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Spannungsfestigkeit & Isolationswiderstand fur Leiterplatten

9.7.2 Spannungsfestigkeit
und Isolationswiderstand

9.7.2.1 Spannungsfestigkeit
zwischen den Leitern einer
Plattenseite.

-- Uberschlag --

Die Spannungsfestigkeit von einem zu einem benachbarten Leiter ist von verschiedenen Um-
stdnden abhéngig. Zundchst natrlich von Art und Zustand des Isoliertragers und der umgebenen
Atmosphére, aber auch von den verschiedenartigen, meist sehr diinnen Oberflachenanlagen, die
sich beabsichtigt oder zuféllig auf der Isolierstoffoberflache befinden. Wegen der Vielseitigkeit
der mdglichen Einfliisse sind groRe Sicherheitszuschldge am Platze. In Deutschland sind Isolier-
Widerstande in VDE 01 10 genormt.

Leiterbahnabstand (nach VDE 01 10)

Kriechstromstrecke (mm)

U~ U~ Gruppe

V) V) A1) B C?2)
30 30 15 2,0

60 60 0,5 (1,5) 2,0 3,0
110 125 1,0 (2,0 2,5 35
250 250 1,5 (2,5) 3,0 (4) 4,0 (6)
440 380 2,0 (3,0 4,0 6,0
600 500 3,0 (4,0 6,0 10,0
800 750 4,0 10,0 14,0

Bei Wechselspannung — gleich welcher Kurvenform — ist jeder Spannungswert zu wahlen,
der sich aus der Scheitelspannung dividiert durch Wurzel aus 2 ergibt.

Die Werte in Klammern gelte fiir Unterspannung stehende Teile gegen beriihrende Teile
(Erde, Masse, Gehause)

Anmerkung :

Zum Ermitteln der Werte ist von der Spitzenmaximalspannung auszugehen.

o Die Kriechstromwerte der Isoliergruppe A gelten auch fiir B und C unter der
Voraussetzung, das die Gedruckte Schaltung / Leiterplatte mit einem Wérme- und
alterungsbesténdigen, fugenlosen Isoliermaterial (iberzogen ist (z. Z. ist nur Epoxydharz
bekannt).

e Wairde im Kurzschlussfall eine 6A Sicherung abschmelzen, ist immer der Kriechstrom
der Isoliergruppe C einzusetzen.

In den USA gelten nach MIL-Std 275 B die folgenden Werte, die nach Umrechnung in metrische
MaRe aufgefiihrt sind.

e Grad A gilt fiir normale Umweltbedingungen

e Grad B staubige, oder schmutzige Umgebung

Leiterabstande fur gedruckte Schaltungen nach MIL-Std 275 B

Spalte 1 ohne Schutziiberzug in Héhen von 0 bis 3048m
Spalte 2 ohne Schutziiberzug in Héhen von Uber 3048m
Spalte 3 mit Schutzliberzug in Héhen von 0 Uber 3048m

Spalte 4 mit Schutzlberzug in Héhen Uber 3048m
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9.7.2.2 Spannungsfestigkeit
von einer Plattenseite zur
anderen

9.7.2.3 Kriechstromfestigkeit

9.7.2.4 Lichtbogenfestigkeit

9.7.2.5 Isolierwiderstand

Spannung 1A 1B 1 ]| v

V) (mm)

0 ...50 0,318 2.032 0,660 0,381 0,559
51... 100 1,575 0,762
51 ... 150 0,660 2,032 0,559

101 ... 170 3,17 1,524
151 ... 300 1,575 3,17 0,762

171 ... 250 6,35 3,17
301 ... 500 3,17 7,62 1,524

251 ... 500 12,70 6,35

> 500 0,0076 0,0152 0,025 0,0051 0,0127

Spannungswerte gelten fir Gleichspannung, oder Spitzenwerte bei Wechselspannung

Mindestwerte flr die Spannungsfestigkeit sind in DIN 77 35 BI. 2 enthalten. Sie liegen sdmt-
lich bei 5 KV und darlber und damit weit Giber dem Spannungsbereich in dem Gedruckte
Schaltungen normalerweise eingesetzt werden. Meimethode enthélt DIN 53 481.

Kriechstrome konnen sich an der Oberflache von Isolierstoffen zwischen spannungsfiihrenden
Leitern infolge von leitfahigen Oberflachenverschmutzungen ausbilden. Als Folge der Kriech-
strome konnen Zerstérungen des Isolierstoffgefiges auftreten, die das Leitvermdgen drastisch
erhdhen (Kriechspur). Kriechstromfestigkeit ist die Widerstandfahigkeit eines Werkstoffes gegen
die Bildung von Kriechspuren. Bestimmung der Kriechstromfestigkeit nach DIN 53 480.

Werte nach DIN 77 35 BI. 2

Kriechstromfest sind Melaminharze (Hfw. 2272), ungesattigte Polyesterharze (Hgw. 2471-72)
und manche Epoxydharze.

Wenn sich zwischen Kupferfolie und Isoliertrager ein Kleber befindet, dann ist nattrlich dessen
Kriechstromfestigkeit in erster Linie ausschlaggebend.

Im allgemeinen werden Gedruckte Schaltungen auf der Basis organischer Isolierstoffe nicht
eingesetzt, wenn eine Lichtbogenbildung zu erwarten ist. Eine Ausnahme stellen Schalteran-
wendungen dar, denn bereits bei Schalspannungen von 10 V ... 20 V (dann allerdings bei hohen
Stromen) und Schaltstrémen zwischen 0,3 A ... 0,9 A (dann allerdings bei hohen Schalt-
Spannungen), kdnnen Lichtbdgen auftreten.

Wenn die Kontaktangabe durch Aufgleiten des Schleifers vom Isolierstoff auf die Metallbahn
und die Unterbrechung durch Abgleiten von der Metallbahn auf die Isolierstoffbahn stattfindet,
dann wir bei Bildung eines Lichtbogens der Isolierstoff unmittelbar belastet. Die Auswikungen
auf den Isolierstoff konnen sein:  Verkohlen, verbrennen, schmelzen, oder verdampfen mit den
daraus folgenden elektrischen und mechanischen Veranderungen. DIN 53 484 , Bestimmung
der Lichtbogenfestigkeit” unterscheidet 6 Stufen der Beeintrachtigung, genannt L1 bis L6, wobei
L1 das unglnstigste und L6 das gunstigste Ergebnis darstellen. In deutschen Normen tber
Grundmaterialien fur Gedruckte Schaltungen sind keine  Angaben Uber Lichtbogenfestigkeit
enthalten. Es ist jedoch einleuchtend, dass Materialien mit hoher Kriechstromfestigkeit meist auch
gegen Lichtbogen weniger empfindlich sind. So sind Qualitdten mit Melaminharz, oder auch
Teflon den anderen tberlegen. Epoxydharze bestimmter Typen sind brauchbar, aber Phenolharze,
von Spezialeinstellungen abgesehen, wenig geeignet.

Der Isolierwiderstand soll in allen Fallen die Arbeitswiderstande der Schaltung um einige GroR3en-
Ordnungen Ubertreffen. Sein Reziprok, der Isolationsleitwert, wird funktionell nirgends direkt
ausgenutzt und stellt immer die SollgroRe dar. Der Isolationswiderstand kann durch Umgebungs-
einflisse sehr stark verandert werden. Warme, Feuchtigkeit und Verunreinigungen kénnen ihn um
GroRenordnungen reduzieren. Bei Temperaturerhohung von 20° auf 80° kann er bereits um 2 bis 3
Zehnerpotenzen fallen. Nach ausgedehnter Trocknung kann er sich um 2 Zehnerpotenzen erhdhen.
Fur die Bestimmung des Isolationswiderstandes ist deshalb unerlésslich, eine bestimmte vorge-
schriebene Vorbehandlung und Weiterbehandlung des Pruflings durchzufiihren, um vergleichbare
Ergebnisse zu bekommen. Die Bestimmung des Isolationswiderstandes ist in DIN 53 482 genormt.



Hier wird unterschieden zwischen

o Durchgangswiderstand Rp
Spezifischer Durchgangswiderstand QD

o Durchgangswiderstand bezogen auf die Flacheneinheit RF
e Widerstand zwischen Stépseln Rs

e  Oberflachenwiderstand Ro bei Gleichspannung
In der praktischen Anwendung treten Oberflachen- und Durchgangswiderstand stets gemeinsam
auf. Nur mit einem Kunstgriff ist es mdglich, die Auswirkung des Durchgangswiderstandes
getrennt zu erfassen.

So sind Rb, oo und RF reine Materialwerte, die mit einer Messeinrichtung ermittelt werden,
bei der zwar auch Isolationsstrome an der Oberflache flieBen, wobei diese aber im wesentlichen
eliminiert werden.

RF in Ohm ist der Messwert an einer Probe beliebigen Querschnitts und beliebiger Dicke.

RF in Ohm x cm2 ist der Messwert einer Probe von 1 cm2 Querschnitt und beliebiger Dicke.
QD in Ohm x cm2 ist der Messwert einer Probe von 1 cm2 Querschnitt und 1 cm Dicke.

Bei dem Widerstand zwischen Stépseln Rs in ohm, wird vornehmlich der Durchgangswider-
stand bestimmt, der Oberflachenwiderstand ist jedoch auch von Einfluss.

Bei der Messung des Oberflachenwiderstandes Ro in Ohm wird vorwiegend der Oberfl&chen-
widerstand bestimmt, der Durchgangswiderstand ist jedoch auch von Einfluss.

Von den vorstehend genannten Messwerten sind fiir Gedruckte Schaltungen in DIN 40 802

Oberflachenwiderstand Ro und spezifischer Durchgangswiderstand QD genormt. Abweichend
Von DIN 53 482 werden die Messelektroden geatzt und die Messspannung ist mit 100 V
Festgelegt. Messwerte nach DIN 53 482 sind nicht mit solchen nach DIN 40 802 vergleichbar.

Gemessen wird bei Hartpapieren nach VVorbehandlung a und b, bei Hartgewebe nach VVorbehand-
lung c.

Es bedeutet:

»Vorbehandlung a“, 4 stiindige Lagerung der Probekdrper bei 70° C * +- 2° C.
»Vorbehandlung b*, 4 tdgige Lagerung der Probekdrper im Klima 23/83 DIN 50 015.
»Vorbehandlung c*, 4 tdgige Lagerung der Probekdrper im Klima 40/92 DIN 50 015.

Hartgewebe wird also vor der Messung héherer Temperatur und Feuchte ausgesetzt !



