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ID TITRE REFERENCE IND. DATE

[doc 1] INSTRUCTIONS DE CONCEPTION DES CARTES IMPRIMEES - ISOLATIONS ET LIGNES DE FUITE THALES MO602-230-003 - 14/12/2004

[doc 2] Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à basse tension - partie 1: 

Principes, exigences et essais IEC 60664-1 2 avr-07

[doc 3] Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à basse tension -Partie 5 : 

Méthode détaillée de détermination

des distances d'isolement dans l'air et des lignes de fuite

inférieures ou égales à 2 mm NFEN 60664-5 janv-08



1 En fonctionnement à 25 000 pieds
1.1 Dans l'air
Dans l'air, dans le cas d'un champ hétérogène (cas A), le tableau A1 IEC60664-1 donne les distances d'isolement suivantes:

Signaux 28V (60V max) ligne 75V crête

0,002mm à 2000m 

soit 0,004mm à 25 000pieds 

(coeff 2)

Signaux 115V (160V max) ligne 175V crête

0,005mm à 2000m 

soit 0,010mm à 25 000pieds 

(coeff 2)

1.2 dans le PCB
Sur les couches externes du PCB, il faut s'intéresser aux lignes de fuite de courte durée (inférieure à 1500h)
Le tableau F4 IEC60664-1 donne les distances d'isolement pour des lignes de fuite de longue durée. 
Une correction peut être prise pour se ramener à des lignes de fuite de courte durée.

Signaux 28V (60V max) ligne ueff=50V 0,025mm à 2000m soit 0,050mm à 25 000pieds (coeff 2)
Signaux 115V (160V max) ligne ueff=125V 0,160mm à 2000m soit 0,320mm à 25 000pieds (coeff 2)

Sur les couches internes, le document "Thales" §4 donne:
0,1 mm (indépendant de l'altitude)
0,2 mm (indépendant de l'altitude)

1.3 Conclusion

air PCB ext PCB int
28V (60V max) 10µm 100µm 100µm
115V (160V max) 10µm 320µm 200µm

Signaux 28V (60V max)
Signaux 115V (160V max)

Fonctionnement à 25 000 pieds

Distance d'isolement en couche externe du PCB pour des lignes de fuite de longue durée



2 Essai de tenue en tension au niveau de la mer
2.1 Dans l'air
Dans l'air, dans le cas d'un champ hétérogène (cas A), le tableau A1 IEC60664-1 donne les distances d'isolement suivantes:

Isolation à 500V DC ligne 520V crête 0,04 mm 
Isolation à 1500V DC ligne 1500V crête 1 mm 

2.2 dans le PCB
Sur les couches externes du PCB, il faut s'intéresser aux lignes de fuite de courte durée (inférieure à 1500h)
Le tableau F4 IEC60664-1 donne les distances d'isolement pour des lignes de fuite de longue durée. Une correction peut être prise pour se ramener 
à des lignes de fuite de courte durée.

Distance d'isolement en couche externe du PCB pour des lignes de fuite de longue durée
Isolation à 500V DC ligne ueff=400V
Isolation à 1500V DC ligne ueff=1000V

Note §4.5 de l'IEC60664-1: "Les comités d'études concernés par des matériels dont l'isolation est soumise à des contraintes de tension de courte  
durée uniquement peuvent envisager de permettre l'utilisation de lignes de fuite plus courtes pour l’isolation fonctionnelle,  par exemple 
correspondant à un niveau de tension inférieur à ceux spécifiés au Tableau F.4."

§3.1.2 du document "Thales": pour une ligne de fuite de 1500h on peut utiliser une ligne de fuite correspondant à deux niveaux de 
tension inférieure du tableau F4 de l'IEC60664-1
Distance d'isolement en couche externe du PCB pour des lignes de fuite de courte durée
Isolation à 500V DC ligne ueff=250V
Isolation à 1500V DC ligne ueff=650V

Sur les couches internes, le document "Thales" §4 donne:

0,750 mm (indépendant de l'altitude)

Entre les couches internes (FR4), le document "Thales" §5 donne:

2.3 Conclusion

air PCB ext PCB int

Entre couches 

internes

500V DC 1 mm 1 mm 250 µm 50µm

1500V DC 1 mm 2 mm 750 µm 150µm

3,2 mm 
1 mm

Signaux 500V DC
Signaux 1500V DC

Signaux 500V DC

Signaux 1500V DC

Isolement

0,56 mm
1,8 mm 

0,250 mm (indépendant de l'altitude)

0,050 mm (indépendant de l'altitude)

0,150 mm (indépendant de l'altitude)



3 Groupe de signaux CSI

Groupe 28V (ISO 500) Groupe 115V  (ISO 1500) Groupe Jettison  (ISO 1500) Groupe mécanique

Groupe 28V 

(ISO 500)
1mm

Groupe 115V 

 (ISO 1500)
2mm 1mm

Groupe Jettison 

 (ISO 1500)
1mm 2mm 1mm

Groupe mécanique 1mm 2mm 1mm 1mm

Pour le groupe 115V, on prend une isolation de 2 mm alors qu'une isolation de 1 mm pourrait suffir car le groupe 115V a un niveau de tension 
dangereux: Il faut une distance d'isolement de 2 mm pour un intervalle d’air des contacts servant d’ISOLATION PRINCIPALE entre une partie
sous TENSION DANGEREUSE et une partie conductrice accessible reliée à la terre

Groupe 28V (ISO 500) Groupe 115V  (ISO 1500) Groupe Jettison  (ISO 1500) Groupe mécanique

Groupe 28V

(ISO 500)

150µm int. et ext.

50µm entre couches int.

Groupe 115V 

(ISO 1500)

2mm couche ext.

750µm couche int.

150µm entre couches int.

320µm

Groupe Jettison  

(ISO 1500)

2mm ext.

750µm int.

150µm entre couches int.

2mm ext.

750µm int.

150µm entre couches int.

150µm ext.

150µm int.

150µm entre couches int.

Groupe mécanique

1mm ext.

250µm int.

50µm entre couches int.

2mm ext.

750µm int.

150µm entre couches int.

2mm ext.

750µm int.

150µm entre couches int.

Distance d'isolement min air

Distance d'isolement min PCB



DISTANCES D’ISOLEMENT DANS L’AIR

Altitude
Distances d'isolement 

dans l'air (mm)
Uefficace Ucrête

<2000m 0,005 124V 175V Tableau A1 doc 2

7 620m 0,010 124V 175V Tableau A1 doc 2 avec facteur de correction de 2 (25 000 pieds)

<2000m 0,002 53V 75V Tableau A1 doc 2

7 620m 0,004 53V 75V Tableau A1 doc 2 avec facteur de correction de 2 (25 000 pieds)

<2000m 1 1060V 1500V Tableau A1 doc 2

7 620m 2 1060V 1500V Tableau A1 doc 2 avec facteur de correction de 2 (25 000 pieds)

<2000m 0,04 370V 520V Tableau A1 doc 2

7 620m 0,08 370V 520V Tableau A1 doc 2 avec facteur de correction de 2 (25 000 pieds)

ISOLEMENT SUR UNE MEME COUCHE INTERNE ET ENTRE COUCHES

Pour des tensions inférieure à 1500V la distance d'isolement est inférieure à 750µm

LIGNES DE FUITE EN COUCHES EXTERNES DES CARTES

LIGNES DE FUITE MINIMALES POUR CONTRAINTES DE LONGUE DUREE

Uefficace Ucrête Dp1-D(mm) Dp2-D(mm) Dp1-D(mm) Dp2-D(mm)

50 70,7 0,025 0,04 0,05 0,08

125 176,8 0,16 0,25 0,32 0,5

400 565 1 2 2 4

1000 1414 3,2 5 6,4 10

PD1: il n’existe pas de pollution ou il se produit seulement une pollution sèche, non conductrice. 

La pollution n’a pas d’influence.

PD2: il ne se produit qu’une pollution non conductrice. Cependant, on doit s’attendre de temps en temps 

 à une conductivité temporaire provoquée par de la condensation

Hypothèses: En fonctionnement il n'y a pas de condensation dans le boîtier - Le boîtier étant étanche, il n' y a pas de pollution

Degré de pollution du CSI: Dp1

Alt = 25 000 piedsAlt < 2 000 m














