus) de IACS a 20 °C, équivalant
respectivement a 0,16359 et 0,15940 ohm-gramme/métre.

Note. — Une valeur différente de la conductivité peut étre nécessaire pour une feuille de cuivre d’une épaisseur de 18 um.,

Propriétés électriques

TP Adlelnda J° 4

Exigences

D
TTOpPTIeTe vICTIouwC—a—Cyoar

(Paragraphe de la
Publication 249-1

dela CEI)
Résistance de la feuille métallique:
de 152 g/m? (0,5 oz/ft?) 2.1 iquement pour
de 305 g/m? (1 oz/ft?) , max. infprmation)
de 610 g/m? (2 oz/ft? Y5 mQ max.
de 915 g/m? (3 oz/ft*) m{) max.
Résistance superficielle, mes
effectuée dans la chamb
climatique * 2 10 000 MQ min.

Résistance superficielle apres

reprise *) 50 000 M min.

climatiqgs 2.3 500 000 ©."Q cm nhin.
Ré@t
ide 2.3 1 000 000 MQ cm. min.
2.10
(Paragraphe de la 5,5 max. (valeurs pfoposées dans les
Publication 249-1C aditi d , i
dela CET) conditigns de réception)
0,035 max.
A Pétude

4.1

*)

*%k)

Propriétés non électriques de la feuille recouverte de cuivre

Aspect de la face recouverte de cuivre

Quand la feuille est inspectée selon la méthode du paragraphe 3.9 de la Publication 249-1A de
la CEIL l'aspect doit étre conforme aux exigences de la Publication 249-2A de la CEL

La résistance superficielle et la résistivité transversale peuvent étre mesurées soit dans la chambre climatique, soit aprés
reprise selon accord entre acheteur et vendeur.

Si Pessai doit étre réalisé, I’exigence sera facultative et fera I’objet d’un accord entre acheteur et vendeur.
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4.1

*)

®%)

For information only:

— minimum purity: 99.5%;

— 17 —

— minimum conductivity: 93.70% (for 152 g/m? foil) and 96.16 9 (for foils of mass per unit area
of 305 g/m? and over) of TIACS at 20 °C, equivalent to 0.16359 and
0.15940 ohm-gramme/metre respectively.

Note. — A different value of conductivity may be necessary for copper foil of 18 pm thickness.

Electrical properties

Property

Test method

Requirements

Resiptance of metal foil:
of[ 152 g/m? (0.5 oz/ft?)
ofl 305 g/m? (1  oz/ft?)
ofl 610 g/m? (2 oz/ft?)
of| 915 g/m? (3  oz/ft?) -

Surflce resistance while in the
humidity chamber *

Surflace resistaunce after recovery *

Voldme resistivity while i
himidity chamber *

Volime resisti@ﬁ

Voltume relative(per

(Sub-clause of IEC
Publication 249-1)

2.1

2.10
(sub-clause of IEC
Publication 249-1C)

Under consideration

ation

610 000 MQ min.

50 000 MQ min.

500 000 MQ cm min.

1 000 000 MQ cm min.

only)

5.5 max. (suggested values in the

“asreceived >’ cond

0.035 max.

ition)

Non-electrical properties of the copper-clad sheet

Appearance of copper-clad face

When the sheet is inspected by the method of Sub-clause 3.9 of IEC Publication 249-1A, the
appearance shall conform with the requirements of [ EC Publication 249-2A.

Surface resistance and volume resistivity may be measured either in the humidity chamber or after recovery as agreed

between purchaser and vendor.

When the test is decided upon, the requirement shall be optional and be left to the agreement between purchaser and

vendor.
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4.2 Face non métallisée

La face non métallisée doit &tre exempte de tous matériaux, par exemple produits anticollants,
huiles ou lubrifiants, qui pourraient compromettre son adhérence dans la fabrication des multicouches.

4.3 Planéité

Comme convenu entre acheteur et vendeur.

Note. — Les stratifiés minces, objets de cette spécification, sont trop peu rigides pour garder leur fo

rme s’ils ne sont pas

complétement supportés. Le degré de courbure et de vrillage dépend, par conséquent, de la nature de 'emballage

pour I’expédition ou la distribution.

4.4 Propriétés relatives al’adhérence de la feuille de cuivre

Propriété Méthode d’essai Exjgences

(Paragraphe de la
Publication 249-1
dela CEI)

Force d’adhérence
aprés un choc thermique de 20 s 3.6.2

feuille de cuivre 152 g/m?®

feuille de cuivre 305 g/m? et plus

Force d’adhérence aprés expg
aux conditions simulées de re
tement électrolytique

feuille de cujvre 152 g/m¥

A Pétude

cloquage.

s moins de 0,8 N/mm (4,6 1bf/in)
as moins de 1,0 N/mm (5,7 1bf/in)

Pas moins de 0,65 Ni/mm (3,7 1bf/in)
Pas moins de 0,8 N/mm (4,6 1bf/in)

Aucune délaminafion ni aucun

bnces : voir para-

5., Propriétés non électriques du matériau de base aprés enlévement complet de la feuille (re cuivre

5.1 Aspect du matériau de base

A Tinspection visuelle, le matériau de base doit &tre essentiellement exempt d’enfoncements, trous,
porosités et inclusions de matériaux étrangers. La couleur doit &tre essentiellement uniforme avec, au
maximum, quelques traces de cuivre traité sur la surface exposée aprés gravure de la feuille de cuivre.

5.2 Epaisseur, sans feuille de cuivre

Sans tenir compte de la feuille métallique, I'épaisseur d’une feuille ne peut s’écarter en aucun point

des épaisseurs nominales mentionnées dans le tableau de la page suivante.
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Unclad face

The unclad face shall be free from all materials, for example release agents, oils or lubricants,
that might interfere with its adhesion in the multilayer fabrication operation.
Flatness

As agreed upon between purchaser and vendor.

Note. — The thin laminates covered by this specification lack the rigidity to retain their shape unless fully supported.
The extent of bow and twist is therefore dependent upon the nature of the packaging for shipping or despatch.

Properties relating to the copper foil bond

Propefty Test method Requirements

(Sub-clause of IEC
Publication 249-1)

Peel sfrength after 20 s heat shock 3.6.2
1|52 g/m? copper foil Not\]€ss¥ O\8 N/mm (4.6 Ibf/in)
305 g/m? and heavier copper foil N@les than 1.0 N/mm (5.7 1bf/in)
Peel gtrength after exposure to
simulated plating conditions 6
1|52 g/m? copper foil Not less than 0.65 N/mm (3.7 Ibf/in)
305 g/m? and heavier sQppe Not less than 0.8 N/mm (4.6 1bf/in)
Peel gtrength at 125 ° Under consideration
Blisteying after @eat No delamination or blistering
Soldg
Tedt Mmethod: seehStib-clause 3.10 of I EC Publication 249-1. Requirements: see Sub-clausg 4.5
of IHC 2\ '
Non-¢lectrical properties of the base material after complet removal of the copper foil

Appearance of base material

When visually inspected, the base material shall be substantially free from indentations, holes,
porosity and foreign material inclusions, and substantially uniform in colour, with no more than
traces of copper treatment on the surface exposed after etching off the copper foil.

Thickness, excluding copper foil

The thickness of a sheet, excluding the metal foil, shall not depart at any point from the nominal
thickness by more than the appropriate value shown in the table on the following page.
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