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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,   

PRINTED BOARDS AND OTHER INTERCONNECTION  
STRUCTURES AND ASSEMBLIES –  

 
Part  5-1 :  General  test  methods for materials  and  assembl ies –  

Guidance for printed  board  assembl ies  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn 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  Comm i ttees) .  The  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati 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  other  act i vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternat i onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  re ferred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  Thei r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  fo r  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  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 ib l e ,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i n ce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ical  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  respons ibl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  o r 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 cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati 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 tsel f  does  not  provi de  any attestati on  o f  con form i ty.  I n dependen t  cert i f i cati 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  no t  responsi bl e  for  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  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 ncl ud 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 cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther I EC  
Publ i cati ons .   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci 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 cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i 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  subject  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any o r  al l  such  paten t  ri g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  61 1 89-5-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  91 :  
E lectron ics  assembly technology.  

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

CDV Report  on  voti ng  

91 /1 273/CDV 91 /1 354/RVC 

 
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  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  
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A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  61 1 89  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Test methods for 
electrical materials,  printed boards and other interconnection structures and assemblies,  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 icated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I EC  61 1 89  re lates  to  test  methods  for  pri n ted  boards  and  pri n ted  board  assembl ies,  as  wel l  as  
re lated  materials  or  component  robustness,  i rrespecti ve  of  the i r  method  of  manu factu re.  

The  standard  i s  d i vided  i n to  separate  parts,  coveri ng  i n formation  for  the  designer and  the  test  
methodology eng ineer or  techn ician .  Each  part  has  a  speci fi c  focus.  Methods  are  g rouped  
accord ing  to  thei r  appl ication  and  numbered  sequential l y  as  they are  developed  and  re leased.  

I n  some  i nstances  test  methods  developed  by other  techn ical  commi ttees  ( for  example,  TC  
1 04)  have  been  reproduced  from  existi ng  I EC  standards  i n  order  to  provide  the  reader wi th  a  
comprehensive  set  o f  test  methods.  When  th is  s i tuati on  occurs,  i t  wi l l  be  noted  on  the  speci fi c  
test  method .  I f  the  test  method  i s  reproduced  wi th  m inor revis ions,  those  paragraphs  that  are  
d i fferen t  are  i den ti f ied .  

Th is  part  o f  I EC  61 1 89  con tains  test  methods  for  evaluating  prin ted  board  assembl ies  as  wel l  
as  materials  used  i n  the  manu factu re  of  e lectron ic  assembl ies.  The  methods  are  se l f-
con tained ,  wi th  su ffi cien t  detai l  and  descripti on  so  as  to  ach ieve  un i form i ty  and  reproducibi l i ty  
i n  the  procedures  and  test  methodolog ies.  

I t  was  decided  by TC  91  that  the  con ten ts  of  I EC  61 1 89-5  and  I EC  61 1 89-6  be  merged  i n to  a 
series  of  documents  i n  the  fo l l owing  way:  

I EC  61 1 89-5-1 ,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-1: General test methods for materials and 
assemblies – Guidance for printed board assemblies 

IEC  61 1 89-5-2:201 5,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-2: General test methods for materials and 
assemblies – Soldering flux for printed board assemblies 

I EC  61 1 89-5-3:201 5,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-3: General test methods for materials and 
assemblies – Soldering paste for printed board assemblies 

IEC  61 1 89-5-4:201 5,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-4: General test methods for materials and 
assemblies – Solder alloys and fluxed and non-fluxed solid wire for printed board assemblies 

IEC  61 1 89-5-501 :—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-501: General test methods for materials 
and assemblies – Surface insulation resistance (SIR) testing of solder fluxes 1  

I EC  61 1 89-5-502:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-502: General test methods for materials 
and assemblies – SIR testing of assemblies 1  

I EC  61 1 89-5-503:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-503: General test methods for materials 
and assemblies – Conductive Anodic Filaments (CAF) testing of circuit boards  1  

I EC  61 1 89-5-504:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-504: General test methods for materials 
and assemblies – Process ionic contamination testing 1  

____________ 

1   U nder  cons i derat i on .  
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The  tests  shown  i n  th is  standard  are  g rouped  accord ing  to  the  fo l lowing  principles:  

P:  preparation /cond i ti on ing  methods  

V:  vi sual  test  methods  

D:  d imensional  test  methods  

C:  chemical  test  methods  

M :  mechan ical  test  methods  

E:  e lectri cal  test  methods  

N :  envi ronmental  test  methods  

X:  m iscel laneous  test  methods  i nclud ing  process  con tro l  tests  for the  assembly process  

To  faci l i tate  reference  to  the  tests,  to  retain  consistency of  presentation  and  to  provide  for 
fu tu re  expansion ,  each  test  i s  i den ti fi ed  by a  number (assigned  sequen tial l y)  added  to  the  
prefi x  (g roup code)  l etter  showing  the  g roup  to  wh ich  the  test  method  belongs.  

The  test  method  numbers  have  no  s i gn i fi cance  wi th  respect  to  an  even tual  test  sequence.  
Th is  responsibi l i ty  rests  wi th  the  re levant  speci fi cati on  that  cal l s  for  the  method  being  
performed.  The  relevan t  speci fi cation ,  i n  most  i nstances,  also  describes  pass/fai l  cri teria.  

The  letter  and  number combinations  are  for  reference  purposes  to  be  used  by the  re levant  
speci fi cation .  Thus,  "5-2C01 "  represen ts  the  f i rst  chemical  test  method  described  i n  
I EC  61 1 89-5-2.  

I n  short,  i n  th i s  example,  5-2  i s  the  number of  the  part  of  I EC  61 1 89,  C  i s  the  g roup of  
methods,  and  01  i s  the  test  number.  

A l i s t  o f  al l  test  methods  i ncluded  i n  the  above-mentioned  documents,  i s  g i ven  i n  Annex A.  
Th is  annex wi l l  be  re issued  whenever new tests  are  i n troduced.  



 – 8  – I EC  61 1 89-5-1 :201 6  © IEC  201 6  

TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,   
PRINTED BOARDS AND OTHER INTERCONNECTION  

STRUCTURES AND ASSEMBLIES – 
 

Part  5-1 :  General  test  methods for materials  and  assembl ies –  
Guidance for printed  board  assembl ies  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part  o f  I EC  61 1 89  i s  a  catalogue  of  test  methods  represen ting  methodolog ies  and  
procedures  that  can  be  appl ied  to  test  prin ted  board  assembl ies.  

Th is  part  of  I EC  61 1 89  con tains  the  types  of  con ten t  of  the  I EC  61 1 89-5  series,  as  wel l  as  
gu idance  documents  and  handbooks  for  pri n ted  board  assembl ies.  

2  Normative references 

The  fo l lowing  documents  are  referred  to  i n  the  text  i n  such  a  way that  some or  al l  o f  the i r  
con ten t  consti tu tes  requ i rements  of  th is  document.  For  dated  references,  on ly  the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl ies.  

There  are  no  normati ve  references  i n  th is  document.  

3  Accuracy,  precision  and  resolution  

3.1  General  

Measurement  errors  and  uncertain ties  are  i nheren t  i n  al l  measurement  processes.  The  
i n formation  g iven  below enables  val i d  estimates  of  the  amount  of  error and  uncertain ty  to  be  
taken  i n to  accoun t.  

Test  data serve  a  number of  pu rposes  wh ich  i nclude  

•  mon i toring  of  a  process;  

•  enhancing  of  con fidence  i n  qual i ty  con formance;  

•  arbi tration  between  customer and  suppl ier.  

I n  any of  these  ci rcumstances,  i t  i s  essen tial  that  con fi dence  can  be  placed  upon  the  test  data 
i n  terms  of  

•  accuracy:  cal ibration  of  the  test  i nstruments  and/or system;  

•  precis ion :  the  repeatabi l i ty  and  uncertain ty  of  the  measurement;  

•  resolu tion :  the  su i tabi l i ty  o f  the  test  i nstrument  and/or system.  

3.2  Accuracy 

The  reg ime  by wh ich  rou tine  cal ibrati on  of  the  test  equ ipment  i s  undertaken  shal l  be  clearl y  
stated  i n  the  qual i ty  documentation  of  the  suppl ier  or  agency conducti ng  the  test  and  shal l  
meet  the  requ i rements  of  I SO 9001  or  equ ivalen t  (see  Bibl iog raphy) .  
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The  cal ibration  shal l  be  conducted  by an  agency having  accred i tation  to  a  national  or  
i n ternational  measurement  standards  i nsti tu te.  There  shou ld  be  an  un in terrupted  chain  of  
cal ibrati on  to  a  national  or i n ternational  s tandard.  

Where  cal ibration  to  a  national  or  i n ternational  s tandard  i s  not  possible,  round-robin  
techn iques  may be  used  and  documented  to  enhance  con fidence  i n  measurement  accuracy.  

The  cal ibration  i n terval  shal l  normal l y  be  one  year.  Equ ipment consisten tl y  found  to  be  
ou tside  acceptable  l im i ts  of  accuracy shal l  be  subject  to  shortened  cal ibration  i n tervals.  
Equ ipment  consisten tl y found  to  be  wel l  wi th in  acceptable  l im i ts  may be  subject  to  re laxed  
cal ibrati on  i n tervals.  

A record  of  the  cal ibration  and  main tenance  h istory shal l  be  main tained  for  each  i nstrument.  
These  records  shou ld  state  the  uncertain ty  of  the  cal ibration  techn ique  ( i n  ±% deviation)  i n  
order that  uncertain ties  of  measurement  can  be  aggregated  and  determ ined .  

A procedure  shal l  be  implemented  to  resolve  any s i tuation  where  an  i nstrument i s  found  to  be  
ou tside  cal ibrati on  l im i ts .  

3.3  Precision  

The  uncertain ty  budget  of  any measurement  techn ique  i s  made  up  of  both  systematic  and  
random  uncertain ties.  Al l  estimates  shal l  be  based  upon  a  s i ng le  con fidence  l evel ,  the  
m in imum  being  95  %.  

Systematic  uncertain ti es  are  usual l y  the  predominan t  con tribu tor and  wi l l  i nclude  al l  
u ncertain ties  not  subject  to  random  fl uctuation .  These  i nclude  

•  cal ibration  uncertain ties;  

•  e rrors  due  to  the  use  of  an  i nstrument  under cond i ti ons  wh ich  d i ffer  from  those  under 
wh ich  i t  was  cal ibrated ;  

•  e rrors  i n  the  g raduation  of  a  scale  of  an  analogue  meter (scale  shape  error) .  

Random  uncertain ties  resu l t  from  numerous  sources  bu t  can  be  deduced  from  repeated  
measurement  of  a  s tandard  i tem.  Therefore,  i t  i s  not  necessary to  i so late  the  i nd ivi dual  
con tribu tions.  These  may i nclude  

•  random  fluctuations  such  as  those  due  to  the  variation  of  an  i n fluence  parameter.  
Typical l y,  changes  i n  atmospheric  cond i ti ons  reduce  the  repeatabi l i ty  of  a  measurement;  

•  u ncertain ty  i n  d i scrim inati on ,  such  as  setting  a  poin ter to  a  f i ducial  mark or  i n terpolating  
between  g raduations  on  an  analogue  scale.  

Aggregation  of  uncertain ties:  Geometric  add i ti on  (root-sum-square)  of  uncertain ties  may be  
used  i n  most  cases.  An  i n terpolati on  error  i s  normal l y  added  separately  and  may be  accepted  
as  being  20  % of  the  d i fference  between  the  fi nest  g raduations  of  the  scale  of  the  i nstrument.  

i
2
r

2
st  + ) + (  = UUUU ±  

where  

Ut  i s  the  total  uncertain ty;  

Us  i s  the  systematic  uncertain ty;  

Ur  i s  the  random  uncertain ty;  

Ui  i s  the  i n terpolation  error.  
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Determ ination  of  random  uncertain ti es:  Random  uncertain ty  can  be  determ ined  by repeated  
measurement  of  a  parameter  and  subsequen t  statisti cal  man ipu lati on  of  the  measured  data.  
The  techn ique  assumes  that  the  data exh ibi ts  a  normal  (Gaussian )  d istribu tion .  

n

t 
U

σ 
 = r

×

 

where  

Ur  i s  the  random  uncertain ty;  

n  i s  the  sample  s ize;  

t  i s  the  percen tage  po in t  o f  the  t distribu tion  as  shown  i n  Table  1 ;  

σ  i s  the  standard  deviati on  (σn–1 ) .  

3.4  Resolution  

I t  i s  paramount  that  the  test  equ ipment  used  i s  capable  of  su ffi cien t  resolu tion .  Measurement 
systems  used  shou ld  be  capable  of  resolving  1 0  % (or  better)  of  the  test  l im i t  to lerance.  

I t  i s  accepted  that  some  technolog ies  wi l l  p lace  a  physical  l im i tati on  upon  resolu ti on  ( for 
example,  opti cal  resolu tion ) .  

3.5  Report  

I n  add i tion  to  requ i rements  detai led  i n  the  test  speci fi cation ,  the  report  shal l  detai l  

a)  the  test  method  used ;  

b)  the  i den ti ty  of  the  sample(s) ;  

c)  the  test  i nstrumentation ;  

d )  the  speci fied  l im i t(s) ;  

e )  an  estimate  of  measurement  uncertain ty  and  resu l tan t  working  l im i t(s)  for  the  test;  

f)  the  detai led  test  resu l ts;  

g )  the  test  date  and  operators’  s ignature.  

3.6  Student’s  t distribution  

Table  1  g i ves  values  of  the  factor  t for  95  % and  99  % con fidence  levels,  as  a  functi on  of  the  
number of  measurements.  



I EC  61 1 89-5-1 :201 6  © I EC  201 6  – 1 1  – 

Table  1  – Student’s  t  distribution  

Sample  
si ze  

t  value  
95  % 

t  value  
99  % 

 Sample  
si ze  

t  value  
95  % 

t  value  

99  % 

2  1 2 , 7  63 , 7   1 4  2 , 1 6  3 , 01  

3  4 , 3  9 , 92   1 5  2 , 1 4  2 , 98  

4  3 , 1 8  5 , 84   1 6  2 , 1 3  2 , 95  

5  2 , 78  4 , 6   1 7  2 , 1 2  2 , 92  

6  2 , 57  4 , 03   1 8  2 , 1 1  2 , 9  

7  2 , 45  3 , 71   1 9  2 , 1  2 , 88  

8  2 , 36  3 , 5   20  2 , 09  2 , 86  

9  2 , 31  3 , 36   21  2 , 08  2 , 83  

1 0  2 , 26  3 , 25   22  2 , 075  2 , 82  

1 1  2 , 23  3 , 1 7   23  2 , 07  2 , 81  

1 2  2 , 2  3 , 1 1   24  2 , 065  2 , 8  

1 3  2 , 1 8  3 , 05   25  2 , 06  2 , 79  

 

3.7  Suggested  uncertainty l imi ts  

The  fo l lowing  target  uncertain ties  are  suggested:  

a)  Vol tage  <  1  kV:  ±  1 , 5  % 

b)  Vol tage  >  1  kV:  ±  2 , 5  % 

c)  Cu rren t  <  20  A:  ±  1 , 5  % 

d )  Cu rren t  >  20  A:  ±  2 , 5  % 

Resistance  

e)  Earth  and  con tinu i ty:  ±  1 0  % 

f)  I nsu lati on :  ±  1 0  % 

g )  Frequency:  ±  0 , 2  % 

Time  

h )  I n terval  <  60  s :  ±  1  s  

i )  I n terval  >  60  s :  ±  2  % 

j )  Mass  <  1 0  g :  ±  0 , 5  % 

k)  Mass  1 0  g  to  1 00  g :  ±  1  % 

l )  Mass  >  1 00  g :  ±  2  % 

m)  Force:  ±  2  % 

n )  D imension  <  25  mm:  ±  0 , 5  % 

o)  D imension  >  25  mm:  ±  0 , 1  mm  

p)  Temperature  <  1 00  °C:  ±  1 , 5  % 

q )  Temperatu re  >  1 00  °C:  ±  3 , 5  % 

r)  Hum id i ty  (30  – 75)  % RH :  ±  5  % RH  

Plating  th icknesses  

s)  Backscatter method:  ±  1 0  % 
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t)  M icrosection :  ±  2  µm  

u )  I on ic  con tamination :  ±  1 0  % 

4 Catalogue of  approved  test  methods 

Th is  standard  provides  speci fi c  test  methods  i n  complete  detai l  to  perm i t  implementation  wi th  
m in imal  cross-referencing  to  other speci fi c  procedures.  The  use  of  generic  cond i t ion ing  
exposures  i s  accompl i shed  i n  the  methods  by reference,  for example,  to  those  described  i n  
I EC  61 1 89-1  and  IEC  60068-1 ,  and ,  when  appl icable,  i s  a  mandatory part  o f  the  test  method  
standard .  

Each  method  has  i ts  own  t i tl e ,  number and  revis ion  status  to  accommodate  updating  and  
improving  the  methods  as  i ndustry  requ i rements  change  or demand  new methodology.  The  
methods  are  organ ized  i n  test  method  g roups  and  i nd ividual  tests.  

5  List  of  contents  of  the  IEC 61 1 89-5  series 

The  types  of  con ten t  of  exi sti ng  and  planned  standards  i n  the  IEC  61 1 89-5  series  i s  described  
i n  Annex A.  

NOTE  The  detai l s  o f  the  s tandards  "under  consi derat i on "  are  not  yet  avai l abl e.  
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Annex A 
( in formative)  

 
Tests 

Table  A. 1  g ives  a  summary of  the  exi sti ng  tests  and  of  the  tests  under development.  

Table  A.1  – General  test  methods  for  materials  and  assembl ies  

IEC  standard  Designation  Test  

I EC  61 1 89-5-2  C:  Chem ical  test  methods  

5-2C01  Corros i on ,  f l u x  

5-2C02  Determ i nati on  o f  acid  val ue  of  l i qu i d  so l deri ng  f l u x  poten ti ometri c  and  vi sual  
t i trat i on  methods  

5-2C03  Aci d  number o f  ros i n  

5-2C04  Determ i nati on  o f  hal i des  i n  f l uxes ,  s i l ver  ch romate  method  

5-2C05  So l i ds  con ten t,  f l u x  

5-2C06  Quan ti tati ve  determ inati on  o f  h al i de  con ten t  i n  f l u xes  (ch l ori de  and  brom ide)  

5-2C07  Qual i tati ve  anal ys i s  o f  f l uori des  and  f l u xes  by spot  test  

5 -2C08  Quan ti tati ve  determ inati on  o f  f l uori de  concen trat i on  i n  f l u xes  

5-2C09  Speci fi c  g ravi ty  

5-2C1 0  F l ux  i n duced  corros i on  (copper  m i rror  method )  

X:  M i sce l l aneous  test  methods  

5-2X01  Li qu i d  f l u x  act i vi ty,  wett i ng  bal ance  method  

5-2X02  Spread  test,  l i qu i d  or  extracted  so l der f l u x,  so l der paste  and  extracted  cored  
wi res  or  preforms  

5-2X03  Fl ux  res i dues  – Tacki ness  after  d ryi ng  

 

I EC  61 1 89-5-3  X:  M isce l l aneous  test  methods  

5-3X01  Paste  f l u x  vi scosi ty  – T-Bar  spi nd l e  method  

5-3X02  Spread  test,  extracted  so l der  f l u x,  paste  f l u x  and  so l der paste  

5-3X03  So lder  paste  vi scosi ty  – T-Bar spi n  spi nd l e  method  (appl i cable  for 300  Pa•s  to  
1  600  Pa•s)  

5 -3X04  So lder  paste  vi scosi ty  – T-Bar spi nd l e  me thod  (appl i cabl e  to  300  Pa•s )  

5 -3X05  So lder  paste  vi scosi ty  – Spi ral  pump  method  (appl i cabl e  for 300  Pa•s  to  
1  600  Pa•s)  

5 -3X06  So lder  paste  vi scosi ty  – Spi ral  pump  me thod  (appl i cabl e  to  300  Pa•s)  

5 -3X07  So l der  paste  – S l ump  test  

5 -3X08  So lder  paste  – So l der  bal l  test  

5 -3X09  So lder  paste  – Tack test  

5 -3X1 0  So lder  paste  – Wetti n g  test  

5 -3X1 1  Determ i nati on  o f  so lder  powder  part i cl e  s i ze  d i s tri bu t i on  – Screen  method  for  
types  

5-3X1 2  So lder  powder  part i cl e  s i ze  d i s tri bu ti on  – Measu ri ng  m i croscope  method  

5-3X1 3  So lder  powder  part i cl e  s i ze  d i s tri bu ti on  – Opti cal  image  analyser  method  

5-3X1 4  So lder  powder  part i cl e  s i ze  d i s tri bu ti on  – Measu ri ng  l aser d i ffracti on  method  

5-3X1 5  Determ i nati on  o f  maximum  sol der  powder  part i c l e  s i ze  

5-3X1 6  So lder  paste  metal  con ten t  by  wei gh t  
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IEC  standard  Designation  Test  

I EC  61 1 89-5-4  C:  Chem ical  test  methods  

5-4C01  Determ i nati on  o f  the  percen tage  o f  f l u x  on /i n  f l u x-coated  and/or  f l u x-cored  
so l der 

X:  Mechan i cal  test  methods  

5-4X01  Spread  test,  extracted  cored  wi res  or  preforms  

5-4X02  Spi tt i ng  test  o f  f l u x-cored  wi re  so l der 

5-4X03  So lder  pool  test  

 

I EC  61 1 89-5-501   U nder cons i derati on  

 

I EC  61 1 89-5-502   U nder cons i derati on  

 

I EC  61 1 89-5-503   U nder cons i derati on  

 

I EC  61 1 89-5-504   U nder cons i derati on  
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Annex B  
( in formative)  

 
Guidance documents and  handbooks 

B.1  General  

The  documents  l i s ted  i n  C lauses  B.2  to  B. 23  re late  to  the  speci fi c  so ldering  materials  or  test  
methods  employed .  

B.2  Handbook and  gu ide to  supplement  IPC-J-STD-001  

IPC-J -STD-001  and  IPC-HDBK-001  do  not  exclude  any acceptable  process  used  to  make  the  
e lectrical  connections,  as  l ong  as  the  methods  used  wi l l  produce  completed  so lder  j o i n ts  
con form ing  to  the  acceptabi l i ty  requ i rements  of  the  I PC-J -STD-001 .  

Th is  handbook describes  materials ,  methods,  and  veri fi cation  cri teria  that,  when  appl ied  as  
recommended  or  requ i red ,  wi l l  produce  qual i ty  so ldered  e lectri cal  and  e lectron ic  assembl ies.  
The  i n ten t  of  th i s  handbook i s  to  explain  the  ‘ ‘how-to, ’ ’  the  ‘ ‘why, ’ ’  and  fundamentals  for these  
processes,  i n  add i ti on  to  implementing  con tro l  over processes  rather than  depend ing  on  end-
i tem  i nspection  to  determ ine  product  qual i ty.  

B.3  Gu idel ines for Electrical ly Conductive Surface Mount  Adhesives (IPC-3406)  

Th is  document  covers  gu idel i nes  for  se lecting  e lectrical l y  conductive  adhesives  for  use  i n  
assembly of  components  to  prin ted  ci rcu i t  boards  (PCB)  or s im i lar  wi ri ng  i n ter-connect  
systems.  The  focus  i s  on  the  use  of  adhesives  as  solder al ternati ves.  The  process  d iscussion  
attempts  to  stay wi th in  the  bounds  of  the  existing  so lder assembly i n frastructu re  as  much  as  
possible.  Both  major  types  of  adhesives,  i sotropic  (conducting  equal l y  i n  al l  d i rections)  and  
an isotropic  (un id i rectional  conducti vi ty) ,  are  covered .  The  two  major d i vis i ons  of  po lymer 
adhesives,  thermosets  and  thermoplastics,  are  described .  

B.4 Users  Gu ide for  Cleanl iness  of  Unpopulated  Printed  Boards (IPC-5701 )  

I f  you  are  i n  the  e lectron ics  i ndustry,  sooner or  later  you  have  to ,  wi l l ,  or  shou ld  deal  wi th  the  
i ssue  of  the  clean l iness  of  the  unpopu lated  pri n ted  ci rcu i t  boards  (bare  boards) .  Residues  on  
ci rcu i t  boards  are  d i rectly  re lated  to  the  re l iabi l i ty  o f  the  produced  hardware  and  can  resu l t  i n  
serious  fai l u res  i f  not  mon i tored  and  con tro l led .  

Th is  document  i s  the  product  of  the  IPC  Bare  Board  Clean l i ness  Assessment  Task Group  and  
was  drafted  to  provide  i nd ividuals  who  deal  wi th  these  i ssues  some  gu idance  on  how the  
i ssues  shou ld  be  approached  and  speci fied  i n  pu rchase  documents.  

B.5  Gu idel ines for  OEM’s in  Determin ing  Acceptable Levels  of  Cleanl iness of  
Unpopulated  Printed  Boards (IPC-5702)  

Every e lectron ics  manu factu rer,  whether an  ori g inal  equ ipment  manu facturer (OEM)  or  
con tract  manu factu rer (CM) ,  wi l l  be  faced  wi th  determ in ing  i f  the  unpopu lated  prin ted  boards  
used  i n  the  fi n i shed  assembly have  an  adequate  l evel  o f  clean l iness.  The  question  of  ‘ ‘ how 
clean  i s  cl ean  enough ’ ’  has  been  asked  repeated ly  i n  the  l ast  decade  i n  many IPC  commi ttees.  
Th is  i s  a  very complex topic,  wi th  many cri t i cal  considerati ons.  For th is  reason  there  i s  not  an  
un ique  methodology that  determ ines  acceptabi l i ty.  Th is  document  was  developed  as  gu idance  
for  the  i nd ividual (s)  responsible  for  determ in ing  these  cri teria for  thei r  company.  
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IPC-5701  covers  many aspects  of  how clean l iness  i s  measured  on  prin ted  boards,  as  wel l  as  
many cri t i cal  factors  to  consider when  speci fyi ng  board  clean l i ness  i n  pu rchasing  documents.  
Th is  reference,  and  associated  techn ical  papers,  show the  many i nadequacies  of  cu rren t  test  
methodolog ies,  as  wel l  as  explain i ng  why there  are  no  ‘ ‘ golden  numbers’ ’  for  clean l iness.  
What  i s  acceptably  clean  for  one  segment  of  the  i ndustry may be  unacceptable  for  more  
demand ing  segments  of  the  i ndustry (e . g . ,  med ical  or  aerospace) .  

B.6 Surface Insu lation  Resistance Handbook (IPC-9201 )  

Th is  document  i s  i n tended  to  cover the  broad  spectrum  of  temperatu re-humid i ty  (TH)  testi ng ,  
associated  term inology,  and  suggested  techn iques  for  proper surface  i nsu lati on  resistance  
testi ng  as  defined  i n  I EC  61 1 89-5-5,  Test  Methods  5E01  and  5E02.  

B.7 Material  and  Process Characterisation  / Qual i fication  Test  Protocol  for 
Assessing  Electrochemical  Performance (IPC-9202)  

Th is  material  and  process  characterizati on /qual i fi cati on  test  records  changes  i n  su rface  
i nsu lation  resistance  (SIR)  on  a  represen tative  sample  of  a  pri n ted  ci rcu i t  assembly (PCA) .  I t  
quan ti fies  any deleterious  effects  that  m igh t  arise  from  solder f l ux  or  o ther process  residues  
l eft  on  external  su rfaces  after  so ldering ,  wh ich  can  cause  unwanted  e lectro-chemical  
reactions  that  g rossly  affect  re l i abi l i ty.  

I t  uses  test  veh icles  that  are  i n tended  to  be  represen tati ve  of  the  e lectron ic  ci rcu i ts  that  are  i n  
producti on .  I t  i s  a  test  yie ld ing  both  quanti tati ve  and  qual i tative  data.  

Th is  test  may be  used  for  Process Qualification,  demonstrating  that  a  proposed  manufacturing  
process  or  process  change  can  produce  hardware  wi th  acceptable  end- i tem  performance  
related  to  clean l i ness.  Changes  may i nvolve  any assembly process  step,  or  a  change  i n  the  
prin ted  board  suppl ier,  so lder mask or  metal l i zation ,  so ldering  material  suppl ier,  con formal  
coati ng ,  etc.  The  test  veh icle  construction  wi l l  vary depend ing  upon  the  type  of  change  being  
evaluated .  

B.8 User Guide for the  IPC/IEC B52  Process Qual i fication  Test  Veh icle  
( IPC-9203)  

The  e lectron ics  manu facturing  process  i s  o ften  very complex,  wi th  dozens  of  variables  that  
impact  the  qual i ty  and  re l i abi l i ty  o f  the  manu factured  assembl ies  i n  the  end  use  envi ronment.  
Two  of  the  importan t  variables  for  considerati on  are  the  kinds  of  res idues  that  remain  on  the  
e lectron ic  assembly and  the  effects  that  these  residues  have  on  re l i abi l i ty.  These  two  
variables  are  most  often  referred  to  i n  d i scussions  on  assembly “clean l iness”.  

Wh i l st  there  are  several  d i fferen t  ways  to  measure  residues  and  thei r  effects  on  e lectrical  
performance,  the  two  most  common  approaches  i n  the  i ndustry  are  i on ic  clean l iness  testing ,  
for  determ ination  of  i on ic  res idues,  and  su rface  i nsu lation  resistance  (SIR)  testi ng ,  for  the  
evaluation  of  e lectrochemical  fai lu res  i n  hum id  envi ronments.  

Th is  document  focuses  on  the  IPC-B-52  standard  test  assembly and  how i t  i s  used  as  an  
evaluation  tool  for  e lectron ics  manu facturing  processes  from  a “clean l iness”  perspective.  

B.9  PWB Assembly Soldering  Process Gu idel ine for Electronic  Components  
(IPC-9502)  

Th is  document  describes  manu facturing  so lder process  l im i ts  that  componen ts  subjected  to  
IPC-9501 ,  IPC-9503,  I PC-9504 and  J -STD-020  wou ld  su rvive.  I t  does  not  i nclude  optimum  
cond i ti ons  for  assembly,  bu t  rather  gu ides  to  assu re  componen ts  are  not  damaged .  
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Th is  document  appl ies  to  both  su rface-moun t  (SM)  and  th rough-hole  (TH )  componen ts  that  
are  wave  so ldered ,  reflowed  or  hand  soldered .  Th is  document  i s  i n tended  to  complement 
other  i ndustry  documents,  l i s ted  i n  appl i cable  documents.  

B.1 0  Aqueous Post  Solder Cleaning  Handbook (IPC-AC-62A)  

Th is  handbook addresses  aqueous  clean ing  of  e lectri cal /electron ic  parts  and  appl ication  tools  
after  so ldering .  

The  con ten t  of  the  text  i s  i n tended  to  provide  a  basic  understand ing  of  the  subject  and  to  
serve  as  a  gu ide  to  users  or  prospective  users  of  aqueous  clean ing  technology,  al l owing  
selection  or  improvement  of  aqueous  clean ing  processes.  

B.1 1  Gu idel ines for Cleaning  of  Printed  Boards  and  Assembl ies (IPC-CH-65A)  

Th is  manual  i s  a  road  map for  curren t  and  developing  clean ing  i ssues,  rather than  to  function  
as  a  h i gh ly detai led  document  for  al l  areas  touched  upon .  I n  areas  of  clean ing  where  recen t  
detai led  IPC  manuals  al ready exist,  the  re levant  secti ons  i n  I PC-CH-65A wi l l  con tain  on ly 
su ffi cien t  i n formation  to  make  the  reader reasonably  knowledgeable.  Th is  gu idel i ne  manual  
refers  the  reader to  appropriate  existi ng  IPC  documents  (where  they exist)  for  i n -depth  
i n formation  on  the  parti cu lar  subject.  An  example  of  such  a  reference  IPC  manual  i s  I PC-AC-
62,  Aqueous Cleaning Handbook.  I t  i s  on ly  where  existi ng  IPC  documents  are  not  avai lable  
that  I PC-CH-65A wi l l  expand  i n formation  beyond  the  basics  i n  order to  cover what  i s  cu rren tly 
known  about  the  subject.  A benefi t  o f  th i s  approach  i s  that  the  manual  does  not  become  
unwieldy and  tends  to  foster a  user- friend ly  envi ronment.  

Both  bare  board  fabrication  and  assembly clean l i ness  i ssues  are  addressed .  The  fabrication  
and  assembly sections  are  separated  for  ease  of  access.  I n  the  orig inal  I PC-CH-65,  these  
sections  were  very much  i n tertwined.  However,  i t  was  recogn ized  that  for a  subject  such  as  
the  requ i red  clean l iness  of  fi n i shed  bare  boards,  basical l y  redundant  teach ings  are  requ i red  
for  both  the  fabrication  and  assembly sections.  

B.1 2  Handbook (IPC-J-STD-005)  

Th is  handbook i s  a  compan ion  to  the  so lder  paste  standard  J -STD-005  and  shou ld  be  
considered  to  be  a  gu ide  to  help  assess  the  appl icabi l i ty o f  a  so lder paste  for  i ts  use  i n  
su rface-moun t  technology (SMT)  processes.  Th is  document  al so  suggests  some  test  methods  
that  can  help  wi th  design ing  and  testi ng  so lder  pastes.  I t  i s  i n tended  for  use  by both  vendors  
and  users  of  so lder paste.  

Solder pastes  are  un ique  materials ,  whose  performance  i n  a  su rface-moun t  process  depends  
on  a variety of  variables,  many of  them  i n teracting .  J -STD-005  provides  test  methods  for 
classi fi cation  of  solder  paste  based  on  the  use  of  a  variety of  testi ng  techn iques.  However,  
these  so lder paste  classi fi cati ons  do  not  have  a  d i rect  correlati on  to  i den ti fy  the  type  and  
characteristics  of  a  speci fi c  so lder paste  that  i s  needed  i n  any g i ven  SMT assembly process.  

Th is  document has  been  wri tten  as  a  gu ide  to  assess  the  appl icabi l i ty of  a  so lder  paste  for a  
speci fi c  process,  g i ven  the  tremendous  number of  permutations  of  d i fferen t  materials,  
atmospheres  and  process  variables  cu rren tl y  avai lable.  

Where  appropriate,  references  are  g i ven  to  papers  and  documents  wi th  fu rther  i n formation .  
Due  to  the  sheer number of  possible  i n teracting  factors,  speci fi c  so lder paste  se lection  cri teria  
cannot  be  g iven .  The  solder  paste  selected  and  the  assembly process  used  wi l l  need  to  form  
so lder connections  that  meet  the  requ i rements  of  i ndustry standards  such  as  J -STD-001  
and/or I PC-A-61 0.  
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B.1 3  Acceptabi l i ty of  Electronic  Assembl ies (IPC-HDBK-61 0)  

Th is  handbook i s  a  compan ion  reference  to  I PC-A-61 0C  and  IPC-A-61 0C  Amendment  1  and  
was  prepared  us ing  them.  The  amendment  provides  add i t ional  cri teria  and  clari f i cation  
statements.  The  amendment  i s  i ncluded  wi th  th i s  handbook fo l l owing  Append ix  C  and  can  be  
down loaded  free  of  charge  from  the  IPC  websi te  at  the  fo l lowing  l i nk:  
h ttp: //www. ipc. org /TOC/IPC-HDBK-61 0-w-Amend-1 . pdf.  

The  i n ten t  o f  th i s  handbook i s  to  explain  the  techn ical  rati onale  for  se lected  acceptabi l i ty,  
process  i nd i cator and  defect  cri teria  and  to  provide  i n formation  regard ing  assembly 
technology.  Add i ti onal  i n formation  i s  provided  to  g i ve  a  broader understand ing  of  the  process  
considerati ons  needed  for the  production  of  acceptable  hardware.  

B.1 4 Gu idel ines for Design,  Selection  and  Appl ication  of  Conformal  Coatings  
(IPC-HDBK-830)  

Conformal  coatings  are  used  i n  con junction  wi th  pri n ted  ci rcu i t  assembl ies  (PCAs) .  The  
designer and  the  users  of  con formal  coatings  for e lectron ics  appl icati ons  shou ld  be  aware  of  
the  properties  of  various  types  of  con formal  coati ngs  and  thei r  i n teractions  wi th  PCAs  to  
protect  the  PCAs  i n  the  end-use  envi ronment  for  the  design- l i fe  of  the  PCA (or  beyond) .  Th is  
document  has  been  wri tten  to  assi st  the  designers  and  users  of  con formal  coati ngs  i n  
understand ing  the  characteri stics  of  various  coating  types,  as  wel l  as  the  factors  that  can  
mod i fy  those  properties  when  the  coatings  are  appl ied .  Understand ing  and  accoun ti ng  for 
these  materials  can  ensure  the  re l iabi l i ty  and  function  of  e lectron ics.  

The  pu rpose  of  th i s  handbook i s  to  assist  the  i nd ividuals  who  e i ther make  choices  regard ing  
con formal  coating  or  who  work i n  coating  operations.  Th is  handbook represen ts  the  compi led  
knowledge  and  experience  of  the  IPC  Con formal  Coating  Handbook Task Group.  I t  i s  not  
enough  to  understand  the  properties  of  the  various  con formal  coatings.  The  user needs  to  
understand  what  i s  to  be  ach ieved  by applyi ng  the  con formal  coating  and  how to  veri fy  that  
the  desi red  resu l ts  have  been  real i zed .  

B.1 5  Solder mask Handbook (IPC-HDBK-840)  

Solder masks  are  permanent  protective  coati ngs  that  perform  a  number of  functi ons  during  
the  fabrication ,  assembly and  end  use  of  prin ted  ci rcu i ts .  One  of  the  main  pu rposes  of  so lder 
mask i s  to  protect  the  ci rcu i try from  i n teracting  wi th  solder du ring  the  assembly process.  A 
so lder  mask’s  job  i sn ’ t  so le ly  restri cted  to  the  solder operation  however,  as  i t  al so  helps  to  
protect  the  l aminate,  holes  and  traces  from  co l lecti ng  con taminan ts  and  from  degrad ing  
du ring  the  service  l i fe  of  the  ci rcu i t.  I t  also  acts  as  an  i nsu lator  of  known  d ie lectri c  property 
between  componen ts  and  traces.  

The  main  requ i rements  of  the  so lder mask (as  a  material  qual i f i cation )  are  tested  wi th in  the  
IPC-SM-840.  However,  i ncreasing  techn ical  d i vers i fi cation  created  fu rther  testing  needs.  Not  
every techn ical  requ i rement  i s  relevan t  for  every appl i cation  and  thus  these  requ i rements  wi l l  
not  be  part  o f  a  general  material  qual i f i cation .  These  properties  are  usual l y  requ i red  for 
speci fi c  orig i nal  equ ipment manu factu rer’s  (OEM)  approvals.  Th is  so lder mask handbook 
provides  the  reader wi th  the  background  knowledge  to  make  an  educated  decis ion  i f  speci fi c  
properti es  are  requ i red  and  how to  test  them.  I t  also  provides  s i gn i fi can t  educational  
i n formation  abou t  process  i n fluences.  

The  pu rpose  of  th i s  handbook i s  to  provide  add i ti onal  supporti ng  i n formation  for I PC-SM-840  
regard ing  solder  mask types,  processes,  characteri stics  and  properties  i n  order  to  assist  wi th  
the  correct  se lection  and  use  of  the  most  appropriate  material  for  the  i n tended  appl i cation .  I t  
shou ld  be  read  i n  con junction  wi th  the  so lder mask manu factu rer’s  techn ical  i n formation  and  
other  so lder mask speci fi cation  documents,  wh ich  may be  re levan t,  such  as  those  l i s ted  i n  
Section  2  of  I PC-HDBK-840.  

http://www.ipc.org/TOC/IPC-HDBK-610-w-Amend-1.pdf
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B.1 6  Gu idel ines and  Requirements  for Electrical  Testing  of Unpopulated  
Printed  Boards (IPC-9252)  

Th is  document  i s  presen ted  to  assist  i n  se lecting  the  test  analyzer,  test  parameters,  test  data,  
and  fi xtu ring  requ i red  to  perform  electrical  test(s)  on  al l  unpopu lated  prin ted  boards  wi thou t  
embedded  components  ( i . e . ,  res istors,  capaci tors,  etc. ) .  

The  users  shal l  determ ine  the  test  parameters  and  f i xtu ring  requ i rements  to  test  for  con tinu i ty 
(open) ,  i solation  ( l eakage/short) ,  and  other special  characteristics  ( i . e. ,  impedance,  h i pot,  
capaci tance,  curren t  carrying  capaci ty,  etc. )  that  wi l l  sati sfactori l y  evaluate  the  cri ti cal  
e lectri cal  characteristics  of  speci fi c  pri n ted  boards.  The  testing  l evels  l i sted  i n  th is  document 
defi ne  some of  these  parameters.  

E lectrical  testing  veri f ies  that  the  prin ted  networks  on  the  boards  are  i n terconnected  
accord ing  to  design  requ i rements.  

E lectrical  test  does  not  ensure  that  the  board  can  be  assembled  or  that  the  board  meets  al l  o f  
the  customer’s  requ i rements.  Many physical  characteri stics  of  the  conductors  (d imensional  
accuracy,  so lder mask,  conductor  geometry and  nomenclatu re  reg istration ,  presence  of  ho les,  
etc. )  can ’ t  be  determ ined  by e lectrical  test.  Other checks  shou ld  be  employed  to  con fi rm  these  
characteristics.  

B.1 7 In -Process DPMO and  Estimated  Yield  for PCAs (IPC-9261 A)  

Th is  document  defines  standard  methodolog ies  for  calcu lating  defects  per  m i l l i on  
opportun i t ies  (DPMO)  metrics  re lated  to  e lectron ic  prin ted  board  assembly processes.  I t  i s  
i n tended  for  use  i n  measuring  i n -process  assembly steps  rather than  end  product  
determination .  Calcu lati on  of  completed  i tem  DPMO i s  addressed  i n  I PC-791 2.  

Add i ti onal l y,  a  gu ide  to  defect  categorizati on  i s  provided  that  when  used  wi th  J -STD-001  and  
IPC-A-61 0  can  serve  as  a  base  for  summariz ing  and  reporti ng  i n -process  defects.  

Note  that  th is  document does  not  d i ctate  the  number of  assembl ies  or  data po in ts  needed  to  
calcu late  DPMO metrics.  

The  pu rpose  of  th is  document i s  to  defi ne  consisten t  methodolog ies  for compu tation  of  in -
process  DPMO metri cs  for  any defect  evaluation  stage  i n  the  assembly process.  

Th is  objecti ve  an ti cipates  the  fo l l owing  cond i t ions  i n  defect  reporti ng  and  analysis .  

•  To  faci l i tate  process  improvement,  defects  d iscovered  at  any stated  i nspection  or  test  
poin t  shou ld  be  assigned  to  thei r  appropriate  process  step.  

•  Al l  defects  shal l  be  reported  at  the  i nspection  poin t  they are  found,  even  though  one  
undetected  previous  defect  may have  caused  the  subsequen t  defects.  

•  Regard less  of  how these  defects  are  assigned ,  the  defect  shal l  be  attribu ted  to  e i ther  a  
componen t,  p lacement,  term ination  or  assembly defect.  

•  The  assumption  i s  that  each  prin ted  board  assembly that  i s  i nspected  wi l l  be  1 00  % 
i nspected  for  al l  defects.  

•  The  assumption  of  1 00  % i nspection  effi ciency i s  made.  Care  shou ld  be  taken  when  
comparing  processes  using  manual  i nspection  to  those  us ing  au tomated  vi s ion  i nspection .  

•  When  using  a  sampl ing  i nspection  plan ,  the  number of  PCAs  i nspected  determ ines  the  
opportun i ty  coun t,  not  the  number processed .  
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B.1 8 Assembly Soldering  Process  Gu idel ine for Electronic  Components 
(IPC-9502 PWB)  

Th is  document  describes  manu facturing  so lder process  l im i ts  that  componen ts  subjected  to  
IPC-9501 ,  I PC-9503,  I PC-9504 and  J -STD-020  wou ld  survive.  I t  does  not  i nclude  optimum  
cond i ti ons  for  assembly,  bu t  rather gu ides  to  ensu re  componen ts  are  not  damaged .  

Th is  document  appl ies  to  both  su rface-mount  (SM)  and  th rough-hole  (TH )  componen ts  that  
are  wave  so ldered ,  reflowed  or  hand  soldered.  Th is  document  i s  i n tended  to  complement 
other i ndustry  documents,  l i s ted  i n  appl icable  documents.  

B.1 9  Users  Gu ide  for IPC-TM-650,  Method  2.6.27,  Thermal  Stress,  Convection  
Reflow Assembly Simulation  (IPC-9631 )  

The  i n ten ti on  of  th i s  document i s  to  aid  users  of  I PC-TM-650,  Method  2 .6. 27,  Thermal Stress,  
Convection Reflow Assembly Simulation.  Th is  test  method  has  been  developed  because  
IPC-TM-650,  Method  2 .6. 8,  Thermal Stress,  Plated-Through Holes ( thermal  s tress  by so lder 
f l oat)  i s  no  l onger considered  adequate  for  s imu lati ng  the  assembly process  and  stresses  that  
many products  now have  to  support.  Over many years  the  assembly process  has  con ti nued  to  
d i verge  from  wave  soldering ,  wi th  the  add i ti on  of  top,  and  then  bottom,  su rface-moun t  devices,  
l arge  BGA packages  where  solder  j o i n ts  are  h idden ,  an  ever i ncreasing  densi ty  of  devices  
wh ich  i ncrease  the  thermal  mass  and  thermal  s tress  needed  to  mel t  so lder,  and  more  recently  
the  swi tch  to  h i gher mel t  temperatu re,  l ead-free  so lders.  I n  summary,  add ing  more  and  more  
cycles  of  the  Method  2 .6. 8  solder  fl oat  was  no  l onger su ffi cien t  to  screen  ou t  pri n ted  boards  
that  wou ld  then  fai l  du ring  assembly due  to  the  very d i fferen t  thermal  stresses  encoun tered .  
Th is  document was  developed  by the  IPC  D-32,  Thermal  Stress  Test  Method  Subcommi ttee,  
that  developed  I PC-TM-650,  Method  2. 6.27,  wi th  the  understand ing  that  the  test  method  wi l l  
requ i re  special  equ ipment  and  the  proper set-up  and  cal ibration  of  that  equ ipment.  

The  I PC-TM-650,  Method  2 .6.27,  i s  i n tended  to  establ i sh  a  re lati ve  abi l i ty  o f  pri n ted  boards,  
or  represen tati ve  coupons,  to  survive  the  thermal  excursions  associated  wi th  assembly and  
rework i n  a  t i n /lead  or  l ead- free  appl ication  us ing  a  convection  oven ,  or  al ternate  equ ipment 
wi th  the  capabi l i ty  to  match  the  reflow profi le  of  a  convection  oven .  The  test  embraces  relati ve  
robustness  of  the  copper i n terconnection  and  d ie lectric  materials  subjected  to  the  strain  and  
resu l ti ng  stress  associated  wi th  a  standard ized  thermal  profi l e .  The  pu rpose  i s  to  establ i sh  an  
objective  measurement of  re lati ve  robustness  ranking  or  comparing  variables,  or establ i sh ing  
m in imum  rel iabi l i ty  requ i rements  for  copper i n terconnections  and  d ie lectric  material  i n  a  
pri n ted  board .  The  pu rpose  of  the  test  method  i s  to  provide  the  procedure  for  cond i tion ing  and  
refl owing  of  the  test  specimen  prior  to  evaluation  for compl iance  to  the  appl icable  
performance  speci fi cation ,  i . e . ,  I PC-601 2,  I PC-601 3,  IPC-601 8,  etc.  

The  primary purpose  of  th i s  document  i s  to  address  concerns  and  considerations  related  to  
IPC-TM-650,  Method  2. 6. 27.  Th is  document  embraces  how th i s  test  method  was  i n tended  for  
use  and  the  rationale  beh ind  some  of  the  protocols  and  requ i rements.  Th is  document 
provides  an  ad junct  document  that  improves  the  understand ing ,  appl i cation ,  and  the  
impl i cation  of  resu l ts  from  us ing  th is  test  method .  

B.20 H igh  Temperature Printed  Board  Flatness Gu idel ine (IPC-9641 )  

During  the  su rface  moun t  assembly process  of  an  e lectron ic  package  to  a  pri n ted  board  
th rough  a  refl ow temperatu re  profi l e,  the  fl atness  behavior  of  both  the  package  and  prin ted  
board  are  cri t i cal  for the  i n tegri ty  of  so lder j o i n t  formation  and  rel iabi l i ty.  Wh i le  the  deviation  of  
the  package  from  planari ty  during  th i s  process  i s  cri t i cal ,  con trol l i ng  the  pri n ted  board  fl atness  
i s  equal l y  importan t  for preven ting  subsequen t  assembly-related  i ssues,  i nclud ing  open  or  
bridg ing  jo i n ts,  wh ich  u l t imately  cause  product  fai lu re.  Board  flatness  i s  l argely  d ri ven  by a 
change  i n  i n tri nsic  properties  th rough  exposure  to  changes  i n  temperature,  wi th  the  fi nal  
f l atness  state  becoming  a  function  of  the  en ti re  temperature  h i story or  reflow profi l e  and  
support  boundary cond i ti ons.  I t  i s  also  dri ven  by copper symmetry stack-up  and  metal  pattern  
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balancing .  The  worst-case  deviation  of  the  prin ted  board  from  fl atness  may be  at  room  
temperatu re,  peak temperature  du ring  reflow,  or  at  any temperatu re  i n  between .  Therefore,  
pri n ted  board  flatness  shal l  be  characteri zed  during  the  en ti re  reflow thermal  cycle,  and  not  
so le ly  at  room  temperatu re  at  the  beg inn ing  and  end  of  the  process.  Th is  document  aims  to  
provide  gu idance  on  methods  and  procedures  for  cri ti cal l y  evaluating  prin ted  board  fl atness  
du ring  a  s imu lated  temperatu re  reflow cycle.  

The  pu rpose  of  th is  test  method  i s  to  measure  the  shape  and  re lati ve  change  i n  shape  of  a  
l ocal  area of  i n terest  (e. g . ,  f l i p-ch ip  bal l  g rid  array (FCBGA)  l and  area)  of  pri n ted  boards  
th rough  a  range  of  temperatu res  typical  during  su rface-moun t  and  th rough-hole  bu i lds  of  
i n tegrated  ci rcu i t  packages  to  pri n ted  boards.  The  use  of  shape  measurements  and  re lati ve  
changes  i n  shape  wi l l  depend  on  the  speci fi c  appl ication  and  i n terest  of  the  user perform ing  
the  measurement.  Th is  gu idel i ne  d i ffers  from  and  does  not  supersede  IPC-TM-650,  Method  
2. 4.22,  wh ich  i s  used  for i nspection  of  bow and/or twist  o f  bare  prin ted  boards  at  room  
temperatu re.  

B.21  User Guide  for the  IPC-TM-650,  Method  2.6.25,  Conductive  Anodic  
Fi lament  (CAF)  Resistance Test  (Electrochemical  Migration  Testing )  ( IPC-
9691 A)  

Th is  document  i s  the  product  of  the  I PC  E lectrochemical  M ig ration  (ECM)  Task Group.  I t  was  
drafted  to  provide  gu idance  regard ing  how the  IPC-TM-650,  Method  2 .6. 25,  Conductive  
Anod ic  Fi lament  (CAF)  Resistance  test  can  best  be  used  for  evaluating  the  effects  of  
mechan ical  s tress,  laminate  material  fractu ring ,  i on ic  con tam ination ,  moisture  con ten t  prior  to  
press  lam ination ,  and  other material  processing  characteri stics  on  conducti ve  anod ic  f i l ament 
(CAF)  res istance  test  method  resu l ts .  Th is  CAF test  method  provides  a  proven  standard  for 
determin ing  the  ri sk of  temperatu re,  hum id i ty  and  bias  (THB)  fai lu re  wi th i n  rather than  on  the  
su rface  of  pri n ted  ci rcu i t  boards  (PCBs) ,  typical l y f i l ament  formation  along  the  boundary 
between  the  resin  and  l am inate  rei n forcement.  

B.22  Mechanical  Shock Test  Guidel ines  for Solder Joint  Rel iabi l i ty (IPC-JEDEC-
9703)  

With  the  g rowth  of  e lectron ics  and  the  i ncreased  accessibi l i ty  and  portabi l i ty,  d rop  shock and  
other  mechan ical  impacts  are  i ncreasing ly a  concern .  Th is  document  attempts  to  improve  past  
mechan ical  shock test  methods,  and  t i es  test  cond i t ions  back to  the  use-cond i ti ons.  A method  
i s  proposed  such  that  regard less  of  what  l evel  (system,  board  assembly,  s impl i fi ed  s i ng le  
componen t board  testi ng ,  etc. )  o f  testing  i s  conducted ,  there  shou ld  be  a  correlati on  back to  
the  use-cond i ti on .  I n  order to  fu l fi l l  th i s  goal ,  add i ti onal  metrolog ies  are  i n troduced  to  aid  i n  
these  correlations.  

Fo l l owing  the  requ is i te  i n troductory sections,  the  concept of  use-cond i tions  i s  i n troduced  and  
suggestions  are  made  on  how use-cond i ti on  data may be  acqu i red  and  appl ied .  Next,  the  
testing  methods  for fu l l y  assembled  systems  are  i n troduced.  Options  for test  cond i t ions  are  
d i scussed  and  the  data that  shou ld  be  col lected  i s  ou tl i ned .  

Testi ng  of  subassembl ies  and  componen ts  im i tate  actual  use  con figurati ons  l ess  than  the  
testi ng  of  fu l l y  assembled  systems.  However,  the  next  two  document  secti ons  ou tl i ne  
considerati ons  to  ensure  that  testi ng  carried  ou t  at  these  levels  remains  re levan t  to  the  
i n tended  use-condi ti on .  

Speci fi c  metri cs  to  aid  i n  correlations  are  ou tl i ned  i n  Secti on  8.  The  i n formative  annexes  that  
close  the  document d iscuss  the  common  considerations  of  al l  mechan ical  shock testi ng  
methods.  These  i nclude  a  sample  reporting  format  for  test  data,  use  and  appl icati on  of  s train  
gauges,  accelerometers,  and  h igh  speed  photography.  A section  on  fai l u re  analysis  i s  g i ven .  
Final l y,  a  review of  f i n i te  e lement  methods  that  may be  appl ied  to  mechan ical  shock analysis  
i s  g i ven  to  aid  i n  more  i n -depth  study of  shock problems.  
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Th is  document  establ i shes  mechan ical  shock test  gu idel i nes  to  assess  so lder jo in t  re l iabi l i ty 
o f  pri n ted  ci rcu i ts .  

The  th ree  main  categories  d iscussed  wi th in  are  the  fo l l owing :  

•  methods  to  defi ne  mechan ical  shock use-cond i tions;  

•  methods  to  defi ne  system  level ,  system  board  l evel  and  componen t test  board  l evel  
testi ng  that  correlate  to  the  use-cond i t i ons;  

•  g u i dance  on  the  use  of  experimental  metro log ies  for  mechan ical  shock tests.  

B.23 Printed  Ci rcu i t  Assembly Strain  Gage Test  Guidel ine (IPC-JEDEC-9704A)  

Th is  document  i s  mean t  to  be  used  as  a  methodology for  strain  gauge  placement  and  
subsequen t  testing  of  prin ted  ci rcu i t  assembl ies  (PCAs)  us ing  strain  gauges.  The  method  
describes  speci fi c  gu idel i nes  for  strain  gage  testing  of  PCAs  du ri ng  the  prin ted  board  
manu facturing  process,  i nclud ing  assembly,  test,  system  i n tegration ,  and  other types  of  
operati ons  that  may i nduce  board  f lexure.  

The  suggested  procedure  enables  prin ted  board  assemblers  to  conduct  strain  gauge  testing  
i ndependen tly,  and  provides  a  quan ti tati ve  method  for  measuring  board  fl exure,  and  
assessing  ri sk levels.  

The  topics  covered  i nclude:  

•  test  setup  and  equ ipment  requ i rements;  

•  s train  measurement;  

•  report  format.  

Th is  document  assumes  the  methodology i s  being  used  to  test  a  su rface-moun t  device  such  
as  bal l  g ri d  array (BGA) ,  smal l  ou tl i ne  package  (SOP) ,  ch ip  scale  (s i ze)  package  (CSP) ,  and  
area-array su rface-mount  (SMT)  connectors/sockets.  I n  certain  cases,  the  described  test  
approach  may be  used  for  non-area-array d i screte  (SMT)  devices  such  as  capaci tors  or 
resistors.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
MÉTHODES D'ESSAI  POUR LES MATÉRIAUX ÉLECTRIQUES,   

LES CARTES IMPRIMÉES ET AUTRES STRUCTURES  
D' INTERCONNEXION ET ENSEMBLES –  

 
Partie 5-1 :  Méthodes d 'essai  générales pour les  matériaux et   
l es assemblages – Lignes d i rectrices pour les  assemblages  

de cartes à  ci rcu i t  imprimé 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  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 jet  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sat i on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci 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 cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessi bl es  au  publ i c  (PAS)  e t  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  aux  
travaux desquel 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 ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  n on  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti 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 sati 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  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  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 ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandat i ons  i n ternati onal es  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  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  quel conque  u t i l i sateu r f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' un i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onal es  
e t  rég i onal es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nat i 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  o rgan i smes  de  certi f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  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  effectués  par  l es  organ i smes  de  cert i f i cat i on  
i n dépendants.  

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 strateu rs,  employés,  auxi l i ai res  ou  mandatai res ,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'é tudes  et  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 us ti 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 cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  es t  accordé .  

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cati 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 ti on  est  att i rée  su r  l e  fa i t  que  certai ns  des  é l éments  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  avoi 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 g nal é  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  IEC  61 1 89-5  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:  

CDV Rapport  de  vote  

91 /1 273/CDV 91 /1 354/RVC 

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  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 ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  61 1 89,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Méthodes 
d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées et autres structures 
d’interconnexion et ensembles,  peu t  être  consu l tée  su r l e  s i te  web de  l ' IEC.  

Le  com i té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur  l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  les  données  
relati ves  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

L' IEC  61 1 89  porte  su r l es  méthodes  d 'essai  des  cartes  à  ci rcu i t  imprimé  et  des  assemblages  
de  cartes  à  ci rcu i t  imprimé,  ains i  que  su r la  so l i d i té  des  matériaux ou  composants  associés,  
quel l e  que  so i t  l eu r  méthode  de  fabrication .  

La norme  est  d i visée  en  d i fférentes  parti es  qu i  con tiennent  des  i n formations  destinées  au  
concepteur et  l a  méthodolog ie  d 'essai  destinée  aux i ngén ieurs  ou  aux techn iciens.  Chaque  
partie  met  l 'accen t  su r un  é lément  parti cu l ier.  Les  méthodes  son t  reg roupées  en  fonction  de  
l eu r appl i cati on  et  numérotées  de  man ière  séquen tiel le  au  fu r  et  à  mesure  de  leu r 
développement  et  de  l eu r publ ication .  

Dans  certains  cas,  l es  méthodes  d 'essai  développées  par d 'au tres  com i tés  techn iques  ( l e  
TC  1 04,  par exemple)  on t  été  reprodu i tes  à  parti r  de  normes  IEC  existan tes  afin  de  proposer 
au  l ecteur un  ensemble  exhausti f  de  méthodes  d 'essai .  Dans  ce  cas,  cela  est  i nd iqué  dans  la  
méthode  d 'essai  spéci fi que.  S i  l a  méthode  d 'essai  reprodu i te  comporte  quelques  révis ions  
m ineures,  l es  al i néas  mod i fiés  son t  i den ti fi és.  

Cette  partie  de  l ' I EC  61 1 89  con tien t  des  méthodes  d 'essai  qu i  permetten t  d 'évaluer l es  
assemblages  de  cartes  à  ci rcu i t  imprimé  et  l es  matériaux u ti l i sés  dans  la  fabrication  des  
assemblages  é lectron iques.  Les  méthodes  son t  i ndépendantes  et  con ti ennen t  des  détai l s  et  
une  descripti on  su ffi san ts  pour atte indre  l 'un i form i té  et  l a  reproductibi l i té  des  modes  
opérato i res  et  des  méthodolog ies  d 'essai .  

Le  TC  91  a  décidé  de  fus ionner l e  con tenu  de  l ' I EC  61 1 89-5  et  de  l ' I EC  61 1 89-6  dans  une  
série  de  documents,  de  la  man ière  su ivante:  

IEC  61 1 89-5-1 ,  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées et 
autres structures d'interconnexion et ensembles – Partie 5-1: Méthodes d'essai générales 
pour les matériaux et les assemblages – Lignes directrices pour les assemblages de cartes à 
circuit imprimé 

IEC  61 1 89-5-2:201 5,  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées 
et autres structures d'interconnexion et ensembles – Partie 5-2: Méthodes d'essai générales 
pour les matériaux et les assemblages – Flux de brasage pour les assemblages de cartes 
imprimées 

I EC  61 1 89-5-3:201 5,  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées 
et autres structures d'interconnexion et ensembles – Partie 5-3: Méthodes d'essai générales 
pour les matériaux et les assemblages – Pâte de brasage pour les assemblages de cartes 
imprimées 

IEC  61 1 89-5-4:201 5,  Méthodes d'essai pour les matériaux électriques,  les cartes imprimées 
et autres structures d'interconnexion et ensembles – Partie 5-4: Méthodes d'essai générales 
pour les matériaux et les assemblages – Alliages à braser et brasages solides fluxés et non 
fluxés pour les assemblages de cartes imprimées 

IEC  61 1 89-5-501 :—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-501: General test methods for materials 
and assemblies – Surface insulation resistance (SIR) testing of solder fluxes 1  

I EC  61 1 89-5-502:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-502: General test methods for materials 
and assemblies – SIR testing of assemblies 1  

_____________ 

1   A  l ' é tude.  



I EC  61 1 89-5-1 :201 6  © I EC  201 6  – 33  – 

I EC  61 1 89-5-503:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-503: General test methods for materials 
and assemblies – Conductive Anodic Filaments (CAF) testing of circuit boards 2  

I EC  61 1 89-5-504:—,  Test methods for electrical materials,  printed boards and other 
interconnection structures and assemblies – Part 5-504: General test methods for materials 
and assemblies – Process ionic contamination testing 2  

Les  essais  abordés  dans  cette  norme  son t  reg roupés  en  foncti on  des  pri ncipes  su ivants:  

P :  méthodes  de  préparation /cond i ti onnement 

V:  méthodes  d 'essai  vi suel  

D :  méthodes  d 'essai  d imensionnel  

C:  méthodes  d 'essai  ch im ique  

M :  méthodes  d 'essai  mécan ique  

E :  méthodes  d 'essai  é lectrique  

N :  méthodes  d 'essai  envi ronnemental  

X:  méthodes  d 'essai  d i verses,  y  compris  l es  essais  de  con trô le  du  processus  d 'assemblage  

Pour faci l i ter  l a  référence  aux essais,  main ten i r  l a  cohérence  de  la  présen tation  et  envisager 
l es  développements  à  ven i r,  chaque  essai  est  i den ti fi é  par un  numéro  (attri bué  de  man ière  
séquen tiel le)  ajou té  à  la  l ettre  du  préfi xe  (code  de  g roupe)  i nd iquan t  l e  g roupe  auquel  
appartien t  la  méthode  d 'essai .  

Les  numéros  de  méthode  d 'essai  n 'on t  pas  de  s i gn i fi cation  parti cu l ière  quant  à  une  éven tuel le  
séquence  d 'essais.  Cette  responsabi l i té  appartien t  à  la  spéci fi cation  pertinen te  qu i  nécessi te  
l a  réal i sation  de  l a  méthode.  Dans  l a  p lupart  des  cas,  l a  spéci fi cation  pertinen te  décri t  
également  l es  cri tères  de  réussi te/d 'échec.  

Les  combinaisons  de  lettre  et  de  numéro  son t  i nd iquées  à  t i tre  de  référence  que  la  
spéci fi cation  perti nen te  va u ti l i ser.  Ai ns i ,  l 'expression  "5-2C01 "  représen te  la  prem ière  
méthode  d 'essai  ch im ique  décri te  dans  l ' I EC  61 1 89-5-2.  

En  bref,  dans  cet  exemple,  5-2  est  l e  numéro  de  la  partie  de  l ' I EC  61 1 89,  C  est  l e  g roupe  des  
méthodes  et  01  est  l e  numéro  d 'essai .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  méthodes  d 'essai  des  documents  men tionnés  ci -dessus  est  donnée  
dans  l 'Annexe  A,  l aquel le  sera republ i ée  à  chaque  i n troducti on  de  nouveaux essais.  

_____________ 
2  A  l ' é tude.  
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MÉTHODES D'ESSAI  POUR LES MATÉRIAUX ÉLECTRIQUES,   
LES CARTES IMPRIMÉES ET AUTRES STRUCTURES  

D' INTERCONNEXION ET ENSEMBLES – 
 

Partie 5-1 :  Méthodes d 'essai  générales pour les  matériaux et   
l es assemblages – Lignes d i rectrices pour les  assemblages  

de cartes à  ci rcu i t  imprimé 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' IEC  61 1 89  est  un  catalogue  de  méthodes  d 'essai  qu i  représen ten t  l es  
méthodolog ies  et  l es  modes  opérato i res  qu i  peuven t  être  appl i qués  aux assemblages  de  
cartes  à  ci rcu i t  imprimé.  

La présen te  partie  de  l ' I EC  61 1 89  récapi tu le  l e  con tenu  de  l a  série  I EC  61 1 89-5,  ains i  que  l es  
documents  et  manuels  avec l es  l i gnes  d i rectrices  re lati ves  aux assemblages  de  cartes  à 
ci rcu i t  imprimé.  

2  Références normatives 

Les  documents  su i van ts  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pou r tou t  ou  parti e  de  leu r con tenu ,  
des  exi gences  du  présen t  document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i t ion  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document  de  référence  
s 'appl ique  (y  compris  l es  éventuels  amendements) .  

Le  présen t  document  ne  con ti en t  aucune  référence  normati ve.  

3  Exacti tude,  précision  et  résolution  

3.1  Général i tés  

Les  erreurs  et  i ncerti tudes  son t  i nhéren tes  à  tous  l es  processus  de  mesure.  Les  i n formations  
données  ci -dessous  permetten t  d 'évaluer correctement la  quan ti té  d 'erreurs  et  d ' i ncerti tudes  à  
prendre  en  compte.  

Les  données  d 'essai  serven t  un  certain  nombre  d 'objecti fs ,  parm i  l esquels  

•  l a  su rvei l lance  d 'un  processus;  

•  l 'amél iorati on  du  n i veau  de  con fiance  en  matière  de  con form i té  à  l a  qual i té;  

•  l 'arbi trage  en tre  l e  cl i en t  et  l e  fou rn isseur.  

Dans  chacune  de  ces  ci rconstances,  i l  est  essentie l  de  pouvoi r  placer les  données  d 'essai  à  
un  certain  n i veau  de  con fiance  en  termes  de  

•  exacti tude:  étalonnage  des  apparei ls  et/ou  du  système  d 'essai ;  

•  précis ion :  répétabi l i té  et  i ncerti tude  de  la  mesure;  

•  résolu tion :  commodi té  des  apparei ls  et/ou  du  système  d 'essai .  
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3.2  Exacti tude 

Le  rég ime  d 'étalonnage  des  apparei ls  d 'essai  do i t  être  clai rement  i nd iqué  dans  la  
documentation  qual i té  du  fou rn isseur ou  de  l 'agence  procédan t  aux essais  et  doi t  satisfai re  
aux exigences  de  l ' I SO 9001  ou  équ ivalen t  (vo i r  B ibl i ograph ie) .  

L'étalonnage  doi t  ê tre  réal i sé  par  une  agence  ayan t  obtenu  une  accréd i tati on  auprès  d 'un  
i nsti tu t  national  ou  i n ternational  de  normal isation  des  mesures.  I l  convien t  de  mettre  en  place  
une  chaîne  d 'étalonnage  i n in terrompue  con forme  aux Normes  nationales  ou  i n ternationales.  

S ' i l  n 'est  pas  possible  de  procéder à  un  étalonnage  con formément  aux Normes  nationales  ou  
i n ternationales  en  vi gueur,  des  techn iques  d 'essais  i n terlaborato i res  peuven t  être  u ti l i sées  et  
documentées  pour accroître  le  n i veau  de  con fiance  en  matière  d 'exacti tude  de  mesure.  

En  principe,  l 'étalonnage  do i t  avoi r  l i eu  tous  les  ans.  Cependant,  l es  apparei ls  qu i  n 'en tren t  
systématiquement  pas  dans  l es  l im i tes  acceptables  d 'exacti tude  doiven t  fai re  l 'objet  
d 'étalonnages  plus  régu l iers.  Les  apparei ls  se  trouvan t  systématiquement  dans  l es  l im i tes  
acceptables  peuven t  fai re  l 'objet  d 'étalonnages  moins  fréquen ts.  

Un  enreg istrement  de  l 'étalonnage  et  de  l 'h i storique  de  main tenance  doi t  être  prévu  pour 
chaque  apparei l .  I l  convien t  que  ces  en reg istrements  préci sen t  l ' i ncerti tude  de  la  techn ique  
d 'étalonnage  (écart  exprimé  en  ±  %)  de  man ière  à  pouvoi r  rassembler et  déterm iner les  
i ncerti tudes  de  mesure.  

Un  mode  opératoi re  do i t  ê tre  m is  en  œuvre  pour  résoudre  tou tes  l es  s i tuations  dans  
lesquel les  un  apparei l  se  trouve  hors  des  l im i tes  d 'étalonnage.  

3.3  Précision  

Le  budget  d ' i ncerti tude  de  tou tes  l es  techn iques  de  mesure  est  composé  d ' i ncerti tudes  
systématiques  et  aléatoi res.  Tou tes  l es  estimations  doiven t  reposer sur  un  seu l  n iveau  de  
con fiance,  l e  n i veau  m in imum  étan t  de  95  %.  

D 'une  man ière  générale,  l es  i ncerti tudes  systématiques  prédominen t  et  i ncluen t  tou tes  les  
i ncerti tudes  ne  fai san t  pas  l 'objet  de  fl uctuati on  aléato i re.  I l  s 'ag i t  

•  des  i ncerti tudes  d 'étalonnage;  

•  des  erreurs  dues  à  l 'u ti l i sation  d 'un  apparei l  dans  des  cond i ti ons  d i fféren tes  de  cel les  dans  
l esquel les  i l  a  été  étalonné;  

•  des  erreurs  de  g raduation  d 'échel le  d 'un  apparei l  de  mesure  analog ique  (erreur  de  forme  
d 'échel le) .  

Les  i ncerti tudes  aléato i res  proviennen t  de  d i verses  sou rces,  mais  e l les  peuven t  être  dédu i tes  
par l a  mesure  répétée  d 'un  é lément normal isé.  Par conséquen t,  i l  n 'est  pas  nécessai re  
d ' i soler  l es  apports  i nd ividuels.  I l  peu t  s 'ag i r  

•  de  fl uctuations  aléato i res,  comme cel les  dues  à l a  variation  d 'un  paramètre  d ' i n fl uence.  
D 'une  man ière  générale,  l es  mod i fi cations  des  cond i tions  atmosphériques  rédu isen t  l a  
répétabi l i té  d 'une  mesure;  

•  de  l ' i ncerti tude  de  d i scrim ination ,  par exemple  la  défin i t i on  d 'un  poin teur vers  un  trai t  de  
repère  ou  l ' i n terpolati on  en tre  g raduations  d 'une  échel le  analog ique.  

Regroupement des  i ncerti tudes:  l 'add i ti on  géométrique  (somme des  carrés)  des  i ncerti tudes  
peu t  être  u ti l i sée  dans  l a  p lupart  des  cas.  L'erreur d ' i n terpolation  est  en  principe  ajou tée  
séparément  et  peu t  être  acceptée  à  hau teur de  20  % de  l a  d i fférence  en tre  l es  g raduations  
les  plus  fi nes  de  l 'échel le  de  l 'apparei l .  
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où  

Ut  est  l ' i ncerti tude  totale;  

Us  est  l ' i ncerti tude  systématique;  

Ur  est  l ' i ncerti tude  aléatoi re;  

Ui  est  l 'erreur  d ' i n terpolation .  

Déterm ination  des  i ncerti tudes  aléato i res:  l ' i ncerti tude  aléatoi re  peu t  être  déterm inée  par  
mesure  répétée  d 'un  paramètre  et  trai tement  stati sti que  subséquen t  des  données  mesurées.  
La techn ique  suppose  que  l es  données  produ isent  une  réparti ti on  normale  (gaussienne) .  

n

t 
U

σ 
 = 

r

×

 

où  

Ur  est  l ' i ncerti tude  aléatoi re;  

n  est  la  tai l le  de  l 'échan ti l l on ;  

t  est  l e  po in t  de  pourcen tage  de  l a  réparti t i on  t,  comme i l l ustré  au  Tableau  1 ;  

σ  est  l 'écart- type  (σn-1 ) .  

3.4  Résolution  

I l  est  très  importan t  que  l 'apparei l  d 'essai  u ti l i sé  offre  une  résolu tion  su ffi san te.  I l  convien t  
que  les  systèmes  de  mesure  u ti l i sés  so ien t  en  mesure  de  résoudre  1 0  % (ou  plus)  de  l a  
to lérance  de  l im i te  d 'essai .  

I l  est  accepté  que  certaines  technolog ies  l im i ten t  physiquement  la  résolu tion  ( la  résolu ti on  
optique,  par  exemple) .  

3.5  Rapport  

Outre  l es  exigences  détai l lées  dans  la  spéci fi cation  d 'essai ,  l e  rapport  doi t  détai l l er  

a)  l a  méthode  d 'essai  u ti l i sée;  

b)  l ' i den ti té  des  échan ti l l ons;  

c)  l 'apparei l l age  d 'essai ;  

d )  l es  l im i tes  spéci fi ées;  

e)  une  estimation  de  l ' i ncerti tude  de  mesure  et  des  l im i tes  d 'appl i cation  qu i  en  résu l ten t  pour  
l 'essai ;  

f)  l es  résu l tats  d 'essai  détai l lés;  

g )  l a  date  de  l 'essai  et  l a  s ignatu re  de  l 'opérateur.  

3.6  Distribution  t  de  Student  

Le  Tableau  1  donne  les  valeurs  du  facteur  t  pour  des  n iveaux de  con fiance  de  95  % et  99  %,  
en  fonction  du  nombre  de  mesures.  
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Tableau  1  – Distribution  t  de Student  

Tai l l e  de  
l 'échanti l l on  

t,  valeur  
95  % 

t,  valeur  
99  % 

 Tai l l e  de  
l 'échanti l l on  

t,  valeur  
95  % 

t,  valeur  
99  % 

2  1 2 , 7  63 , 7   1 4  2 , 1 6  3 , 01  

3  4 , 3  9 , 92   1 5  2 , 1 4  2 , 98  

4  3 , 1 8  5 , 84   1 6  2 , 1 3  2 , 95  

5  2 , 78  4 , 6   1 7  2 , 1 2  2 , 92  

6  2 , 57  4 , 03   1 8  2 , 1 1  2 , 9  

7  2 , 45  3 , 71   1 9  2 , 1  2 , 88  

8  2 , 36  3 , 5   20  2 , 09  2 , 86  

9  2 , 31  3 , 36   21  2 , 08  2 , 83  

1 0  2 , 26  3 , 25   22  2 , 075  2 , 82  

1 1  2 , 23  3 , 1 7   23  2 , 07  2 , 81  

1 2  2 , 2  3 , 1 1   24  2 , 065  2 , 8  

1 3  2 , 1 8  3 , 05   25  2 , 06  2 , 79  

 

3.7  Limi tes  d ' incerti tude suggérées 

Les  i ncerti tudes  cibles  su ivan tes  son t  suggérées:  

a)  Tension  <  1  kV:   ±  1 , 5  % 

b)  Tension  >  1  kV:   ±  2 , 5  % 

c)  Couran t  <  20  A:   ±  1 , 5  % 

d )  Couran t  >  20  A:   ±  2 , 5  % 

Résistance  

e)  Masse  et  con tinu i té:  ±  1 0  % 

f)  I so lation :    ±  1 0  % 

g )  Fréquence:    ±  0 , 2  % 

Durée  

h )  I n terval le  <  60  s :   ±  1  s  

i )  I n terval le  >  60  s :   ±  2  % 

j )  Masse  <  1 0  g :   ±  0 , 5  % 

k)  Masse  1 0  g  à  1 00  g :  ±  1  % 

l )  Masse  >  1 00  g :   ±  2  % 

m)  Force:    ±  2  % 

n )  D imension  <  25  mm:  ±  0 , 5  % 

o)  D imension  >  25  mm:  ±  0 , 1  mm  

p)  Températu re  <  1 00  °C:  ±  1 , 5  % 

q )  Températu re  >  1 00  °C:  ±  3 , 5  % 

r)  Hum id i té  (30-75)  % HR:  ±  5  % HR 

Épaisseurs  du  revêtement  métal l i que  

s)  Méthode  de  rétrod i ffus ion :  ±  1 0  % 
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t)  M icrosection :   ±  2  µm  

u )  Contamination  i on ique:  ±  1 0  % 

4 Catalogue des méthodes d 'essai  approuvées 

Cette  norme  propose  des  méthodes  d 'essai  particu l i ères  détai l l ées  pouvan t  être  m ises  en  
œuvre  avec un  référencement  croisé  m in imal  vers  d 'au tres  modes  opérato i res  spéci fiques.  
Les  méthodes  u ti l i sen t  des  exposi tions  de  cond i t ionnement  génériques  par référence,  par 
exemple,  à  ce l les  décri tes  dans  l ' I EC  61 1 89-1  et  l ' I EC  60068-1  et  son t,  l e  cas  échéan t,  une  
partie  obl i gato i re  de  la  norme  de  méthode  d 'essai .  

Un  t i tre,  un  numéro  et  un  état  de  la  révision  son t  attribués  à  chaque  méthode  en  vue  de  
faci l i ter  l es  m ises  à  jour et  l 'amél ioration  des  méthodes,  au  fu r  et  à  mesure  de  l 'évolu tion  des  
exigences  de  l ' i ndustrie  ou  des  nouvel les  méthodolog ies.  Les  méthodes  son t  organ isées  en  
g roupes  de  méthode  d 'essai  et  en  essais  i nd ividuels.  

5  Détai l  du  contenu  de la  série  IEC 61 1 89-5  

L'Annexe  A récapi tu le  l es  d i fféren ts  essais  con tenus  dans  l es  normes  exi stan tes  ou  prévues  
dans  la  série  I EC  61 1 89-5.  

NOTE  Les  détai l s  concernan t  l es  normes  "à  é tude"  ne  son t  pas  encore  d i spon i bles.  
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Annexe A 
( in formative)  

 
Essais  

Le  Tableau  A. 1  récapi tu le  l es  essais  existan ts  et  l es  essais  en  cours  de  développement.  

Tableau  A.1  – Méthodes  d ’essai  générales  pour les  matériaux et  assemblages 

Norme IEC Designation  Essai  

I EC  61 1 89-5-2  C :    Méthodes  d 'essai  ch im ique  

5 -2C01  Corros i on ,  f l u x  

5 -2C02  Déterm i nati on  de  l ' i nd i ce  d 'aci de  du  f l u x  de  brasage  l i qu i de  – Méthodes  de  
t i trage  poten ti ométri que  et  à  repérage  vi sue l  

5 -2C03  I nd i ce  d 'aci d i té  de  l a  co l ophane  

5 -2C04  Déterm i nati on  des  halogénu res  dans  l es  f l u x,  méthode  au  ch romate  d 'argen t  

5 -2C05  Mati ères  so l i des  du  f l u x  

5 -2C06  Déterm i nati on  de  l a  quan ti té  d 'hal ogénu res  dans  l es  f l u x  (ch l oru re  e t  
bromure)  

5 -2C07  Anal yse  qual i tat i ve  des  f l u oru res  et  des  f l u x  par  essai  à  l a  g ou tte  

5 -2C08  Déterm i nati on  quan ti tat i ve  de  l a  concen trati on  de  f l uoru res  dans  l es  f l u x  

5 -2C09  Densi té  

5 -2C1 0  Corros i on  due  au  f l u x  (méthode  du  m i ro i r  de  cu i vre)  

X:   Méthodes  d 'essai  d i verses  

5 -2X01  Acti vi té  du  f l u x  l i qu i de,  méthode  de  l a  balance  de  mou i l l age  

5 -2X02  Essai  de  propagat i on ,  f l u x  de  brasu re  l i qu i de  ou  extrai t ,  pâte  à  braser et  f i l s  
d 'apport  ou  préformes  extrai tes  

5 -2X03  Rési dus  de  f l u x  – Adhérence  après  séchage  

 

I EC  61 1 89-5-3  X:   Méthodes  d 'essai s  d i vers  

5 -3X01  Vi scosi té  du  f l ux  de  pâte  – Méthode  de  l a  broche  en  T  

5 -3X02  Essai  de  propagat i on ,  f l u x  de  brasage  extrai t ,  f l u x  de  brasage  et  pâte  de  
brasage  

5 -3X03  Vi scosi té  de  l a  pâte  de  brasage  – Méthode  de  l a  broche  en  T  (appl i cable  de  
300  Pa•s  à  1  600  Pa•s)  

5 -3X04  Vi scosi té  de  l a  pâte  de  brasage  – Méthode  de  l a  broche  en  T  (appl i cable  à  
300  Pa•s  )  

5 -3X05  Vi scosi té  de  l a  pâte  de  brasage  – Méthode  de  l a  pompe  à  spi ral e  (appl i cabl e  
de  300  Pa•s   à  1  600  Pa•s  )  

5 -3X06  Vi scosi té  de  l a  pâte  de  brasage  – Méthode  de  l a  pompe  à  spi ral e  (appl i cabl e  
à  300  Pa•s  )  

5 -3X07  Pâte  de  brasage  – Essai  d 'affai ssemen t  

5 -3X08  Pâte  de  brasage  – Essai  de  l a  b i l l e  de  brasage  

5 -3X09  Pâte  de  brasage  – Essai  d 'adhérence  

5 -3X1 0  Pâte  de  brasage  – Essai  de  mou i l l age  

5 -3X1 1  Déterm i nati on  de  l a  d i s tri bu t i on  des  d imensi ons  des  part i cu les  de  poudre  de  
brasage  – Méthode  d 'écran  pou r  l es  types  

5 -3X1 2  D i stri bu ti on  des  d imensi ons  des  part i cu l es  de  poudre  – Méthode  de  
m i croscope  de  mesu re  

5 -3X1 3  D i stri bu ti on  des  d imensi ons  des  part i cu l es  de  poudre  – Méthode  d 'anal yseu r 
de  l ' image  opti que  
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Norme IEC Designation  Essai  

5-3X1 4  D i stri bu ti on  des  d imensi ons  des  part i cu l es  de  poudre  – Méthode  de  
d i ffracti on  l aser 

5 -3X1 5  Déterm i nati on  des  d imens i ons  maximales  des  parti cu l es  de  poudre  de  
brasage  

5 -3X1 6  Con tenu  métal l i que  de  l a  pâte  de  brasage  par po ids  

 

I EC  61 1 89-5-4  C :   Méthodes  d 'essai  ch im i que  

5 -4C01  Déterm i nati on  du  pou rcen tage  de  f l u x  su r/dans  l e  f i l  d 'apport  en robé  de  
fondan t  e t/ou  fou rré  

X:   Méthodes  d 'essai s  mécan i ques  

5 -4X01  Essai  de  propagat i on ,  f i l s  fou rrés  ou  préformes  extrai ts  

5 -4X02  Essai  de  pro j ect i on  de  f i l  d 'apport  fou rré  pou r  brasage  tendre  

5 -4X03  Essai  du  bai n  d 'étai n  

 

I EC  61 1 89-5-501   A  l ’ étude  

 

I EC  61 1 89-5-502   A  l ’ étude  

 

I EC  61 1 89-5-503   A  l ’ étude  

 

I EC  61 1 89-5-504   A  l ’ étude  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Documents et  manuels de l ignes d i rectrices 

B.1  Général i tés  

Les  documents  ci tés  dans  l es  Articles  B. 2  à  B.23  porten t  su r l es  matériaux de  brasage  ou  l es  
méthodes  d 'essai  spéci fiques  u ti l i sé(e)s.  

B.2  Manuel  et  gu ide venant  en  complément  de  l ' IPC-J-STD-001  

Le  J -STD-001  et  l ' I PC-HDBK-001  n 'excluen t  pas  de  su i vre  un  processus  acceptable  pour 
procéder aux connexions  é lectriques,  tan t  que  les  méthodes  u ti l i sées  permetten t  de  générer 
des  j o i n ts  de  brasure  complets  satisfaisan t  aux  exigences  d 'acceptabi l i té  de  l ’ I PC-J -STD-001 .  

Ce  manuel  décri t  l es  matériaux,  l es  méthodes  et  l es  cri tères  de  véri fi cation  qu i ,  l orsqu ' i l s  son t  
appl i qués  comme suggéré  ou  exigé,  permetten t  de  produ i re  des  assemblages  é lectriques  et  
é lectron iques  de  qual i té .  I l  a  pour vocation  d 'expl i quer les  modal i tés  d 'appl i cati on ,  l es  rai sons  
et  tous  les  é léments  fondamentaux de  ces  processus,  en  complément  de  la  m ise  en  œuvre  du  
con trô le  de  processus  plu tôt  que  l 'u ti l i sation  d 'un  examen  du  produ i t  fi n i  pour  déterm iner l a  
qual i té  du  produ i t.  

B.3  Gu idel ines for Electrical ly Conductive Surface Mount  Adhesives (IPC-3406)  

Ce document  donne  l es  d i recti ves  re lati ves  au  choix  des  adhési fs  conducteurs  d 'un  poin t  de  
vue  é lectrique  u ti l i sés  dans  un  assemblage  de  composants  de  cartes  à  ci rcu i t  imprimé  (CCI )  
ou  des  systèmes  d ' i n terconnexion  s im i lai res.  L'accen t  est  m is  sur  l 'u ti l i sation  d 'adhési fs  
comme al ternatives  de  brasage.  S i  possible,  l a  présentation  du  processus  ten te  de  rester  
dans  l es  l im i tes  de  l ' i n frastructure  d 'assemblage  de  brasage.  Les  pri ncipaux types  d 'adhési fs  
i sotropes  (conducti vi té  égale  dans  tou tes  l es  d i rections)  et  an isotropes  (conductivi té  dans  une  
seu le  d i rection)  son t  abordés.  Les  deux principaux types  d 'adhési fs  polymères  thermodurcis  
et  thermoplastiques  son t  décri ts.  

B.4 Users  Gu ide for  Cleanl iness  of  Unpopulated  Printed  Boards (IPC-5701 )  

Si  vous  exercez  dans  l e  secteur  de  l 'é lectron ique,  à  un  moment  donné,  vous  êtes,  serez  ou  
devriez  être  con fron té  au  problème  de  l a  propreté  des  cartes  à  ci rcu i t  imprimé  sans  
composant  (cartes  nues) .  Les  résidus  su r l es  cartes  son t  d i rectement  relati fs  à  l a  f iabi l i té  du  
matérie l  produ i t  et  peuven t  donner l i eu  à  de  sérieuses  défai l lances  s ' i l s  ne  son t  pas  su rvei l lés  
et  con trô lés.  

Ce  document  est  l e  produ i t  de  l ' I PC  Bare  Board  C lean l i ness  Assessment Task Group.  I l  a  été  
é laboré  pour donner aux personnes  en  charge  de  ces  questi ons  des  l i gnes  d i rectrices  su r l a  
man ière  dont  i l  convien t  de  l es  aborder et  de  les  spéci fier  dans  les  documents  d 'achat.  

B.5  Gu idel ines for OEM's in  Determin ing  Acceptable Levels  of  Cleanl iness of  
Unpopulated  Printed  Boards (IPC-5702)  

Tous  l es  fabrican ts  d 'é lectron ique,  qu ' i l  s 'ag isse  du  fabricant  ori g inal  de  l 'équ ipement  (OEM)  
ou  d 'un  sous-trai tan t  (CM) ,  se  demanden t  souven t  s i  l es  cartes  imprimées  sans  composant 
u ti l i sées  dans  l 'assemblage  fi n i  présenten t  un  n iveau  adéquat  de  propreté.  La question  de  
savoi r  ce  qu 'est  véri tablement  la  propreté  a  été  souvent  posée  ces  d i x  dern ières  années  dans  
la  plupart  des  com i tés  IPC.  I l  s 'ag i t  d 'un  su jet  très  complexe  qu i  sou lève  de  nombreuses  
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considérati ons  cri t i ques.  C 'est  la  raison  pour l aquel le,  i l  n 'existe  pas  de  méthodolog ie  un ique  
permettan t  de  déterm iner l 'acceptabi l i té .  Ce  document  a  été  é laboré  en  tan t  que  l i gnes  
d i rectri ces  destinées  aux personnes  chargées  de  déterminer ces  cri tères  pour l eu r société.  

L' IPC-5701  couvre  de  nombreux aspects  relati fs  à  l a  mesure  de  l a  propreté  su r l es  cartes  
imprimées,  ains i  que  de  nombreux facteurs  cri t i ques  à  prendre  en  compte  lors  de  la  
spéci fi cation  de  la  propreté  de  l a  carte  dans  les  documents  d 'achat.  Cette  référence  et  l es  
documents  techn iques  connexes  présenten t  l es  nombreux défau ts  des  méthodolog ies  d 'essai  
du  couran t,  ains i  que  des  expl icati ons  re lati ves  à  l 'absence  d 'un  "nombre  d 'or"  pour la  
propreté.  Ce  qu i  est  raisonnablement propre  pour un  secteur de  l ' i ndustrie  peu t  paraître  
i nacceptable  pour des  secteurs  plus  exigeants  de  l ' i ndustri e  (méd ical  ou  aérospatial ,  par 
exemple) .  

B.6 Surface Insu lation  Resistance Handbook (IPC-9201 )  

Ce document  couvre  l e  l arge  spectre  des  essais  de  températu re-humid i té  (TH ) ,  l a  
term inolog ie  associée  et  l es  techn iques  proposées  pour procéder aux essais  de  résistance  
d ' i so lement  de  surface  de  l ' I EC  61 1 89-5-5,  qu i  décri t  l es  méthodes  d 'essai  5E01  et  5E02.  

B.7 Material  and  Process Characterisation/Qual i fication  Test  Protocol  for 
Assessing  Electrochemical  Performance (IPC-9202)  

Cet  essai  de  caractéri sation /qual i fi cation  du  matériau  et  du  processus  enreg istre  les  
variati ons  de  résistance  d ' i solement  de  su rface  (SIR)  sur un  échan ti l l on  représentati f  de  
l 'assemblage  de  ci rcu i t  imprimé  (PCA) .  I l  quan ti fi e  tous  l es  effets  délétères  du  fl ux  de  brasage  
ou  d 'au tres  résidus  du  processus  su r l es  surfaces  externes  su i te  au  brasage,  qu i  peuven t  
provoquer des  réactions  électroch im iques  i ndési rables  ayan t  un  impact  importan t  sur  l a  
f i abi l i té .  

I l  u ti l i se  des  véh icu les  d 'essai  censés  être  représen tati fs  des  ci rcu i ts  é lectron iques  en  cours  
de  production .  I l  s 'ag i t  d 'un  essai  produ isan t  des  données  tant  quan ti tati ves  que  qual i tati ves.  

Cet  essai  peu t  être  u ti l i sé  pour la  Qualification de procédé,  qu i  démontre  qu 'un  procédé  de  
fabrication  proposé  ou  qu 'une  mod i fi cation  du  procédé  peu t  produ i re  un  produ i t  f i n i  aux 
performances  acceptables  re lati ves  à  l a  propreté.  Des  mod i fi cations  peuvent  impl iquer une  
étape  du  procédé  d 'assemblage  ou  un  changement  de  fou rn isseur de  carte  imprimée,  de  
masque  de  brasage  ou  de  métal l i sati on ,  de  fou rn isseur de  matériau  de  brasage,  de  
revêtement en roban t,  etc.  La constructi on  du  véh icu le  d 'essai  varie  se lon  l e  type  de  
mod i fi cation  évaluée.  

B.8 User Guide for the  IPC/IEC B52  Process  Qual i fication  Test  Veh icle  (IPC-
9203)  

Le  procédé  de  fabricati on  de  composants  é lectron iques,  souvent  très  complexe,  fai t  i n terven i r  
des  douzaines  de  variables  qu i  on t  un  impact  su r l a  qual i té  et  l a  f iabi l i té  des  assemblages  
fabriqués  dans  l 'envi ronnement  d 'u ti l i sati on  fi nal .  Deux de  ces  variables  importan tes  à  
prendre  en  compte  son t  l es  types  de  résidus  qu i  resten t  su r l 'assemblage  é lectron ique  et  
l eu rs  effets  su r la  fi abi l i té .  Dans  l es  présen tations  de  ces  assemblages,  ces  deux variables  
son t  l e  p lus  souven t  appelées  "propreté" .  

Malg ré  l es  d i fféren ts  moyens  de  mesurer  l es  rés idus  et  l eu rs  effets  su r  l es  performances  
é lectri ques,  l es  deux approches  l es  plus  communes  dans  le  secteur de  l ' i ndustrie  son t  l es  
essais  de  propreté  i on ique,  qu i  permetten t  de  déterm iner les  rés idus  i on iques,  et  l es  essais  
de  résistance  d ' i so lement  de  su rface  (RIS) ,  pour évaluer l es  défai l lances  é lectroch im iques  en  
envi ronnements  hum ides.  
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Ce  document  met l 'accen t  su r l 'assemblage  d 'essai  de  la  norme  IPC-B-52  et  su r  l a  façon  de  
l 'u t i l i ser pour évaluer  la  "propreté"  des  procédés  de  fabrication  des  composants  é lectron iques.  

B.9  PWB Assembly Soldering  Process Gu idel ine for Electronic  Components  
(IPC-9502)  

Ce document  décri t  l es  l im i tes  du  procédé  de  brasage  de  fabrication  que  peuvent  supporter 
l es  composants  soumis  à  l ' I PC-9501 ,  à  l ' I PC-9503,  à  l ' I PC-9504  et  au  J -STD-020.  I l  ne  
con ti en t  pas  l es  cond i ti ons  optimales  de  l 'assemblage,  p lu tôt  des  l i gnes  d i rectri ces  pour 
s 'assurer que  les  composants  ne  son t  pas  endommagés.  

Ce  document  s 'appl ique  aux composants  à  mon tage  en  su rface  (SM)  et  aux composants  à 
i nsérer (TH)  soudés  à  l a  vague,  refusionnés  ou  brasés  tendres  à  la  main .  I l  est  censé  
compléter d 'au tres  documents  de  l ' i ndustrie ,  qu i  fi gu ren t  dans  l es  documents  appl icables.  

B.1 0  Aqueous Post  Solder Cleaning  Handbook (IPC-AC-62A)  

Ce manuel  aborde  l e  nettoyage  aqueux des  pièces  é lectriques/électron iques  et  des  ou ti l s  
d 'appl icati on  après  brasage.  

L'objecti f  de  ce  texte  est  d 'assurer une  compréhension  é lémentai re  du  su jet,  mais  aussi  servi r  
de  gu ide  pour  l es  u ti l i sateurs  ou  u ti l i sateurs  poten tie ls  de  l a  technolog ie  de  nettoyage  aqueux,  
afin  de  l eu r  permettre  de  chois i r  ou  d 'amél iorer l es  procédés  afféren ts.  

B.1 1  Gu idel ines for Cleaning  of  Printed  Boards  and  Assembl ies (IPC-CH-65A)  

Ce manuel  est  une  feu i l le  de  rou te  re lati ve  aux questi ons  de  nettoyage  en  cours  et  en  
développement,  pl u tôt  qu 'un  document très  détai l l é  pour tous  les  domaines  concernés.  Dans  
l es  domaines  du  nettoyage  pour l esquels  des  manuels  IPC  on t  déjà  été  publ i és,  l es  sections  
correspondantes  de  l ' IPC-CH-65A con tiennen t  un iquement  l es  i n formations  su ffi san tes  pou r  
i n former raisonnablement  l e  l ecteur.  Ce  manuel  de  l i gnes  d i rectri ces  renvoie  l e  l ecteur aux 
documents  appropriés  existan ts  de  l ' IPC  ( le  cas  échéan t)  pour obten i r  des  i n formations  
approfond ies  su r un  su jet  parti cu l ier.  Ce  type  de  manuel  de  référence  IPC  est,  par exemple,  
l ' I PC-AC-62,  Aqueous Cleaning Handbook.  L' IPC-CH-65A développe  des  i n formations  au -delà 
des  principes  de  base  un iquement  l orsque  des  documents  IPC  ne  son t  pas  d ispon ibles,  afin  
de  couvri r  l 'état  des  connaissances  relati ves  à un  su jet  parti cu l ier.  L'avan tage  l i é  à  cette  
approche  est  que  le  manuel  reste  man iable  et  tend  à  promouvoi r  un  envi ronnement  convivial .  

Les  questions  re lati ves  à  l a  fabrication  de  l a  carte  nue  et  à  la  propreté  de  l 'assemblage  son t  
abordées.  Les  sections  relati ves  à  la  fabrication  et  à  l 'assemblage  son t  séparées  pour faci l i ter  
l eu r accès.  Dans  l ' I PC-CH-65  ori g inal ,  ces  sections  on t  été  dans  une  l arge  mesure  
en tre lacées.  I l  a  tou tefois  été  reconnu  que,  pour  un  su jet  te l  que  la  propreté  exi gée  des  cartes  
nues  f i n ies,  des  enseignements  redondan ts  son t  exigés  pour l es  sections  re lati ves  à  la  
fabrication  et  à  l 'assemblage.  

B.1 2  Handbook (IPC-J-STD005)  

Ce manuel  accompagne  l a  norme  J -STD-005  relati ve  à  l a  pâte  de  brasage.  I l  convien t  de  l e  
considérer comme un  gu ide  pou r l 'évaluation  de  l 'appl i cabi l i té  d 'une  pâte  de  brasage  dans  le  
cadre  d 'une  u ti l i sation  dans  des  procédés  de  technolog ie  de  mon tage  en  su rface  (SMT) .  Ce  
document  suggère  également certaines  méthodes  d 'essai  qu i  peuven t  faci l i ter l a  conception  
et  l 'essai  des  pâtes  de  brasage.  I l  s 'adresse  aux fou rn isseurs  et  aux  u ti l i sateurs  de  pâtes  de  
brasage.  

Les  pâtes  de  brasage  son t  des  matériaux un iques,  don t  l es  performances  dans  l e  cadre  d 'un  
procédé  de  mon tage  en  su rface  dépenden t  d 'un  certain  nombre  de  variables  qu i ,  pour l a  
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plupart,  i n terag issen t  en tre  e l les.  Le  J -STD-005  fourn i t  l es  méthodes  d 'essai  pour l a  
classi fi cation  de  l a  pâte  de  brasage  en  fonction  de  l 'u t i l i sation  de  d i fféren tes  techn iques  
d 'essai .  Ces  classi fi cati ons  de  pâte  de  brasage  n 'on t  tou tefo is  aucun  l i en  d i rect  avec 
l ' i den ti fi cati on  du  type  et  des  caractéristiques  d 'une  pâte  de  brasage  spéci fi que  qu i  est  
nécessai re  dans  un  procédé  d 'assemblage  SMT donné.  

Ce  document  a  été  réd igé  pou r servi r  de  gu ide  pour l 'évaluation  de  l 'appl icabi l i té  d 'une  pâte  
de  brasage  pour un  procédé  particu l i er,  compte  tenu  du  g rand  nombre  de  permutations  de  
matériaux,  d 'atmosphères  et  de  variables  de  procédés  actuel lement d i spon ibles.  

Le  cas  échéan t,  i l  est  fai t  référence  aux textes  et  aux  documents  qu i  con tiennen t  de  plus  
amples  i n formations.  Compte  tenu  du  g rand  nombre  de  facteurs  i n teracti fs  possibles,  aucun  
cri tère  de  sé lection  de  pâte  de  brasage  spéci fique  ne  peu t  être  donné.  La pâte  de  brasage  
chois ie  et  l e  procédé  d 'assemblage  u ti l i sé  doiven t  former des  connexions  soudées  qu i  
satisfon t  aux exigences  des  normes  de  l ' i ndustrie,  par  exemple  J -STD-001  et/ou  IPC-A-61 0.  

B.1 3  Acceptabi l i ty of  Electronic  Assembl ies (IPC-HDBK-61 0)  

Ce manuel  accompagne  l ' I PC-A-61 0C  et  l ' I PC-A-61 0C  Amendement  1  e t  a  été  é laboré  à  
l 'ai de  de  ces  documents.  L'amendement  donne  des  cri tères  et  des  éclai rci ssements  
supplémentai res.  L'amendement  est  i nclus  dans  ce  manuel  après  l 'Annexe  C;  i l  peu t  être  
té léchargé  g ratu i tement  depu is  l e  s i te  web  de  l ' I PC  à l 'adresse  su ivan te:  
h ttp: //www. ipc. org /TOC/IPC-HDBK-61 0-w-Amend-1 . pdf.  

Ce  manuel  a  pou r objet  d 'expl i quer l es  j usti fi cations  techn iques  des  cri tères  d 'acceptabi l i té ,  
d ' i nd icateur de  procédé  et  de  défau t  chois is .  I l  donne  en  parti cu l i er  des  i n formations  relati ves  
à  l a  technolog ie  d 'assemblage.  Des  i n formations  supplémentai res  son t  fou rn ies  pour  
permettre  de  m ieux comprendre  l es  considérations  en  matière  de  procédés  nécessai res  à  l a  
producti on  de  matérie l  acceptable.  

B.1 4 Gu idel ines for Design,  Selection  and  Appl ication  of  Conformal  Coatings  
(IPC-HDBK-830)  

Des  revêtements  enroban ts  son t  u ti l i sés  con jo in tement  avec l es  assemblages  de  ci rcu i t  
imprimé  (PCA) .  I l  convien t  que  l e  concepteur  et  l es  u ti l i sateurs  de  revêtements  enroban ts  
desti nés  aux appl ications  é lectron iques  connaissent  l es  d i fféren ts  types  de  revêtements  
enroban ts  et  l eurs  i n teracti ons  avec l es  PCA,  afin  de  protéger ces  dern iers  dans  
l 'envi ronnement  d 'u ti l i sati on  f i nale  su r tou te  la  du rée  de  vi e  de  conception  du  PCA (voi re  au -
delà) .  Ce  document  a  été  réd igé  pour aider l es  concepteurs  et  u t i l i sateurs  des  revêtements  
enroban ts  à b ien  comprendre  l es  caractéristi ques  des  d i fféren ts  types  de  revêtements,  ains i  
que  l es  facteurs  qu i  peuven t  mod i fi er  ces  propriétés  l ors  de  l 'appl i cation  des  revêtements.  La 
compréhension  et  la  pri se  en  compte  de  ces  matériaux peuvent  assurer l a  f iabi l i té  et  l e  
fonctionnement  des  composants  é lectron iques.  

Ce  manuel  a  pour objet  d 'ai der  l es  personnes  qu i  fon t  des  choix  en  matière  de  revêtement 
enroban t  ou  qu i  procèden t  à  des  opérations  de  revêtement.  Ce  manuel  est  une  compi lation  
des  connaissances  et  des  expériences  de  l ' I PC  Con formal  Coating  Handbook Task Group.  I l  
n 'est  pas  su ffi san t  de  comprendre  l es  propriétés  des  d i fféren ts  revêtements  enroban ts.  
L'u ti l i sateur doi t  comprendre  ce  que  do i t  apporter l 'appl i cation  du  revêtement  enrobant,  mais  
aussi  l a  man ière  de  véri fi er  que  l es  résu l tats  souhai tés  on t  été  obtenus.  

B.1 5  Solder mask Handbook (IPC-HDBK-840)  

Les  masques  de  brasage  son t  des  revêtements  de  protection  permanente  qu i  exécuten t  un  
certain  nombre  de  fonctions  l ors  de  la  fabrication ,  de  l 'assemblage  et  de  l 'u ti l i sation  fi nale  des  
ci rcu i ts  imprimés.  Un  masque  de  brasage  a  pou r pri ncipal  objet  de  protéger l es  ci rcu i ts  de  
l ' i n teraction  avec l e  brasage  l ors  du  processus  d 'assemblage.  Un  masque  de  brasage  ne  se  

http://www.ipc.org/TOC/IPC-HDBK-610-w-Amend-1.pdf
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l im i te  tou tefo is  pas  à  une  opérati on  de  brasage.  I l  ai de  à  protéger le  plaqué,  l es  ori f i ces  et  l es  
traces  con tre  l es  con taminan ts  et  l es  dégradations  l ors  de  l a  du rée  de  vi e  u ti l e  du  ci rcu i t.  I l  
fai t  également  offi ce  d ' i solan t  des  propriétés  d i électri ques  connues  en tre  l es  composants  et  
l es  traces.  

Les  principales  exigences  du  masque  de  brasage  (en  tan t  que  qual i fi cati on  du  matériau )  son t  
soumises  à essai  dans  l e  cadre  de  l ' I PC-SM-840.  L'accro issement de  l a  d i vers i fi cation  
techn ique  a tou tefois  créé  d 'au tres  besoins  d 'essai .  Chaque  exigence  techn ique  n 'est  pas  
pertinen te  pour chaque  appl icati on .  Aussi ,  tou tes  ces  exigences  n 'en tren t  pas  dans  l e  cadre  
d 'une  qual i fi cation  générale  du  matériau .  En  règ le  générale,  ces  propriétés  son t  exigées  pour 
l es  fabrican ts  orig inaux d 'équ ipements  (OEM)  spéci fiques.  Ce  manuel  relati f  aux  masques  de  
brasage  permet  au  lecteur  d 'acquéri r  l es  connaissances  de  base,  qu i  l u i  permettron t  de  
prendre  une  décis ion  éclai rée  s i  des  propriétés  parti cu l ières  son t  exi gées  et  de  savoi r  
comment  les  soumettre  à  essai .  I l  donne  également  des  i n formations  pédagog iques  
importan tes  re lati ves  aux i n fluences  du  procédé.  

Ce  manuel  a  pour  objet  de  donner des  i n formations  supplémentai res  pour l ' I PC-SM-840  sur  
l es  types,  l es  procédés,  l es  caractéristiques  et  l es  propriétés  de  masque  de  brasage,  afi n  
d 'aider au  choix  j ud icieux et  à  l a  bonne  u ti l i sation  du  matériau  l e  plus  approprié  à  l 'appl i cation  
prévue.  I l  convien t  de  le  l i re  con jo in tement  avec les  i n formations  techn iques  du  fabrican t  de  
masque  de  brasage  et  d 'au tres  documents  de  spéci fi cation  qu i  peuven t  être  pertinen ts  en  la  
matière,  par exemple  ceux de  l a  Section  2  de  l ’ I PC-HDBK-840.  

B.1 6  Gu idel ines and  Requirements  for  Electrical  Testing  of  Unpopulated  
Printed  Boards (IPC-9252)  

Ce document  est  présen té  pour aider à  chois i r  l 'analyseur d 'essai ,  l es  paramètres  d 'essai ,  l es  
données  d 'essai  et  l ' i nstal lation  exigés  pour  procéder aux essais  é lectriques  sur  tou tes  les  
cartes  imprimées  nues  sans  composant i n tégré  (c'est-à-d i re  des  résistances,  des  
condensateu rs,  etc. ) .  

Les  u ti l i sateu rs  doiven t  déterm iner les  paramètres  d 'essai  et  l es  exigences  d ' i nstal lation  afi n  
de  soumettre  à  essai  la  con tinu i té  (ouvertu re) ,  l ' i so lation  ( fu i te/court-ci rcu i t)  et  d 'au tres  
caractéri sti ques  particu l ières  (c'est-à-d i re  l ' impédance,  l es  essais  sous  tension  é levée,  la  
capaci té,  l e  couran t  maximal  adm issible,  etc. )  qu i  von t  permettre  d 'évaluer  de  man ière  
satisfaisan te  l es  caractéristiques  électriques  cri t i ques  de  cartes  imprimées  particu l i ères.  Les  
n i veaux d 'essai  qu i  f i gu ren t  dans  ce  document  défin issent  certains  de  ces  paramètres.  

Les  essais  é lectri ques  permetten t  de  véri fi er  que  l es  réseaux imprimés  su r l es  cartes  son t  
i n terconnectés  con formément  aux exi gences  de  conception .  

L'essai  é lectrique  ne  garan ti t  pas  de  pouvoi r  assembler l a  carte,  n i  que  cette  dern ière  satisfai t  
à  tou tes  l es  exigences  du  cl i en t.  Les  caractéri sti ques  physiques  des  conducteurs  (précis ion  
d imensionnel l e ,  masque  de  brasage,  géométrie  du  conducteur et  enreg istrement  de  la  
nomenclatu re,  présence  d 'ori fi ces,  etc. )  dans  l eu r  majori té  ne  peuven t  pas  être  déterm inées  
par l 'essai  é lectrique.  I l  convien t  de  procéder à  d 'au tres  véri fi cations  pour con fi rmer ces  
caractéri stiques.  

B.1 7 In -Process DPMO and  Estimated  Yield  for PCAs (IPC-9261 A)  

Ce document  défin i t  l es  méthodolog ies  normal isées  de  calcu l  du  nombre  de  défau ts  par 
m i l l i on  d 'opportun i tés  (DPMO)  re lati fs  aux procédés  d 'assemblage  de  carte  imprimée  
é lectron ique.  I l  est  destiné  à être  u ti l i sé  dans  les  étapes  de  mesure  de  l 'assemblage  en  cours  
de  fabrication  pl u tôt  que  pour déterm iner le  produ i t  f i nal .  Le  calcu l  DPMO complet  est  abordé  
dans  l ' I PC-791 2.  
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Un  gu ide  de  catégorisation  des  défau ts  est  en  ou tre  fou rn i ;  l orsqu ' i l  est  u ti l i sé  avec l e  J -STD-
001  et  l ' I PC-A-61 0,  i l  peu t  servi r  de  base  pour récapi tu ler  et  consigner l es  défau ts  en  cours  
de  fabrication .  

Noter  que  ce  document  n ' impose  pas  le  nombre  d 'assemblages  ou  de  poin ts  de  données  
nécessai res  pour calcu ler l e  nombre  DPMO.  

Ce  document  a  pour objet  de  défin i r  des  méthodolog ies  cohéren tes  de  calcu l  des  
nombres  DPMO en  cours  de  fabrication  à tous  l es  stades  d 'évaluation  des  défau ts  dans  le  
processus  d 'assemblage.  

Cet  objecti f  permet  d 'an ticiper  l es  cond i ti ons  su ivantes  de  consignation  et  d 'analyse  des  
défau ts:  

•  Pour faci l i ter  l 'amél ioration  du  procédé,  i l  convien t  d 'attri buer l es  défau ts  détectés  aux 
poin ts  d ' i nspection  ou  aux poin ts  d 'essai  à  l eur  étape  de  processus  appropriée.  

•  Tous  l es  défau ts  doivent  être  consignés  au  po in t  d ' i nspection  dans  l equel  i l s  on t  été  
détectés,  même  s i  un  défau t  qu i  a  déjà  été  détecté  peu t  avoi r  été  à  l 'ori g ine  des  défau ts  
subséquen ts.  

•  Quel l e  que  so i t  l a  man ière  don t  ces  défau ts  son t  assignés,  l e  défau t  do i t  être  attribué  à  un  
défau t  de  composant,  d 'emplacement,  d 'extrém i té  ou  d 'assemblage.  

•  L 'hypothèse  est  que  chaque  assemblage  de  carte  imprimée qu i  est  examiné  l 'est  à  1 00  % 
pour tous  l es  défau ts.  

•  L 'hypothèse  d 'une  effi caci té  d 'examen  à  1 00  % est  formu lée.  I l  convien t  de  fai re  atten ti on  
l ors  des  processus  de  comparaison  par  examen  manuel  par  rapport  à  ceux qu i  s 'appu ien t  
su r un  examen  visuel  au tomatisé.  

•  En  cas  d 'u ti l i sation  d 'un  plan  de  con trôle  par échan ti l lonnage,  l e  nombre  de  PCA 
examinés  déterm ine  l e  nombre  d 'opportun i tés,  pas  le  nombre  trai té.  

B.1 8 Assembly Soldering  Process Gu idel ine for  Electronic  Components  
( IPC-9502 PWB)  

Ce document  décri t  l es  l im i tes  du  procédé  de  brasage  de  fabrication  que  peuvent  supporter 
l es  composants  soumis  à  l ' I PC-9501 ,  à  l ' I PC-9503,  à  l ' I PC-9504  et  au  J -STD-020.  I l  ne  
con tien t  pas  l es  cond i t ions  optimales  de  l 'assemblage,  mais  p lu tôt  des  l i gnes  d i rectrices  afin  
de  s 'assurer que  l es  composants  ne  soien t  pas  endommagés.  

Ce  document  s 'appl ique  aussi  b ien  aux composants  à  montage  en  surface  (SM)  qu 'aux 
composants  à  i nsérer  (TH)  soudés  à l a  vague,  refusionnés  ou  brasés  tendres  à l a  main .  Ce  
document  est  censé  compléter d 'au tres  documents  de  l ' i ndustrie,  qu i  f i gu ren t  dans  l es  
documents  appl icables.  

B.1 9  Users  Gu ide  for IPC-TM-650,  Method  2.6.27,  Thermal  Stress,  Convection  
Reflow Assembly Simulation  (IPC-9631 )  

Ce document  a  vocation  à  ai der  l es  u ti l i sateurs  de  l ' I PC-TM-650,  Méthode  2. 6. 27  Contrainte 
thermique et simulation d'assemblage de refusion par convection.  Cette  méthode  d 'essai  
s 'expl ique  par l e  fai t  que  l ' I PC-TM-650,  Méthode  2. 6.8,  Contrainte thermique,  trous métallisés  
(con train te  therm ique  par  f lottaison)  n 'est  p lus  considérée  comme pertinen te  pour s imu ler l e  
procédé  d 'assemblage  et  l es  con train tes  auxquel les  son t  désormais  con fron tés  de  nombreux 
produ i ts .  Ces  dern ières  années,  l e  procédé  d 'assemblage  a  con tinué  à  se  d istinguer du  
brasage  à  l a  vague,  par l 'ajou t  de  d i sposi t i fs  à  montage  en  su rface  au  n iveau  supérieur,  pu is  
i n férieur,  par  de  g ros  modu les  BGA dans  l esquels  l es  j o i n ts  de  brasure  son t  masqués,  par 
une  densi té  sans  cesse  croissan te  des  d i sposi t i fs ,  ce  qu i  augmente  la  masse  thermique  et  l a  
con train te  therm ique  nécessai re  à  l a  fusion  de  la  brasure  et,  en fi n ,  par l e  passage  à  une  
températu re  de  fusion  plus  é levée  et  à  des  brasures  sans  plomb.  En  résumé,  l 'ajou t  de  cycles  
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de  plus  en  plus  nombreux de  la  Méthode  2 .6. 8  ne  permettai t  pas  d 'assurer un  n iveau  
satisfaisan t  de  protection  pour  l es  cartes  imprimées  qu i  feraien t  alors  l 'objet  d 'une  défai l lance  
l ors  de  l 'assemblage,  en  raison  des  con train tes  therm iques  très  d i fféren tes  rencon trées.  Ce  
document  a  été  é laboré  par l e  sous-comi té  de  méthode  d 'essai  de  con train te  thermique  de  
l ' I PC  D-32  qu i  a  développé  l ' I PC-TM-650,  Méthode  2 .6.27,  sachan t que  la  méthode  d 'essai  
exige  un  équ ipement  parti cu l i er,  ains i  qu 'un  montage  et  un  étalonnage  corrects  de  
l 'équ ipement.  

L' I PC-TM-650,  Méthode  2 . 6.27,  vi se  à  établ i r  une  capaci té  re lati ve  des  cartes  imprimées  ou  
des  échan ti l l ons  représen tati fs ,  afi n  de  supporter  l es  excursions  thermiques  l i ées  à  
l 'assemblage  et  au  réusinage  d 'une  appl icati on  étain /plomb ou  sans  plomb à  l 'aide  d 'un  fou r à  
convection  ou  d 'un  au tre  équ ipement  avec l e  profi l  de  refusion  d 'un  four  à  convection .  L'essai  
porte  su r l a  so l id i té  re lati ve  des  i n terconnexions  en  cu ivre  et  des  matériaux d ié lectri ques  
soumis  à  un  effort  et  à  l a  con train te  qu i  en  résu l ten t,  associés  à  un  profi l  therm ique  normal isé.  
I l  s 'ag i t  d 'établ i r  une  mesure  objective  de  l a  so l id i té  re lati ve  en  classan t  ou  en  comparan t  des  
variables,  ou  en  établ i ssan t  des  exigences  de  fiabi l i té  m in imales  pour  l es  i n terconnexions  en  
cu ivre  et  l e  matériau  d ié lectrique  d 'une  carte  imprimée.  La méthode  d 'essai  a  pour objet  de  
fou rn i r  l e  mode  opératoi re  de  cond i ti onnement et  de  refusion  de  l 'éprouvette  d 'essai  avan t  de  
procéder à l 'évaluati on  de  con formi té  par  rapport  à  l a  spéci fi cation  de  performances  
appl i cable,  c'est-à-d i re  l ' I PC-601 2,  l ' I PC-601 3,  l ' I PC-601 8,  etc.  

Ce  document  a  pou r pri ncipal  objet  d 'aborder les  problématiques  et  l es  considérations  
relati ves  à  l ' I PC-TM-650,  Méthode  2 .6. 27.  Ce  document porte  su r la  man ière  don t  la  méthode  
d 'essai  a  été  é laborée  et  l a  j usti fi cation  de  certains  protocoles  et  de  certaines  exigences.  Ce  
document  est  accompagné  d 'un  au tre  document  qu i  permet  d 'amél i orer la  compréhension ,  
l 'appl i cation  et  l ' impl ication  des  résu l tats  obtenus  su i te  à  l 'u ti l i sation  de  cette  méthode  d 'essai .  

B.20 H igh  Temperature Printed  Board  Flatness Gu idel ine (IPC-9641 )  

Lors  du  processus  d 'assemblage  à  mon tage  en  su rface  d 'un  modu le  é lectron ique  sur  une  
carte  imprimée  par  l ' i n terméd iai re  d 'un  profi l  de  températu re  de  refusion ,  l a  planéi té  du  
modu le  et  de  l a  carte  imprimée  est  essen tie l le  à  l ' i n tégri té  de  l a  formation  du  j o in t  de  brasure  
et  à  sa  fiabi l i té .  L'écart  de  planéi té  du  modu le  au  cours  de  ce  processus  est  cri t i que.  I l  est  
donc également  importan t  de  con trô ler l a  p lanéi té  de  l a  carte  imprimée  de  man ière  à  évi ter  
l es  problèmes  subséquen ts  l i és  à  l 'assemblage,  y  compris  l es  j o i n ts  ouverts  ou  les  j o in ts  de  
pon tage,  à  l 'ori g i ne  de  l a  défai l lance  du  produ i t.  La planéi té  de  l a  carte  est  l argement 
cond i ti onnée  par une  mod i fi cation  des  propriétés  i n tri nsèques  su i te  à  l 'exposi tion  à  des  
variati ons  de  températu re,  l a  planéi té  f i nale  devenan t  foncti on  de  l 'ensemble  de  l 'h i storique  
de  températu re  ou  du  profi l  de  refusion  et  des  cond i ti ons  l im i tes  du  support.  E l l e  est  
également  cond i ti onnée  par  l 'empi lage  symétri que  du  cu ivre  et  l 'équ i l ibre  du  modèle  
métal l i que.  L'écart  de  planéi té  le  moins  favorable  de  l a  carte  imprimée  peu t  avoi r  l i eu  à 
températu re  ambian te,  à  une  température  de  crête  pendan t  l a  refusion  ou  à  tou tes  l es  
températu res  i n terméd iai res.  La planéi té  de  l a  carte  imprimée  do i t  donc être  caractérisée  l ors  
du  cycle  thermique  de  refusion ,  pas  un iquement à  la  température  ambian te  au  début  et  à  l a  
f i n  du  processus.  Ce  document  a  pour objet  de  donner l es  l i gnes  d i rectrices  re latives  aux 
méthodes  et  modes  opératoi res  d 'évaluation  cri t i que  de  l a  p lanéi té  des  cartes  imprimées  lors  
d 'un  cycle  de  refusion  à  températu re  s imu lée.  

Cette  méthode  d 'essai  a  pour  objet  de  mesurer l a  forme  et  l a  mod i fi cation  relati ve  de  l a  forme 
d 'une  zone  précise  à  l 'étude  des  cartes  imprimées  (surface  d 'appu i  du  boîtier  matricie l  à  bi l l es  
à  puce  retou rnée  ou  FCBGA,  par exemple) ,  g râce  à  une  plage  de  températu res  classiques  
rencon trées  l ors  du  montage  en  su rface  et  du  mon tage  par i nsertion  des  modu les  de  ci rcu i t  
i n tégré  su r l es  cartes  imprimées.  L'u ti l i sation  des  mesures  de  l a  forme  et  des  variations  
re lati ves  de  l a  forme  dépend  de  l 'appl i cation  spéci fique  et  de  l ' i n térêt  de  l 'u ti l i sateur qu i  
procède  aux mesures.  Ces  l i gnes  d i rectri ces  d i ffèren t  de  cel l es  de  l ' IPC-TM-650,  
Méthode  2. 4. 22  et  ne  les  remplacen t  pas;  cette  méthode  est  u ti l i sée  pour examiner l a  
courbure  et/ou  l e  torsadage  des  cartes  imprimées  nues  à  températu re  ambian te.  
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B.21  User Guide  for the  IPC-TM-650,  Method  2.6.25,  Conductive  Anodic  
Fi lament  (CAF)  Resistance Test  (Electrochemical  Migration  Testing )   
( IPC-9691 A)  

Ce document  est  l e  produ i t  de  l ' I PC  Electrochemical  M ig ration  (ECM)  Task Group.  I l  a  été  
é laboré  pour fourn i r  des  l i gnes  d i rectrices  sur l a  man ière  d 'u ti l i ser dans  l es  mei l l eu res  
cond i ti ons  l ' IPC-TM-650,  Méthode  2. 6. 25,  Conducti ve  Anodic Fi lament  (CAF)  Resistance  test  
(essai  de  résistance  d 'un  fi lament  anod ique  conducteur (CAF) ) ,  afin  de  pouvoi r  évaluer l es  
effets  des  con train tes  mécan ique,  de  la  fractu re  du  matériau  strati fié ,  de  l a  con tam ination  
i on ique,  de  l a  teneur en  hum id i té  avan t  strati fi cati on  par pression  et  d 'au tres  caractéri sti ques  
de  trai tement  des  matériaux su r l es  résu l tats  de  la  méthode  d 'essai  CAF.  Cette  méthode  
d 'essai  CAF est  une  norme  éprouvée  qu i  permet de  déterm iner l e  ri sque  de  défai l lance  l i é  à  l a  
températu re,  à  l 'hum id i té  et  à  l 'échec de  la  po larisati on  (THB)  à  l ' i n térieur  plu tôt  qu 'à la  
su rface  des  cartes  à  ci rcu i t  imprimé  (PCB) ,  en  général  à  cause  de  l a  formation  de  f i l ament  l e  
l ong  de  la  l im i te  en tre  l a  rés ine  et  l e  ren forcement  du  strati fi é .  

B.22  Mechanical  Shock Test  Guidel ines  for Solder Joint  Rel iabi l i ty (IPC-JEDEC-
9703)  

Avec la  croissance  des  composants  é lectron iques,  ainsi  que  de  leu r accessibi l i té  et  de  l eur 
portabi l i té ,  l es  chocs  et  au tres  impacts  mécan iques  deviennent  des  problèmes  récurren ts.  Ce  
document  ten te  d 'amél i orer  l es  méthodes  d 'essai  de  choc mécan ique  an térieures;  i l  associe  
en  ou tre  les  cond i ti ons  d 'essai  aux cond i tions  d 'u ti l i sati on .  Une  méthode  est  proposée  de  te l l e  
sorte  que,  quel  que  so i t  l e  n i veau  (système,  assemblage  de  carte,  essai  s impl i fi é  d 'un  seu l  
composant  de  carte,  etc. )  dans  l equel  l 'essai  est  réal i sé,  i l  convien t  de  prévoi r  une  corrélation  
avec les  cond i ti ons  d 'u ti l i sation .  Pou r atte indre  cet  objecti f,  des  métrolog ies  supplémentai res  
son t  i n trodu i tes  afi n  de  faci l i ter  ces  corrélations.  

Su i te  aux sections  d ' i n troduction  requ ises,  l e  concept  de  cond i t ion  d 'u ti l i sation  est  i n trodu i t,  et  
des  suggestions  son t  formu lées  quan t  à  la  man ière  don t  l es  données  relati ves  aux cond i tions  
d 'u ti l i sation  peuven t  être  obtenues  et  appl iquées.  Des  méthodes  d 'essai  des  systèmes  
totalement assemblés  son t  ensu i te  présen tées.  Les  opti ons  pour l es  cond i tions  d 'essai  son t  
présen tées  et  l es  données  qu ' i l  convien t  de  rassembler  son t  i nd iquées.  

Les  essais  réal i sés  sur  des  sous-assemblages  et  des  composants  im i ten t  l es  con figu rations  
d 'u ti l i sati on  réel l es,  mais  moins  que  l es  essais  réal i sés  sur  des  systèmes  totalement  
assemblés.  Les  deux sections  su i van tes  du  document  présen ten t  tou tefoi s  l es  considérations  
qu i  vi sen t  à  s 'assurer que  l es  essais  réal i sés  à  ces  n iveaux resten t  pertinen ts  pour l a  
cond i ti on  d 'u ti l i sation  prévue.  

Des  mesures  particu l i ères  visan t  à  faci l i ter  l es  corrélations  son t  présen tées  à  l a  Section  8 .  
Les  annexes  i n formatives  à  la  f i n  du  document  présen ten t  l es  considérations  communes  de  
tou tes  l es  méthodes  d 'essai  de  choc mécan ique.  I l  s 'ag i t  d 'un  modèle  de  présen tation  des  
échan ti l l ons  pour l es  données  d 'essai ,  de  l 'u ti l i sation  et  de  l 'appl ication  d 'extensomètres,  
d 'accéléromètres  et  de  photograph ie  à g rande  vi tesse.  Une  section  re lati ve  aux analyses  de  
défai l lance  est  prévue.  En fin ,  une  revue  des  méthodes  des  é léments  fi n is  qu i  peuven t  être  
appl i quées  à  l 'analyse  des  chocs  mécan iques  est  donnée  pour approfond i r  l 'étude  des  
problèmes  de  choc.  

Ce  document  établ i t  des  d i recti ves  d 'essai  de  choc mécan ique  qu i  permetten t  d 'évaluer l a  
f i abi l i té  du  jo in t  de  brasu re  des  ci rcu i ts  imprimés.  

Les  tro is  pri ncipales  catégories  présen tées  dans  ce  document  son t  l es  su i van tes:  

•  méthodes  qu i  permettent  de  défin i r  l es  cond i ti ons  d 'u ti l i sati on  du  choc mécan ique;  

•  méthodes  qu i  permetten t  de  défin i r  l es  essais  au  n iveau  du  système,  de  la  carte  pri ncipale  
et  de  la  carte  d 'essai  du  composant  m is  en  corrélation  avec les  cond i tions  d 'u ti l i sation ;  
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•  l i gnes  d i rectrices  re lati ves  à  l 'u t i l i sati on  des  métro log ies  expérimentales  pour  l es  essais  
de  choc mécan ique.  

B.23 Printed  Ci rcu i t  Assembly Strain  Gage Test  Guidel ine (IPC-JEDEC-9704A)  

Ce document  est  censé  être  u ti l i sé  comme une  méthodolog ie  de  placement  des  
extensomètres  et  l 'essai  subséquent  des  assemblages  de  ci rcu i t  imprimé  (PCA)  avec les  
extensomètres.  La méthode  décri t  des  d i rectives  spéci fiques  re lati ves  aux essais  des  PCA 
avec les  extensomètres  l ors  du  processus  de  fabrication  des  cartes  imprimées,  y  compris  
l 'assemblage,  l 'essai ,  l ' i n tégration  du  système et  d 'au tres  types  d 'opérations  qu i  peuven t  
i ndu i re  une  courbure  de  l a  carte.  

Le  mode  opératoi re  suggéré  permet aux assembleurs  de  carte  imprimée  de  procéder à  des  
essais  avec des  extensomètres  i ndépendants.  I l  o ffre  en  ou tre  une  méthode  quanti tati ve  de  
mesure  de  l a  courbure  de  la  carte  et  d 'évaluation  des  n i veaux de  ri sque.  

Les  rubriques  su ivan tes  son t  i ncluses:    

•  exigences  re lati ves  au  mon tage  d 'essai  et  à  l 'équ ipement;  

•  extensométrie;  

•  format  de  rapport.  

Ce  document  part  du  pri ncipe  que  l a  méthodolog ie  est  u t i l i sée  pou r  soumettre  à  essai  un  
d i sposi t i f  à  montage  en  surface,  par  exemple  un  boîtier  matri cie l  à  b i l les  (BGA) ,  un  boîtier 
externe  compact  (SOP) ,  un  boîtier  à  puce  ( tai l l e)  (CSP)  et  des  connecteurs/embases  à  
mon tage  en  su rface  à  matrice  d 'é léments  (SMT) .  Dans  certains  cas,  l 'essai  décri t  peu t  être  
u ti l i sé  pour l es  d i sposi ti fs  d iscrets  sans  matrice  d 'é léments  (SMT) ,  par exemple  l es  
condensateu rs  ou  l es  rés istances.  
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