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tee 91:

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1997, its amendment 1
(1999) and constitutes a technical revision.

The document 91/698/FDIS, circulated to the National Committees as Amendment 2, led to the
publication of the new edition.

The major technical changes with regard to the previous edition concern the addition of 25 new
tests, as follows:

6 V: Visual test methods: 3V01, 3V02 and 3V03;

7 D:

Dimensional test methods: 3D03;
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- 8C:
- 9M:

Chemical test methods: 3C02, 3C13 and 3C14;
Mechanical test methods: 3M01, 3M03, 3M04, 3M07 and 3MO09;

— 10 E: Electrical test methods: 3E03, 3E04, 3E05, 3E11, 3E12, 3E13, 3E16, 3E17 and 3E18;

- 11N

: Environmental test methods: 3N03, 3NO7 and 3N12;

— 12 X: Miscellaneous test methods: 3X01.

This edition also includes the deletion of Annex B: Conversion table, as the referred documents
were disbanded in 2005 and do not officially exist. Should any one wish to consult such
information, they should refer to the first edition of IEC 61189-3 (1997).

This bilipgtra
2007-10.
The text of this standard is based on the first edition, its Amendment 1 and"the f
documents:
FDIS Report on voting
91/698/FDIS 91/727/RVD

Full infgrmation on the voting for the approval of this amendment can be found in the r
voting indicated in the above table.

The Fre

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of
materia
on the |

NOTE F
this serie

This sta
Part 1:
Part 2:
Part 4:
Part 5:
Part 6:

hch version of this standard has not been voted upon.

all the parts in the IEC 61189 serigs; under the general title Test methods for ¢
s, printed boards and other interéonnection structures and assemblies, can
EC website.

Liture standards in this series-will carry the new general title as cited above. Titles of existing sta
will be updated at the time ofthe next edition.

hdard should be used in conjunction with the following parts:

General test methods and methodology

Test.methods for materials for interconnection structures

Test)methods for electronic components assembling characteristics

Test methods for printed board assemblies and also the following standar

stished in

pllowing

bport on

lectrical
e found

ndards in

o

Test methods for materials used in manufacturing electronic assemblies

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the

publicat

* reco

ion will be

nfirmed,

e withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or

* ame

nded.
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INTRODUCTION

IEC 61189 relates to test methods for printed boards and printed board assemblies, as well as
related materials or component robustness, irrespective of their method of manufacture.

The standard is divided into separate parts, covering information for the designer and the test
methodology engineer or technician. Each part has a specific focus; methods are grouped
according to their application and numbered sequentially as they are developed and released.

In some instances test methods developed by other TCs (e.g. TC 50) have been reproduced
from existing IEC standards in order to provide the reader with a comprehensive set of test
methods._\When this situation occurs it will be noted on the qnpmfm test method: if the test

method|is reproduced with minor revision, those paragraphs that are different are |dent|hed

This paft of IEC 61189 contains test methods for evaluating printed boards and other forms of
interconnection structures. The methods are self-contained, with sufficient defail and
description so as to achieve uniformity and reproducibility in the procedures gnd test
methodologies.

The tesis shown in this standard are grouped according to the follewing principles:

P: preparation/conditioning methods
isual test methods
dimensional test methods

echanical test methods

\Y

D

C: c¢hemical test methods
M

E lectrical test methods
N

nvironmental test methods
X: iscellaneous test methods

To facilltate reference to the testS) to retain consistency of presentation, and to prqgvide for
future ¢xpansion, each test is_identified by a number (assigned sequentially) added to the
prefix (gqroup code) letter showing the group to which the test method belongs.

The test method numbérs~have no significance with respect to an eventual test sequerce; that
responsjibility rests with the relevant specification that calls for the method being pefformed.
The relgvant specification, in most instances, also describes pass/fail criteria.

The letter and\number combinations are for reference purposes, to be used by the felevant
specification,”Thus "3D02" represents the second dimensional test method describetii in this
publicatlon

In short, for this example, 3 is the part of IEC standard (61189-3), D is the group of methods,
and 02 is the test number.

A list of all test methods included in this standard, as well as those under consideration is given
in Annex B. This annex will be reissued whenever new tests are introduced.
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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS, PRINTED BOARDS AND
OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 3: Test methods for interconnection structures
(printed boards)

1 Scope

This pdrt of IEC 61189 is a catalogue of test methods representing methodolog
procedures that can be applied to test materials used for manufacturing interco
structures (printed boards) and assemblies.

2 Noi

The foll
dated rd
the refe

IEC 600
their ac

IEC 600

IEC 600
Amendn

IEC 600

IEC 601
diamete
impedar

IEC 604
— Part 1

mative references

ferences, only the edition cited applies. For undated references, the latest e
renced document (including any amendments) applies,

51 (all parts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments
fessories
68-1: 1988, Environmental testing — Part 1:.General and guidance

68-2-20: 1979, Environmental testing —\Part 2: Tests — Test T: Soldering
nent 2 (1987)

68-2-78, Environmental testing —Rart 2-78: Tests —Test Cab: Damp heat, stead

69-15, Radio-frequency connectors — Part 15: RF coaxial connectors wi
' of outer conductor 4,43 mm (0,163 in) with screw coupling — Charg
ce 50 ohms (Type SMA)

54-1:1992, Specifications for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical p|
- General requirements

IEC 604
Specific|
adhesiv|

IEC 605

54-3-1:1998 " Pressure-sensitive adhesive tapes for electrical purposes —
ations forvindividual materials — Sheet 1: PVC film tapes with pressure-3

a)
-

jies and
hnection

bwing referenced documents are indispensable for the application of this documlent. For

dition of

and

y state

h inner
cteristic

urposes

Part 3:
ensitive

84-1. Thermocouples — Part 1: reference tables

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle flame test method —
Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 61188-1-2:1988, Printed boards and printed board assemblies — Design and use — Part 1-2:

Generic

IEC 611

requirements — Controlled impedance

89-1:1997, Test methods for electrical materials, interconnection structures and
assemblies — Part 1: General test methods and methodology

IEC 61190-1-1, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-1: Requirements for

solderin

g fluxes for high quality interconnections in electronics assembly
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IEC 61190-1-2, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-2: Requirements for
solder pastes for high quality interconnections in electronic assembly

IEC 62326-4:1996, Printed boards — Part 4: Rigid multilayer printed boards with interlayer
connections — Sectional specification

IEC 62326-4-1:1996, Printed boards — Part 4: Rigid multilayer printed boards with interlayer
connections — Sectional specification — Section 1: Capability Detail Specification -
Performance levels A, B and C

ISO 4046:1978, Paper, board, pulp and related terms — Vocabulary (withdrawn)1

ISO 9002:1994, Quality systems — Model for quality assurance in production, installation and
servicing (withdrawn)

ISO 9453:2006, Soft solder alloys — Chemical compositions and forms

3 Acguracy, precision and resolution

Errors @nd uncertainties are inherent in all measurement processes. The informatign given
below enpables valid estimates of the amount of error and uncertaiptyto be taken into agcount.

Test dafa serve a number of purposes which include:

— to mponitor a process;
- to e:rhance confidence in quality conformance;

— to arbitrate between customer and supplier.

In any df these circumstances, it is essentialtthat confidence can be placed upon the tpst data
in termg| of:

— accyracy: calibration of the test instruments and/or system;

— precjsion: the repeatability and Wincertainty of the measurement;

— reso|ution: the suitability of the instruments and/or system for the test.

3.1 Accuracy

The redime by which, routine calibration of the test equipment is undertaken shall be clearly
stated ip the qualitysdocumentation of the supplier or agency conducting the test, apd shall
meet the requirements of 4.11 of ISO 9002. The calibration shall be conducted by anl agency
having faccreditation to a national or international measurement standard institute. There
should e an_uninterrupted chain of calibration to a national or international standard.

Where Tatibratiom—to—a matiomat—or —imtermationat—standard—s ot —possibte; —rourmd  robin”
techniques may be used, and documented, to enhance confidence in measurement accuracy.

The calibration interval shall normally be one year. Equipment consistently found to be outside
acceptable limits of accuracy shall be subject to shortened calibration intervals. Equipment
consistently found to be well within acceptable limits may be subject to relaxed calibration
intervals.

A record of the calibration and maintenance history shall be maintained for each instrument.
These records should state the uncertainty of the calibration technique (in + % deviation) in
order that uncertainties of measurement can be aggregated and determined.

1 1SO 4046 has been withdrawn and replaced by ISO 4046: Parts 1 to 5.
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A procedure shall be implemented to resolve any situation where an instrument is found to be
outside calibration limits.

3.2 Precision

The uncertainty budget of any measurement technique is made up of both systematic and
random uncertainties. All estimates shall be based upon a single confidence level, the
minimum being 95 %.

Systematic uncertainties are usually the predominant contributor, and will include all
uncertainties not subject to random fluctuation. These include:

— calidration uncertainties;

— errofs due to the use of an instrument under conditions which differ from those~undér which
it wds calibrated;

— errofs in the graduation of a scale of an analogue meter (scale shape error):

Randon] uncertainties result from numerous sources but can be deduced from repeated
measur¢ment of a standard item. Therefore, it is not necessary‘to isolate the irjdividual
contributions. These may include:

— random fluctuations such as those due to the variation of an.influence parameter. Tlypically,
charges in atmospheric conditions reduce the repeatabjlity-of a measurement;

— uncertainty in discrimination, such as setting a poinfer' to a fiducial mark, or intefpolating
between graduations on an analogue scale.

Aggregadtion of uncertainties: Geometric addition, (root-sum-square) of uncertainties |may be
used in|most cases. Interpolation error is normally added separately and may be accgpted as
being 20 % of the difference between the finest graduations of the scale of the instrumgnt.

Up® £4(U2 +U2) + U,

e total uncertainty.

epeated
bd data.

measur¢ment of a parameter and subsequent statistical manipulation of the measur

where

U, is random uncertainty

n is the sample size

t is the percentage point of the "t" distribution (from 3.5, statistic tables)
F is the standard deviation (Fn_1)

3.3 Resolution

It is paramount that the test equipment used is capable of sufficient resolution. Measurement
systems used should be capable of resolving 10 % (or better) of the test limit tolerance.
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It is accepted that some technologies will place a physical limitation upon resolution (e.g.
optical resolution)

3.4 Report
In addition to requirements detailed in the test specification, the report shall detail:

— the test method used;
— the identity of the sample(s);
— the test instrumentation;

— the specified limit(s);

— an eptimate of measurement uncertainty, and resultant working limit(s) for the test;
— the detailed test results;
— the fest date and operators’ signature.

3.5 Sgtudent’s "t" distribution
Table 1|gives values of the factor "t" for 95 % and 99 % confidence lévels, as a functign of the

number|of measurements. It is sufficient to use 95 % limits, as(in the case of the| worked
examplgs shown in Annex A.

Table 1 — Student’s "t" distribution

Sample t value t value Sample t value t value
size 95 % 99 % size 95 % 99 %
2 12,7 63,7 14 2,16 3,0
3 4,3 9,92 15 2,14 2,9
4 3,18 5,84 16 2,13 2,9%
5 2,78 4,6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,8
8 2,36 3,5 20 2,09 2,8
9 2,31 3,36 21 2,08 2,8
10 2,26 3,25 22 2,075 2,82
11 2,23 3,17 23 2,07 2,8
12 2,2 3,11 24 2,065 2,8
13 2,18 3,05 25 2,06 2,79

3.6  Suggested uncertainty limits

The following target uncertainties are suggested:

a) Voltage < 1 kV: +1,5%

b) Voltage > 1 kV: +25%

c) Current < 20 A: +1,5%

d) Current > 20 A: +25%
Resistance

e) Earth and continuity: +10 %


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

61189-3 © IEC:2007 -11-

f) Insulation: +10 %
g) Frequency: +0,2%
Time

h) Interval < 60 s: +1s

i) Interval > 60 s: +2%
j) Mass <10 g: +0,5%
k) Mass 10 g to 100 g: +1%
) Mass > 100 g: 2%
m)Fgrce: +2%
n) Dimension < 25 mm: +0,5%
o) Dimension > 25 mm: + 0,1 mm
p) Temperature < 100 °C: +1,5%
gq) T¢mperature > 100 °C: +3,5%

r) Humidity 30 to 75 % RH: +5%RH

Plating lhicknesses

s) Backscatter method: +10 %
t) M|crosection: +2 [m
u) lohic contamination: +10 %

4 Cafalogue of approved test methods

This stgndard provides specific test methods in complete detail to permit implementafion with
minimal| cross-referencing to other *specific procedures. The use of generic congitioning
exposunes is accomplished in the:-methods by reference, for example IEC 61189-1 and
IEC 60068 and, when applicable;\is'a mandatory part of the test method standard.

Each mlethod has its own.litle, number and revision status to accommodate updafing and
improving the methods.@s industry requirements change or demand new methodolggy. The
methods are organized.in test method groups and individual tests.

5 P: Preparation/conditioning test methods

6 V: Visual test methods

6.1 Test 3V01: Visual examination, 3x magnification
6.1.1 Object

This method describes the procedure for visual examination of materials and finished printed
boards, where 3x magnification is required by the relevant sectional specification (SS) or
customer detail specification (CDS).

6.1.2 Test specimen

Finished printed board(s), portion of finished printed board, or test coupon(s), as specified by
the relevant sectional specification (SS) or customer detail specification (CDS).
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Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Opti

cal device capable of providing 3x magnification.

b) Referee optical device capable of providing 10x magnification.

6.1.4

Procedure

The following steps shall be taken:

rmed at

gree of

and/or
h matter,

a) The product shall be carefully examined, per the specified requirement, under 3x
ma€r|f|cat|on device.

b) In the case of a questionable evaluation at 3x, a referee examination may becperfo
10x.

6.1.5 Report

The repprt shall include:

a) the {est method number and revision;

b) the ¢late of evaluation;

c) idenitification and description of specimen;

d) the magnification used for the examination;

e) the referee magnification examination, if applicable;

f) the [results of evaluation, including requirerpent(s) failed, failure modes and dsg
failure, in case of failure;

g) anydeviation from this test method;

h) the name of the person that conducted the test.

6.1.6 Additional information

In addition to stated requirements, any other objective evidence of defective

substangdard conditions should be noted, such as dirt, oil, corrosion, fingerprints, foreig

etc.

6.2 Tlest 3V02: Visual examination, 10x magnification

6.2.1 Object

printed

This mgthod-describes the procedure for visual examination of materials and finished

boards

X

customer detail specification (CDS).

6.2.2

Test specimen

Finished printed board(s) or test coupon(s), as specified in the relevant specification.

6.2.3

Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Opti

cal device capable of providing 10x magnification.

b) Referee optical device capable of providing 50x magnification.

(SS) or
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6.2.4

Procedure

The following steps shall be taken:

a) The product shall be carefully examined, per the specified requirement, under 10x

magnification device.

b) In the case of a questionable evaluation at 10x, a referee examination may be performed at
50x.

6.2.5 Report

The repprt-shat-nretude:

a) the {est method number and revision;

b) the flate of evaluation;

c) idenftification and description of specimen;

d) the magnification used for the examination;

e) the referee magnification examination, if applicable;

f) resdlts of evaluation, including requirement(s) failed, failure mgdes and degree of failure, in
casg¢ of failure;

g) anydeviation from this test method;

h) the name of the person that conducted the test.

6.2.6 Additional information

In addifion to stated requirements, any other” objective evidence of defective andfor sub-

standar@l conditions should be noted, such>as dirt, oil, corrosion, fingerprints, foreign| matter,

etc.

6.3 Test 3V03: Visual examination, 250x magnification

6.3.1 Object

This mdthod describes theprocedure for visual examination of materials and finished printed

boards,|where 250x maghnification is required by the relevant sectional specification|(SS) or

customer detail specification (CDS).

6.3.2 Test specimen

Finished printed board(s), portion of finished printed board, or test coupon(s), as spegified in

the rele anfcpprﬁraﬁnn

6.3.3 Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Opti

cal device capable of providing 250x magnification.

b) Referee optical device capable of providing at least double the power magnification.

NOTE C

6.3.4

aution is advised not to falsely identify problems at this magnification.

Procedure

The following steps shall be taken:
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a) The product shall be carefully examined, per the specified requirement, magnification
device under 250x.

b) In the case of a questionable evaluation at 250x, a referee examination may be performed
at any magnification of at least double the power.

6.3.5

Report

The report shall include:

a)
b)
c) iden
d) the
e) the
f) the
failu
g) any
i) the
6.3.6
In addi
substan
etc.
6.4 T
7 D:
7.1 T
7.2 T
7.21

the test method number and revision;
the date of evaluation;

[ification and description of specimen,;
magnification used for the examination;
eferee magnification examination, if applicable;

results of evaluation, including requirement(s) failed, failure modes and ds
re, in case of failure;

deviation from this test method;

name of the person that conducted the test.
Additional information

fion to stated requirements, any other objective evidence of defective
dard conditions should be noted, such as dirt, 0il, corrosion, inclusions, foreign

est 3V04: General visual (under consideration)
Dimensional test methods

est 3D01: Optical method (under consideration)
est 3D02: Conductor width and spacing

Object

The purpose of this test‘method is to provide a procedure for determining the conduct

and spa

7.2.2

cing of a printed board.

Test'specimen

gree of

and/or
matter,

or width

The speglcimén shall be a suitable printed board having conductor patterns for test.

Where the use of test coupons, as specified in IEC 62326-4-1, is agreed between the user and
the supplier, the measurement shall be carried out on specimen F.

7.2.3

Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

An illuminated eyepiece or microscope or projector having an ocular micrometer with a
resolution of 0,01 mm or better shall be used.

7.24

Procedure

The following steps shall be taken:
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The conductor width and spacing between conductors shall be measured at random points,
including central and corner areas, according to the relevant specification, and viewed
vertically from above. The measured value shall be recorded to the nearest 0,01 mm. Edge
defects such as indentations, projections, and slivers shall be excluded from measurement.

7.2.5 Report
The report shall include:

) the test method number and revision;

) the date of the test;

) the identification and description of the specimen;
)

)

O T Q

o

the ¢onductor width and spacing measured;

D

the layer number;

—h

) the mumber of measurements;

g) the maximum and minimum observed conductor widths and spaces;
h) the average conductor width and spaces;

i) any geviation from this test method;

j) the mame of the person conducting the test.

7.2.6 Additional information

None.

7.3 Tlest 3D03: Automated optical inspection{AOI)
7.3.1 Object
AOl is an integrated system for the,automated visual inspection and verification of| printed

boards,| printed board inner layers, and printed board artworks. Software and hardware
combinations are available which.enable accurate inspection at a high throughput.

AOIl is yndertaken to ensure. that a printed board complies with the customer's requirements.
AOIl is tapable of detecting many defect types (as listed in 7.3.6), and may be usgd as a
screening process (100 %), or in accordance with a sampling plan.

The berjchmark for-AOl verification may be physical ("golden board" or artwork) or theoretical
(design Jrules or'CAD data).

The principal of operation of AOI equipment is the interpretation/comparison of data from the
item un i i i d light"

principle, or uses the fluorescence of substrates subjected to laser light.

7.3.2 Test specimen

The test specimens shall comprise of production artwork, printed boards or inner layers.

7.3.3 Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Automated equipment capable of viewing an area equal to 500 mm x 700 mm using raster
scanning techniques. The resolution of the machine shall be 4x greater than the feature
size being determined.
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t sensors and recording mechanisms shall be capable of determining

feature

ambiguities as programmed into the equipment to facilitate identification of non-conforming
feature sizes of printed boards, artwork, etc.

7.3.4

Procedure

The test procedure differs for new and repeat jobs:

7.3.4.1

Procedure for new jobs

The AOI equipment requires undertaking a learning stage followed by an inspection stage.

7.3.4.1.

During
inspecti

insp

— non-

mini

mini

The AO
be colle

A datab

7.3.4.1.]

During
inspecti

Detecte

7.3.4.2

Learned
in 7.3.4]

7.3.5

] Learning stage

the learning stage, the AOI equipment acquires the parameters required
pbn stage. These typically include:

bction areas
inspection areas
mum conductor width

mum conductor spacing

uses the data to create a data file for reference during the inspection stage. D
cted from a "golden board" or from CAD data.

ase should be maintained in order to expediterepeat jobs/orders.

p Inspection stage

the inspection stage, the AOI equipment uses the learned data to perf
bn of the test item. Detected defects may be marked, or logged as (X, Y) coordi

1 defects should then be verified by the operator.

Repeat jobs

data from previous jobs shall be loaded from the database, and the procedure
1.1 shall then\be followed.

Report

bri’should include:

for the

ata may

brm the
hates.

detailed

test

deta

f) iden

number and revision

date of test

ils of verified defects

)
)
c) description and identification of the test items
)
)

a statistical analysis of the defect data (optional);

tification of AOI apparatus if AOI is subcontracted;

g) the name of the person that conducted the test.

7.3.6

Additional information

AOI apparatus should be capable of detecting:

a) desi

gn rule defects
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b) refe

open circuit

conductor width violation
conductor spacing violation
copper splash

pin holes

rence defects

short circuits

missing conductors

missing spacing

pad violation (incorrect number of conductors entering a pad)
prrors in clearances in power and ground planes

multiple line width defects (MLW)

Ehort circuit between split planes

c) outer layer defects

— annular ring defects

preak out

— missing holes

conductor dish down

d) genégral

limension error measurements

7.4 Test 3D04: Dimensional examination; general (under consideration)

8 C: Chemical test methods

8.1 Tlest 3C01: Flammability, rigid printed board metal removal (under considera

8.2 Tlest method 3C02: Flammability; glow wire test, rigid printed boards

8.2.1

The obj

Object

bct of the testiis to determine the effect upon a printed board of exposure to a

wire under specificiconditions.

The intgnsity_of the ignition source is similar to that of an accidentally overheating or

single e

ectronic component.

ion)

glowing

glowing

Timings measured by this test are an indication of the ability of the printed board to self-
extinguish. Correlation with other properties of the material(s), such as Oxygen Index, is not
possible.

Materials suitable for testing in accordance with this technique include rigid printed boards.

8.2.2

Test specimen

The test specimen shall be production board, or a test board that is representative of the

producti

on board in terms of:

a) Base material(s)

b) Surface coating(s)
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c) Type (e.g. multilayer, single-sided etc.)

d) Size

2

e) Design

f) Surface area

g) Thic

kness

h) Metal distribution

A minim

8.2.3

um of five specimens shall be used.

Test apparatus and materials

The foll

a) The

bwing test apparatus and materials shall be used:

glow-wire shall consist of a loop of nickel/chromium (80 % / 20 %) Wire H

diameter of 4 mm (see Figure 1). Care must be taken when forming the,loop to a

crag

b) A sh
and
tem

c) The
The
glow
IEC

king at the tip.

eathed fine-wire thermocouple, having an overall diameter of 0,5 mm and wires
NiAl with the welded point located inside the sheath, is Used for measu
perature of the glow-wire.

sheath consists of a metal which must be resistant to a\temperature of at least
thermocouple is arranged in a pocket hole, 0,6 mm’in“diameter, drilled in the t

wire, as shown in “detail Z” of Figure 1. The)thermo-voltages shall com
60584-1; the characteristics given in that publication are practically linear. T

connection shall be kept in melting ice unless a reliable reference temperature is ¢

by o
d) The

ther means.

instrument for measuring the thermo-voltage should be accurate to 1 % (i.e. G
rding to IEC 60051).

glow-wire is electrically heated. The current necessary for heating the specified
berature of 960 °C is between 120 A and 150 A.

test apparatus shall be so designed that the glow-wire is kept in a horizontal pl
it applies a force of bétween 0,8N and 1,2N to the specimen. The force

accq
e) The
tem
f) The
that
rela
g) Aw
tissy
h) An ¢
8.2.4
The foll

ion to each other over a distance of at least 7mm.

maiitained at this value whilst the glow-wire or test specimen is moved horizo

oden board shall be placed underneath the specimen. The board shall be cove
e paper which'‘complies with 6.86 of ISO 4046.

xample ofthe test apparatus is shown in Figure 2.

Procedure

aving a
oid fine

of NiCr
ring the

960 °C.
p of the
ply with
he cold
btained

lass 0,5
tipto a

ane and
shall be
ntally in

red with

\wing etppc shall be taken:

a) The test specimens shall be pre-conditioned for 24 h at (124 £ 2) °C in an air-circulating
oven. The test specimens shall then be allowed to stabilize for 4 h at room temperature in

a desiccator over anhydrous calcium chloride.
b) The relevant specification shall detail the orientation of the test specimen, if other than
vertical.

c) The thermocouple shall be calibrated at a temperature of 960 °C. The standard calibration
technique shall be to place silver foil (99,8 % pure, 2 mm2, 0,6 mm thick) on the upper

2 Test boards of 150mm x 150mm may be considered large enough to represent larger production boards.
Smaller production boards should be tested in their actual size.
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g)

face of the tip of the glow-wire. The glow-wire is heated by increasing current, and a
temperature of 960 °C has been achieved when the silver foil melts.

Calibration should be repeated after five measuring runs in order to compensate for
alterations in the thermocouple and in the connections.

Care should be taken to ensure that the thermocouple can follow the movement of the tip of
the glow-wire caused by thermal elongation.

The test specimen shall be held in a manner that minimizes heat loss into the test fixture.

The tip of the glow-wire shall be applied to a part of the test specimen that is likely to be
subjected to thermal stresses in normal use and/or which features the greatest combination
of base material and surface coating(s). The tip shall be applied at least 15 mm below the
upper edge of the test specimen. The glow wire shall be electrically heated to one of the
preférred temperatures as given in the detail specification. This temperature ’ihall be

measured by means of the calibrated thermocouple. Care must be taken to_ensyre that,
before starting the test, the temperature and heating current are stable fer)a minimum
period of 60 s, and that heat radiation does not influence the specimen duririg'this geriod or
during the calibration (e.g. by providing an adequate separation or by using a screen).

~

h) The {ip of the glow-wire shall be brought into contact with the test specimen for a geriod of

(30 £ 1) s, or a period as given in the appropriate detail specification. The heating current
shal| be maintained during this period. After this period, the glow-wire and test specimen
shal|l be slowly separated, avoiding any further heating of_the test specimen @and any
movement of air which might prejudice the result of the tests

Befgre each test or calibration, it is necessary to remgve any residue from the tip of the
glow wire (by means of brushing).

Dimensions in millimetres

Z
=
05
70
50 ¥2 ° |
P | : W = 8¢-@%/ ;
=g " |
h - g

4 1241 d Detail Z

IEC 1909/07

Key:

1
2
3

glow-wire hard soldered at 3
thermocouple
stud

Figure 1 — Glow wire
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L ____2a

L L

(6) (8)

IEC 1910/07

Key:
1 positijoning clamp 6 stop
2 carrigge 7 scale for measure of flame
3 tensipning cord 8 scale for penetration
4  base|plate 9 glow-wire (Figure 1)
5 weight 10 break-through in base plate for particles falling from the
specimen
Figure 2—=Testapparatus
8.25 Report

In addition to the general requirements for reporting, the report shall include:

the number of specimens, if other than five;

the duration between the beginning of the tip application and the time at which the test
specimen or the tissue paper beneath ignites;

the duration between the beginning of the tip application and the time at which flames
extinguish, during or after the period of glow-wire application;

the maximum height of any flame. The height of the flame is the vertical distance measured
between the upper edge of the glow-wire when applied to the test specimen and the visible
tip of the flame. Any high flame produced at ignition, lasting approximately 1 s, shall be
ignored,;
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e) whether the test specimen flames or glows and whether it, or the tissue paper, has been
completely consumed by the flames;

f) whether flaming or glowing extinguishes within 30 s from the removal of the glow-wire tip
from the test specimen, and whether this applies to the test specimen and/or the tissue
paper.

8.2.6 Additional information

a) There are obvious hazards associated within flammability testing. Training of test operators,
and familiarity with laboratory safety procedures is paramount. All fire effluent should be
considered to be toxic, for the purposes of safety if not in fact.

b) Smat—seate—ftamm . of the
behaviour of the material(s) tested. Fire integrity of equipments in which printed-boards are
used can only be assessed by equipment level testing.

c) Tes| methods in development by IEC Technical Committees include the-use of (a Cone
Calgrimeter for the determination of fire integrity of materials.

8.3 Tlest 3C03: Flammability; needle flame test, rigid printed boards
8.3.1 Object

The object of the test is to determine the effect upon a printedboard of exposure to a|glowing
wire under specific conditions.

The intgnsity of the ignition source is similar to that ofian accidentally overheating or glpwing of
a single|electronic component.

Timings| measured by this test are an indication of the ability of the printed board|to self-
extinguigh. There is no correlation with othefr*properties of the material(s), such as thel oxygen
index.

8.3.2 Test specimen

The tesft specimen shall be a production board or a test board that is representative of the
production board in terms oft

— basg material(s);

— surface coating(s);

— type|(for example multilayer, single-sided, etc.);

— size

— design;

— surface area;
— thickness;
— metal distribution.

Test boards of 150 mm x 150 mm may be considered large enough to represent larger
production boards. Smaller production boards should be tested in their actual size.

A minimum of five specimens shall be tested.

8.3.3 Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:
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a)

b)

d)

e)
f)
g)

8.3.4 Procedure

The follpwing steps shall be taken:

a)
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A room or compartment, in which the test is conducted, having dimensions adequate to
ensure that the test is carried out in a substantially draught-free atmosphere, but which
allows a sufficient supply of air for normal combustion. Subdued light is advantageous.

A burner to produce the test flame, which is a tube with a length of at least 35 mm with an
internal diameter of (0,5 + 0,1) mm and an external diameter not exceeding 0,9 mm. The
burner shall be held in a movable fixture.

A burner shall be supplied with butane gas having a minimum purity of 95 %. No air may be
admitted to the burner tube. Propane gas may be used, but butane gas shall be the
reference.

The burner shall be adjusted whilst in a vertical axis, in order to produce a flame having a
height of (12 + 1) mm. See Figure 3.

A wooden board to be placed underneath the specimen. The board shall be covefed with
tissye paper which complies with 6.86 of ISO 4046. The distance between the(lower edge
of the specimen and the tissue paper shall be (200 £ 5) mm.

A hand-operated timing device with a resolution of £0,5 s or better.
An gir circulating oven capable of maintaining (125 + 5) °C.
A degsiccator capable of maintaining 20 % R.H. or less.

The|test specimens shall be pre-conditioned for«24*h at (125 £ 5) °C in an air-cifculating
ovemn. The test specimens shall then be alloweditarstabilize for 4 h at room temperajure in a
desiccator over anhydrous calcium chloride.

The|relevant specification shall detail the' position of the test specimen and the |point of
app:li‘lcation of the flame (for examplevsurface, edge). The attitude of the specimen (for
example horizontal or vertical) should mimic the intended mode of operation in the
ass¢mbled equipment.

Where surface application is.used, the point of application of the flame shall, specimen size
permitting, not be lesstthan 10 mm from the nearest edge, in order to minimize edge
effects.

Where edge application is used, the flame shall not, specimen size permitting, be I¢ss than
10 mm from the-nearest corner.

The|burfher shall be mounted at an angle of about 45°, so that any drops from [the test
spec¢ithen can fall freely onto the underlying tissue paper.

If the intended operational attitude of the printed board is not known or is variable, the test
specimens shall be positioned as follows.

Edge application: The lower edge shall be horizontal and the specimen shall be inclined at
approximately 80°. The flame shall be applied to the lower side of the test specimen.

The burner shall be ignited away from the test specimen, and the height of the flame shall
be adjusted to (12 + 2) mm. The burner shall then be positioned as described, so that the
test specimen penetrates the flame by approximately 2 mm. A vertical distance of between
8 mm and 10 mm from the tip of the burner and the surface or edge to be tested is
adequate for this purpose. In the case of application to a vertical surface, a horizontal
distance of approximately 5 mm is necessary.

The detail specification shall state the severity to be used.
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i) Test flame application times as detailed in Clause 7 of IEC 60695-11-5 are preferred.
These severities are: 5s -10s-20s-30s-60s - 120 s.

8.3.5

Report

The report shall include:

a) the test number and revision;
b) the date of the test;

c) thei

dentification and description of the specimen;

d) the number of specimens, if other than five;

e) the position of the test specimens;

f) the point of application of the test flame;

g) the duration of application of the test flame;

h) for ¢ach specimen whether flames and/or burning or glowing particles/)fall from
spegimen spreading fire to surrounding parts of the test specimen or-to the tissu
benegath the test specimen;

i) for gach specimen whether there is flame or glowing at the end (of)the application of

flam

E;

j) for gach specimen whether the duration of burning is less than 30 s;

k) any

Heviation from this test method;

[) the mame of the person conducting the test.

8.3.6

There a
familiari

The sm

Additional information

re obvious hazards associated with_flammability testing. Training of test opera
ty with laboratory safety procedures‘is of paramount importance.

polished finish is recommended.-A\rough finish (for example blanked) will significantly

perform

Small-s
behavio
can only

bnce due to the increase_in surface area available to the flame.

Ur of the material(s) tested. Fire integrity of equipment in which printed boards 4
be assessed by equipment level testing.

Detail r¢quirements to be stated in specifications which reference this test method sh

based o

h Clause 12 of IEC 60695-11-5.

cale flammability tests, such as the one described herein, are an indicatof

the test
e paper

the test

ors and

pbothness of the specimen edgées can be critical to the performance of the sample. A

Hegrade

of the
re used

ould be
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Specimen
-r‘ /

)
| s 7

Penetration of flame: approximately 2 mm

\\‘45"
P
. JEC” 857/99

Figure 3a — Horizontal specimen - Flame appliedto surface

/ Specimen

Penetration of flame: approximately 2 mm

IEC 858/99

Figure 3b — Horizontal specimen — Flame applied to edge
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— Penetration of flame: approximately 2 mm

Burner

X 45°
./’
s IEC 859/99

Figure 3c — Vertical specimen — Lower edge horizontal — Flame applied to edge

AN

Penetration of flame: approximately 2 mm ——=—|

Specimen
P

"N

__| Approximately
5 mm

IEC 860/99

Figure 3d — Vertical specimen — Lower edge horizontal — Flame applied to surface
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Penetration of flame: approximately 2 mm

Specimen

Burner

Figure 3e — Needle burner test — Side views of test board and burner

est 3C04:
est 3C05:
est 3C06:
est 3C07:
est 3C08:
est 3C09:
est 3C10:
est 3C11:

est 3C12:

IEC 861/99

Figure 3 — Needle burnertest

Solvent and flux resistance (under consideration)

Electrolytic corrosion, rigid-and thin film (under consideration)
Flammability, glow-wite-test, rigid printed boards (under consideration)
Flammability, needle flame, rigid printed boards (under considerattion)
Vertical burning (under consideration)

Water absorption (under consideration)

Surface organic contaminates (in-house) (under consideration)
Resistivity of solvent extract (ionic contaminates) (under consideration)

Surface organic contaminates (infrared) (under consideration)

: lonic analysis of printed circuit boards, ion chromatography method

Object

This test procedure is designed to measure the level of anionic contaminants on the surface of
printed boards by ion chromatography.

8.13.2 Test specimen

Three specimens of printed board (PWB) for extraction

8.13.3 Test apparatus and materials

The following test apparatus and mateirals shall be used:
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a) an lon chromatograph apparatus. The system consists of a pump and an anion column,
and a conductivity detector. A system which is operating properly should be capable of
providing an accuracy of 50-9 or better. The equipment and chemistry should be set up and

stan

dardized per manufacturers' instructions;

b) hot water bath capable of maintaining (80 + 5) °C;

c) use a clean heat sealable bag with less than 2509 extractable contaminants. (Specify

clea

d) clea

nliness level or part number of manufacturers.);

nroom vinyl gloves. (<36 of CI);

e) hi-purity deionized water (18,3 MQ-cm grade and chloride levels of less than 50-9);

f) hi-purity chemicals necessary for ion chromatography;

g) isop
8.13.4

The foll

8.13.4.1

a) Rec

b) Use
spe(

c) Preg

d) Add
prin{

e) Hea
hole]

fopanol, electronic grade.
Procedure

bwing steps shall be taken:

Extraction

brd area of PWB. General rule on surface area is (length x width x 2).

clean gloves when handling the specimens to bex tested, and then plac
imen in the extraction bag.

are 75 % / 25 % isopropanol/H,0 solutions for thg extraction.

ed board).

I seal the extraction bag and place it incthe 80 °C water bath for one hour (cy
in the bag).

f) Meadsure solution volume after extraction!

g) Preg

8.13.4.2
a) Inje

kno
b) Valy

c) Stan
recd

d) A cs

are unprocessed PWB as control.

Standard and specimen analysis
bt solution into ion_chromatograph (IC) unit and calculate the concentration
vn reference datd.
es of chemicals-obtained from the IC are expressed in parts per billion (-9).

dards shauld be used per instruction of the manufacturer. (Chloride levels of 1
mmended).

Iculation to take into account for surface area and evaporation must be done

com

e each

(100-250) ml of the extraction solution to the" extraction bag (enough to cover the

t a vent

of from

009 are

50 as to

paré-all different sizes of circuit boards.

8.13.5

None.

8.13.6

ug Jem?2 — (ppb value from 1C/1000) x (final volume / original volume)

Surface area(cmz)

Additional information

Reference documents

IPC-TP-1043 "Cleaning and Cleanliness Test Program, Phase lll, Water Soluble Fluxes, Part 1:

B-Z4, in

teractions of Water Soluble Fluxes with Metal/Substrates. October, 1992."
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IPC-TP-1044 "Cleaning and Cleanliness Test Program, Phase Ill, Water Soluble Fluxes, Part 2:
B-36, Comparison to Phase 1 Rosin Benchmark", September 1992.

8.14 Test 3C14: Flux induced corrosion (copper mirror method)
8.14.1 Object

This test method is designed to determine the effect the flux has (if any) to remove the copper
film that is vacuum deposited on a glass slide.

8.14.2 Test specimen

A minimumo mHoftetic —aTeprese ve-container-of-solderpaste;reffowed solder-
paste fliix, extracted solder preform flux or extracted flux from a flux-cored solder wife.

8.14.3 | Test apparatus and materials/reagents

a) 0,5l)of control standard rosin flux to be agreed upon between user and‘supplier;
b) 0,51)of reagent grade (99 % pure) isopropanol,;

c) a vdcuum deposition system or the means to procure glass,test panels having g copper
mirrpr coating as described in this method;

d) 0,5lof reagent grade 0,5 % solution of ethylene diamine te€tra acetic acid (EDTA);
e) 0,5l|of reagent grade ethanol or methanol;

f) 100ml medicine bottle with dropper;

g) test|cabinet capable of achieving (23 + 2) °C and (50 + 5) % relative humidity;

h) glasp slides;

i) a relative humidity gauge having an_.accuracy of +2 % or better, shall be psed to
continuously monitor the test environment. The gauge should be calibrated periodically.

8.14.4 | Procedure

The follpwing steps shall be taken:

8.14.4.1 Preparation

8.14.4.11 Preparation of control standard flux

Dissolve 35 g thie rosin into 100 ml of reagent grade 99 % isopropanol and stir thoroughly.

8.14.4.1.2 Preparation of temperature/humidity chamber

When acid or salt solutions are used the chamber shall be conditioned for a minimum of 48 h
prior to exposing the copper mirror specimens, to assure compliance with the (50 + 5) %
relative humidity requirement.

8.14.41.3 Preparation of copper mirror test panels

a) Apply by vacuum deposition, a film of copper metal on one surface of a flat sheet of clear,
polished glass.

b) Apply a uniform thickness of approximately 50 nm and assure that the finished mirror
permits (10 + 5) % transmission of normal incident light of nominal wave length of 500 nm.
This may be determined using a suitable photoelectric spectrophotometer. Commercially
available copper mirrors meeting the above specifications are acceptable. (See 8.14.6.2.)

c) Prevent oxidation of the copper mirror by storing in a closed container which has been
flushed with nitrogen.
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d) Immediately before testing, immerse the copper mirror in a 5 g/l solution of EDTA for
copper oxide removal. Mirrors stored in a non-oxidizing environment, do not require
cleaning with the EDTA solution prior to testing. The cleaning step must be used if test
results are in dispute.

e) Rinse thoroughly in running water, immerse in clean ethanol or methanol and dry with
clean, oil free air.

f) Carefully examine the mirror before testing. There must be no oxide.
8.14.4.2 Test

a) Place the copper mirror test panel on a flat surface (see Figure 4), mirror side up, and
protect from dust and dirt at all times.

b) Plade one drop of test flux or extract to be tested (approximately 0,05 ml) on edch copper
mirrpr test panel. The number of panels per test is no less than 3. Do not allow.the|dropper
to tquch the test panel. The number of tests shall be specified in the relevant specif|cation

c) Solder-paste shall be applied directly to the mirror without scratching-the’ coppef mirror,
with| a volume approximating a 0,5 mm thickness and 8 mm diameter. (It has been
detdrmined that significant variations from this quantity have little effect for most flukes.)

d) Immediately also place one drop of the control standard flux adjacent to the test fflux. Do
not allow drops to touch.

e) Plade test panels in a horizontal position in the dust free cCabinet at (23 + 2) °C anpd (50 +
5) % relative humidity for (24 + 0,5) h.

f) At the end of the 24 h period, remove the test panels’ from the chamber and remove the
test|flux and control standard flux from the panels by immersing the panels info clean
isopropanol.

8.14.4.3 Evaluation

— Carg¢fully examine each test panel for-possible copper removal or discoloration.

— If tHere is any complete remaqvalvof the copper film as evidenced by the background
shoying through the glass, the(test flux has failed the L category. Complete removal of the
copper only around the perimeter of the drop defines the flux as “M”. Complete removal of
the ¢opper places the flux‘in the “H” category.

— If the control flux fails; repeat the entire test, using new copper mirror test panels.

— Disdoloration of the-Copper film due to a superficial reaction or only a partial redyction of
the ¢opper film-thickness is not considered a failure.

— A ndmber ef-chemicals can cause failure of copper mirror: free halides, stronger|organic
and |inorganic acids and free amines.

8.14.5 Notes
8.14.5.1 Safety

Observe all appropriate precautions described in the material safety data sheets (MSDS) for
chemicals involved in this test method.

8.14.5.2 Sources for prepared copper mirrors
— EMF Corp., 239 Cherry St., Ithaca, NY 14850, 800-456-7070
— H.L. Clausing, Inc., 8038 Monticello Ave., Skokie, IL 60076, 847-676-0330

8.14.6 Additional information

None.
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Reference document

ASTM E104 Maintaining constant relative humidity by means of aqueous solutions

9 M:

91 T
9.1.1

This tes

IEC 1911/07

Figure 4 — Flux type classification by copper mirror test

Mechanical test methods

est Method 3M01: Peel strength, standard atmospheric condition
Object

{t method is to determine the peel strength of conductors in the "as received" c

and is gpplicable only to external foils that are used in foil lamination processes, and

specifie
are perf|

9.1.2

The tes

d in customer specification, and/or‘purchase contract. (Note: Other peel streng
brmed at the laminated printed board material level.)

Test specimen

specimens are individual test specimens (ITS) (coupons). Each coupon shal

strips, parallel to the X-axis\and Y-axis as shown in Figure 5 of the applicable printe
board. QPne coupon is necessary for each side of the printed circuit board laminated
The coulipons are located on a production board and shall be produced together
applicable printed circuit board produced by the same conditions.

9.1.3

The foll

Testapparatus and test materials

bndition,
only as
th tests

have 4
d circuit
ith foil.
vith the

bwing test apparatus and materials shall be used:

a) Tensile tester: A standard calibrated tensile strength tester, equipped with a low load cell,
capable of measuring 45 mN, and at least 450 mm long light load wire or chain and clamp,
and which includes its weight in the calculation. The clamp jaws must cover the foil width of
each peel strip tab. Any equipment or apparatus having the described accuracy, precision,

and

reproducibility may be used.

b) A suitable hold-down clamping system, equivalent in performance to that shown in Figure

5a.

c) For qualification testing, a recording system must be incorporated into the test apparatus.

9.1.4

Procedure

The following steps shall be taken:
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a)

j)

9.1

The repprt shall include:

5 Report

.6 Additiomal information

Specimens (coupons) shall be placed on the production panel, such that the peel strips on
each cut specimen are in both directions, and such that the copper can be completely
removed (etched) from the opposite side of the test specimens.

Pull two strips per specimen (coupon) for conformance testing; Pull four strips pre
specimen (coupon) for qualification.

Cut the specimens from the panel, parallel to the glass fibres. The outside 25 mm border
shall be excluded. Specimens may be cut to facilitate individual testing. Thin specimens
must be provided with support by bonding them to a rigid aluminium, or similar base, or
may be tested with the aid of a "keyhole" fixture (Figure 5d). Bonding to a rigid base shall
be used as a referee evaluation.

Assign an identification number to each specimen, and record relative panel location.
Peel the foll back at the tab end.

Clamp the end of each individual copper foil tab. The wire for connecting the~clamlp to the
tensfile tester must be free to pull vertically within + 5° angle.

Fasfen specimen (coupon) with hold-down fixture, such that an unencumbered verfical pull
can |be exerted. The tab end of the copper foil strip should be in a vértical positioh, ready
for testing.

Adjyst tester to compensate for the weight of the wire or clamp.

Start tester and apply force in the vertical direction at the rate.ef 50 mm/min, for (30 Jjg) s,

untilla 25 mm peel is completed, or until metal or foil breaks or tears. If the full width of the
stripl does not peel, the results shall be discarded, and-another strip shall be tested.

Obsgerve and record the average load (Figures 5Bl and 5c) for each specimen;|include
assigned identification number.

test|method number and revision
the gate of evaluation;
idenltaification and description of specimen;

actu
usel.

| average load for each specimen/test; including relative identification specified by the

any deviation from this test method.

the |results of~evaluation, including requirement(s) failed, failure modes and dggree of
failure, in case of failure;

the name-of the person that conducted the test.

Copper foil breaks may be caused by either a superior bond, or by brittle copper. Superior
bond is indicated when the value at the break is above specification; in this case the actual
load at the break should be reported for each specimen. The report shall indicate that the
value is greater than the required specification.

The condition of the underlying base material may also be evaluated after the peel strength
test is completed.
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Yoke

0, 150" Testing b
/%/ machine

Specimen

Conductor——»

/v Specimen holders Pulley

Clip for
fastening cord

Test bed with machined grooves

s Has
topefitiree |||uvc|||v|u of

specimen holders

Testmg
““machine

IEC 1912/07

Figure 5a — Hold down clamping system

Average
load
o
(]
o
-
Peel distance
—> IEC 1913/07
Figure 5b — Single load mode
High peel
strength mode
1 1
g Leow-peet
o strength mode
-

Average
load

Peel distance >

IEC 1914/07

Figure 5¢c — Multiple load mode
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—8cm+025ecm ——

<3,8cm 0,25 cm-»‘

2cm +0,02cm .
+0.25 cm / - 1,9 M _5'013 cm diameter hole
|
|
Blend entry edge of
P [ hole into bevel of slot
|
— «— ——— |——0,4cm £ 0,013 cm (slot)
8,5cm
+0,13 cm
f o S
A A
13,5¢cm
+0,25cm
>< .
Al alloy sheet
0,3 mm thick

_._,’70,41 cm ref.

Seetion A-A
Bevel detail 4x IEC 1915/07

Figure 5d — Keyhole hold down fixture

’

3,2mm

| |
 zoom oo

IEC 1916/07

- 5—e R test

9.2 Test 3M02: Peel strength, elevated temperature (under consideration)
9.3 Test 3MO03: Pull out strength, plated through-holes, with or without lands
9.3.1 Object

This test method is to test the bond strength, or terminal pull strength of plating in plated
through holes through-out manufacturing, as well as reworks and/or repairs. The five test
cycles are intended to simulate initial soldering, component placement in original
manufacturing, and subsequent component replacement for purpose of equipment repair.
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Test specimen

A standard test specimen (coupon) or a printed board with plated through holes which can be
used for component mounting. The diameter of the holes to be tested shall be no smaller than
would normally be used for through-hole component mounting. Via holes, or other small holes,

which w

ould normally be considered only as vias, shall not be used for this test.

NOTE This is a destructive test.

The number of holes to be tested shall be specified in the relevant specification.

9.3.3

Test apparatus and materials

The foll

a) 60V

b) Tin
than

c) Sn6
d) Forg
meg

9.3.4

The foll

a) If c
cong
the

bwing test apparatus and materials shall be used:

V regulated soldering iron.

blated copper wire. The diameter of the test wires shall be (0,25 160,70) mm
the test holes.

DPb40 or Sn63Pb37 solder as specified in ISO 9453.
e tester: Vertical pull force tester, capable of operating at,a’speed of 50 mm/n
suring up to 100 N.

Procedure

bwing steps shall be taken:

bnductors are connected to the terminalb, area and/or the plated through h
uctor(s) not exceeding 6 mm away frem the terminal area, taking care not tg
pond at the terminal area or in the plated through hole.

rt test wires of sufficient length_te "connect to gripping mechanism of bond

r into plated through test holes;yand solder by machine or by hand, as applica

ire shall be unsoldered~and re-soldered in the same hole(s) by hand, fiV
ing initial soldering. During each cycle, the wire shall be completely removed 1
. If the same wire_is. used, it shall be allowed to cool to ambient temperatur
replaced in the~test hole, and re-soldered. A new wire may be used for
ring.

perate the60"W soldering iron at a voltage sufficient to produce a tip temper
32 °C t0-260 °C.

pply-the iron to the test wire and solder or unsolder normally. The iron may tq
nd‘sdrrounding the hole, however, undue pressure and duration should be av

smaller

hin, and

ole, cut
disturb

strength
ble. The

e times
rom the
before
ach re-

ature of

uch the
bided to

inimize damage to the plated through hole under test. The iron should be app

ied only

as long as necessary to perform the soldering and unsoldering operation. (Note: It is
recommended that the soldering and unsoldering portion of this test be performed only
by personnel trained and/or certified in soldering and soldering rework.)

d) Following the fifth cycle, the test specimen shall be clamped in the jaws of the bond tester.

e) The wire on the “pattern side” of the board shall be pulled at a speed of 50 mm/min with a

load

where

giving the force in accordance with the following formula:

4L

—214N/mm2
2 ~2
(D" -D¢%)

D, is the hole diameter;
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D, is the terminal diameter;

L isth

e load.

Apply load perpendicular to the major surface of the terminal area until the required load is
reached, or when a failure occurs.

9.3.5

Evaluation

It is a failure when

a) a plated hole is loosened with soldered wire attached, whether the terminal area is

loos
b) ate

Breakin

ened or not,

minal area around a hole is loosened.

j of a wire, or wire pull out is not a failure; however, a wire pulled out._sha

soldered and retested (pulled).

9.3.6

The rep
a) test
b) any
c) iden
d) hole
e) pull

f) resdlts of evaluation, including failure modes.and degree of failure, in case of failurg;

g) the
h) nam
9.3.7

It shoul
perform

94 T
9.4.1
Four pr

includin
boards.

9.4.2
9.4.2.1

Bow is i

Report
brt shall include:

method number and revision;

deviation from this test method;
tification and description of specimen;
size(s) and wire size(s) used in the test;
out strength;

late of evaluation;
e of the person that conducted the test.
Additional information

I also be noted that test results can vary greatly, based upon the skill of the
ng the solder and unsolder operations required in the test.

est 3M04: Flatness of laminates and printed boards (bow and twist)
Object

pcedures are presented to determine the flatness of finished rigid printed

| be re-

bperator

boards,

j-Sihgle sided, double sided, and multilayer and the rigid segments of rigid flex

printed

Definitions
Bow

llustrated in Figure 6.
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/

Figure 6 — Bow

IEC 1917/07

9.4.2.2 —Twist

Twist is|illustrated in Figure 7.

B

A
I' Touchipg base
/ i point A;‘B“and C
L
7/

Twist
IEC 1918/07

Figure\7 — Twist

9.4.3 Test specimen

— finished boards (single sided,.double sided, multilayer, rigid flex boards)

9.4.4 Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) Ingpection grade surface plate with a flatness tolerance +0,010 mm.
b) Standardumetrology height dial indicator gauges.

C) Thickness measurement feeler gauges.

d)  Standard pin gauges

e) Levelling jacks.

f) Gauge blocks.

g) Shims of suitable thickness.

h) Linear measuring devices with an accuracy of +0,025 mm.
i) Micrometer.

9.4.5 Procedure
The following steps shall be taken:

9.4.5.1 Procedure number 1, Bow (see Figure 6)

a) Place the specimen to be measured on the precision surface plate with its convex side
facing upward. For each edge, apply sufficient pressure on both corners of the specimen to
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ensure contact with the surface. Take a reading with the height dial indicator at the
maximum vertical displacement of the edge including the thickness of the specimen (see
Figure 8).

Highest point

Surface plate

IEC 1919/07

Figure 8 — Test set-up for bow measurement

b) Repegat this procedure until all four edges of the specimen have been measured. Itfmay be
necgssary to turn the specimen over to accomplish this procedure. Identify the edge with
the greatest deviation from the surface plate; this deviation is to be recaerded as R;.

c) Take a reading with the height dial indicator or equivalent measuring‘device at the dorner of
the $pecimen contacting the surface plate, or determine R, by/measuring the thickness of
the gpecimen with a micrometer.

d) Apply sufficient pressure so that the entire edge contacts<the surface plate. Measgure the
length of the edge and denote as "L".

e) Caldulate bow for this edge as follows:

Ri =R,
Percentbow= —=— x 100
L
The [largest bow of all edges is denoted as,the bow of the specimen.

9.4.5.2 Procedure number 2, Twist

a) Plade the specimen to be measured on the plate with three corners touching the surface;
apply sufficient pressure to ensure that three corners are in contact with the surfacq plate.

b) Insert suitable shims under. the raised corner so that it is just supported. When thg correct
shim thickness is useds:-the three other corners will be in contact with the surface| without
applying pressure te-any corner (see Figure 9).

Length — >R,

R4 highest distance

to bottom of board

Shim under raised
corner “A”

IEC 1920/07
Figure 9 — Specimen set-up for twist measurement

c) Without exerting any undue pressure on the specimen, take a reading with the height dial
indicator, at the maximum vertical displacement (denoted as R, in Figure 9), and record the
reading.

d) The thickness R, of the specimen shall be measured with a micrometer.
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NOTE For fabricated boards, both readings should be made on base material.

Measure the diagonal (length as shown in Figure 9) of the specimen (for rectangular
boards) and record the reading. For non-rectangular boards, measure from the corners
exhibiting displacement diagonally to the corner on the opposite end of the board.

Calculation:

Deduct R, reading from R, reading. (This value is divided by 2 in the formula defined
because of the method of measurement doubles the vertical deflection).

Divide the measured deviation by the recorded length, and multiply by 100. The result of

this calculation is the percent twist, as follows:

Ry —R,

Per cent twist =

9.4.5.3 Procedure number 3, Twist referee test

a)

Plade the specimen to be measured on the plate surface, with the>two lower ¢

2 x length

x 100

pposite

corners touching the plate surface, or on raised parallel surfaces of equal height from the

plat¢ surface (see Figure 10a).

Support the board in other two corners with levelling jacks, ©or-other appropriate
ensuyring that the two raised corners are of equal height from the surface plate. This
chec¢ked by using the height dial indicator (see Figure 10b).

Using the height dial indicator, measure the highest raised portion of the board, an

the feading as R, (see Figure 10c).

Without disturbing the specimen, take readingcwith the height dial indicator at on
corners contacting the surface, and record as R, (see Figure 10c).

Mealsure the diagonal of the specimen (for’rectangular boards) and record the read

jevices,

may be

i record
e of the

ing. For

non4{rectangular boards, measure fromi‘*the corner exhibiting maximum displacement
diagonally to the corner on the oppositeend of the board.

Calqulation:

Dedpct the measurement R, from measurement R,. This difference is denoted as t
Divigde the measured deviation*by the recorded length, and multiply by 100. The

this [calculation is the per cent of twist:

R1

R

surfaces
¥

R

Raised parallel

VR A 4R 4 4R 4F 4F 4F 4
R, lowest corners

///////////////////////////////////
Y F 4F 4 4 4 4 4 4 4 4 4F 4F 4V 4F 4V 4F 4V 4F 4F 4 4 4 4 4¥ 4

vist.

esult of

IEC 1921/07

Figure 10a — Specimen set-up for referee test for twist, raised parallel surfaces
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Supporting jacks or blocks

IEC 1922/07

Figure 10b — Specimen set-up for referee test for twist, supporting jacks or blocks

Measure at this point

\ Measure at this point

R ¥y

/4

9.4.5.4

Having
the follg

With bd
standar
attempt
Figure 1

the rais¢d corner of the board and the datum surface (see Figure 12).

If the gauge does not enter the gap, the board will have met the bow and twist accs

criteria.

(i

IEC 1923/

Figure 10c — Specimen set-up for referee test for-twist measurements
Figure 10 — Specimen set-up for referee test

Procedure number 4, Production testing (bow and twist)

wing GO-NO GO procedure may beédused.

th corners of an edge touching the plate, and using a suitable known dim
I, such as a pin gauge or-féeler gauge conforming to the maximum allowable d

1). Attempt to insert a_gauge appropriate to the allowable surface dimension

~N

previously determined the maximums+allowable deviation of a board from a flgt plane,

ensional
bviation,

to insert the gauge between the raised portion of the board and the datum surface (see

between

ptability

f— —~
VA 7

=,

Figure 11 — Bow measurement

IEC 1924/07
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9.4.6 Report

The repprt shall include:

9.4.7 Additional information
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IEC 1925/07

Figure 12 — Twist measurement

the {est method number and revision;

the date of the test;

the procedure number(s) used for the test(s);
the gescription identification of the specimen;
actufal calculations, where applicable;

the results of evaluation, including failure modes.and degree of failure, in case of fajlure;
any deviation from this test method;

the name of the person that conducted the‘test.

Forms gf distortion other than those'defined in this test method (such as multiple convglutions)
cannot pe evaluated accurately-by these test methods and should therefore receive| special

attention.

9.5

9.5.1 | Object

Test 3M05: Peel-strength, flexible printed boards

To detefmine the/peel strength of a 1 mm and/or 3 mm wide printed conductor on a| flexible

printed board.

9.5.2 “Testspecimen

The test shall be carried out on a minimum of four straight conductors of suitable length
and uniform width taken from specified parts of a production board, of a test coupon, or of a
composite test coupon.

The conductor length should preferably be not less than 75 mm.
Conductors less than 0,8 mm wide shall not be tested.
Where plated conductors are present on the board, some of them shall be tested.

In the case where the sheets of copper-clad base film are to be tested instead of the
production boards, the sample unit of the material shall have a minimum of four etched
conductor patterns of 1 mm and/or 3 mm width and 230 mm length, two in the machine
direction and two in the transverse direction. For a double-clad laminate, a separate sample
unit shall be prepared and tested for each side. The copper foil on the untested side may
remain to provide stability and to prevent tenting of the specimen from the rotary drum
during testing. In the case of materials clad with copper foil of nominal mass per unit area


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

61189-3 © IEC:2007 -41 -

less than 305 g/mz, the foil mass per unit area may be increased to not more than 335 g/m2
by any procedure in which ductile copper is deposited.

9.5.3

Test apparatus and materials

The following test apparatus and material shall be used:

a) a tensile testing machine that achieves a peel rate of (50 + 5) mm/min;

b) a clamp to grip the detached end of the foil over its entire width;

c) an adequate digital type recorder which is able to record the peel load at a rate of not less
than three points per second. Otherwise, an adequate analogue type recorder which is able
to record and display the peel load profile;

d) free

of thie printed board;

e) adeg
copq

f) asu
the ¢

9.54

The foll

9.5.4.1

As are
(45 £ 5)
generat
testing,

9.5.4.2

uate production processes shall be used to prepare the test patterns on a
er-clad panel,

itable straight rule or optical devices, reading to 0,01 mm, for measuring the
onductors to be tested.

Procedure

bwing steps shall be taken:

Conditioning
feree condition specimens for 24 h at standard laboratory conditions (23 * 2)

bd on the specific product line to support the shorter stabilization time. For
standard atmospheric conditions shallbe used.

Measurement

Measurg and record the width of the*tested conductor to the nearest 0,01 mm. One en

conduct
sufficien
examplg
conduct

t for the apparatus used. The test board shall be supported in a suitable

wheeling rotary drum ( Figure 1a), to keep the direction of pull at (90 + 5)° to the plane

sheet of

width of

°C and

% RH. Stabilization time may be reduced if statistically sound evidence has been

normal

d of the

pr shall be detached from the base material for a distance of about 10 mm, and

vay, for
for the

by clamping between two flat rigid plates with a cut-out in the upper plate

end of the conductor, shall be gripped over its entire width or in the jaws of the clam

tensile t
the plan
force re
rate fron

psting machine, and a steadily increasing pull shall be applied in a direction (90
e of the~pfinted board until the conductor peels off at a rate of (50 = 5) mm/
quired_to-do this being measured. A length of at least 25 mm shall be peele
h each of four conductors.

pr to be peeled,-ar by attaching to a rotating drum as shown in Figure 13. The dFI)etached

on the
+5)° to
Mmin, the
i at this

The peel load shall be continuously recorded in the recorder, and the average values of the
loads during each 1 s shall be calculated automatically, and be printed out on a form, or a
profile of loads shall be drawn on a chart.

9.5.4.3

Evaluation

A minimum of 50 mm must be peeled; the pull loads corresponding to either the first 1 s or the
first 5 mm distance shall be disregarded.

Where a digital recorder is used, compute the peel strength for each conductor using the
following formula:

average load (N)asin9.5.4.2
conductor width (mm)

peel strength (N/mm of width) =
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Where an analogue recorder is used, average the chart recordings for the specimen over the
minimum stable region of the chart.

The average of the four test values shall be calculated and recorded as the peel strength.

9.5.5 Report

The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the test date;

c) the igentification-ofthe-materialtested:
d) conductors being tested;

e) minimum peel strength;

f) any gdeviation from this test method.

9.5.6 Additional information

The forgce required to bend the test conductor will affect the méasured peel strength. The
magnitulde of this effect will increase as the conductor thickness.jnCreases.

In the eyent that excessive tenting of the peel specimens accur, suitable support matefial may
be applied to the back of the test specimen. A reference.Support material may be unclgd epoxy
glass mpterial.
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f
IEC 1927/07
Figure 13b
rr |
IEC 1928/07
IEC 1926/07 Figure 13c

Figure 13a

Figure 13a — Arrangement for flexible specimens

The specimen is held against the surface of a freely @dtating drum”. The pull is exerted between the drum
spindle and the test strip, and the drum rotates to~maintain the required angle of detachment. A cord
attached {o the circumference and to a fixed point vertically above may be used to ensure smooth rotation

Figure 13b — Mounting of flexible specimens

Specimerls may be cemented on the.back to rigid material and tested.

Figure 13c — Support fixture(for flexible specimens

The specimen may be held in-a fixture to prevent distortion. The peeled strip emerges through a slot in the
fixture jusft wide enoughtte\allow it to pass without restriction.

Fligure 13 + Measuring equipment for peel strength of flexible printed boards

9.6 Test'3M06: Flexural fatigue, flexible printed board (under consideration)

9.7 Test method 3MO07: Pull-off strength, lands with plain holes
9.71 Object

This test method is to assess the quality of adhesion of lands to the base material under the
stress of repeated soldering operations. The pull-off strength is measured as the force, normal
to the surface of the printed board required to separate the land from the base material. This
test gives an indication of an approximate value of the pull-off strength after soldering
operation.

The force caused by friction of the rotating parts indicated by the measuring device shall not exceed 50 mN. It
shall also not exceed 10 % of the total force measured during the peel strength test.
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9.7.2

Tests shall be carried out on circular lands that have been isolated from
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Test specimen

the attached

conductors as determined by the applicable specification.

The following land, hole and wire dimensions are shown in Table 2.

These lands and wires shall be soldered within 3 s by the initial machine or hand solder

Other land, wire and hole dimensions may be specified in the relevant.specification.

Table 2 — Preferred land, hole and wire dimensions

Land diameter Hole diameter Wire diameter

mm mm

h
—+

)
=)
+
=)
N
«O -
0
+
=)
N
=)
)
BN
ke

[¢]

H

«

P

<o)
[

9.7.3
The foll

a) aso

vert
50 N

suitd
the
9.7.4

The foll

The
it sh

Test apparatus and materials
bwing test apparatus shall be used:

Idering iron, capable of producing a tip temperature’of 232 °C to 260 °C;

cal pull force tester capable of operating at a-speed of 50 mm/min and measuri
load;

ble wire of sufficient length to connect\to gripping mechanism of bond strength
solder to be Sn60Pb40 or Sn63Pb37;as specified in ISO 9453.

Procedure

bwing steps shall be taken:

wire shall be inserted into the hole located approximately in the centre of the I3
all be soldered by hand. The wire shall not be clinched.

ng up to

tester;

nd. And

Aftef soldering a specimen must be cool at room temperature for 5 min.

Theliron shalfbe applied to the leads, not the foil, and shall be applied only as lophg as is
necessary to.perform the soldering operation.

The|printed wiring board shall be clamped in horizontal position in the jaws of the bond
testtfr. The wire is connected to the gripping of the tester.

A force shall then be applied to the wire by means of its tester, pulling at the rate of
50 mm/min the wire at right angle to the printed wiring board. The pulling shall be continued
up to the force, that is required to separate the land from the base material.

The smallest of any of the forces required to detach 5 lands from the base material shall be
taken as the pull- off strength of the board under the test.

Subject wires to four cycles of unsoldering and soldering by hand after the initial machine
or hand soldering. During the four cycles the wires shall be completely removed during
each unsoldering operation and replaced before each soldering operation.

The iron shall be applied to the leads, not the foil, and shall be applied only as long as it is
necessary to perform the unsoldering or soldering operation.

After soldering the specimen shall be cooled at room temperature for 5 min each time.

Following the fourth cycles, the printed board shall be clamped horizontally in the jaws of
the bond tester.
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k) A force shall then be applied by means of its tester, pulling at the rate of 50 mm/min the
wire at right angles to the printed wiring board. The pulling shall be continued up to the
force that is required to separate the land from the base material.

I) The smallest of any of the forces required to detach 5 lands from the base material shall be
taken as the pull-off strength of the board under the test.

m) Breaking of a wire or a wire pull-out shall not be considered as a failure but the wire shall
be soldered and pulled again.

9.7.5 Report

The report shall include:

the {est method number and revision;

T

the {est date;

o O

)
)
) the location of lands to be tested;
) soldgering method;

)

D

the result (each value and the minimum value) of measurement after1 cycle;

—h

) the fesult (each value and the minimum value) of measurement(after 2 cycles;
) the pame of the person that conducted the test.

«Q

9.7.6 Additional information

None.

9.8

—

est 3M08: Hardness (resistance to abrasion) of organic surface coatings
f printed circuit boards

o

9.8.1 Object

This tegt method details the procedure for the determination of the hardness of pefmanent
organic |surface coatings used on.printed boards.

Organic|materials suitable for testing in accordance with this procedure include:

— permanent polymericicoatings;
— conductive inks;

— marking legend‘inks.

Hardnegs is,determined by comparison with a standard set of pencils with increasing hgrdness.

9.8.2 —T-es‘l:—s-pe...imcu

The test specimen shall consist of a piece of metal-clad base material (100 + 10) mm x (100 +
10) mm, with the organic surface coating applied and cured as recommended by the supplier.

Alternatively, a coated portion of a production board may be used as agreed between the
customer and the supplier.

A minimum of three specimens (separate boards) shall be tested.

9.8.3 Test apparatus and materials
The following test apparatus and materials shall be used:

a) Test device (pencil holder, see Figure 14).
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b) Stan
Soft
9.8.4
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dard set of pencils of hardness from 4B to 8H.
4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H, 6H, 7H, 8H

Hard

Procedure

The following steps shall be taken:

a) Place the specimen on a firm horizontal surface.

b) The

tips of all pencils shall be sharpened as shown in Figure 14.

c) Star
illus

because of the weight of the specimen holder of (750 + 25) g, a downward direct

the test method and revision;

ting with the hardest pencil in the carriage, push the carriage in the~dire
rated in Figure 14 with a uniform forward force in a 20 mm to 30 mm sfroke, W

y,65 + 0,25) N will result at the pencil tip. Proceed with the nexd softest
ession until a pencil is used which will not cut into or gouge the ¢oating materi
Lils shall be re-sharpened after every test.

hardness is an attribute, rather than a variable. No statement of uncertainty is

Report

brt shall include:

late of the test;
dentification and description of the specimen(s);

of (
sucq
pen
d) The
9.8.5
The rep
a)
b) the ¢
c) thei
d) the
org
e) the s
f) any

g) the mame of the personwconducting the test.

chieved hardness; i.e. the hardness of the pencil which failed to cut into or gg
nic surface coating;

upplier and description of.the pencil set;
deviation from this test method;

ction as
hereby,
bd force
encil in
al. Used

required.

uge the

To limit
'e used.
ould be

9.8.6 Additional information
It is accepted thatithe results achieved using this test method are subjective in nature.
this subjectivity\it'is recommended that only professional grade draftsman’s pencils a
Where disputes between testing agencies result, an agreed single source of pencil sh
used foy the test.
N Pencil
Direction of motion
AN
NSO F=765N
\\QD\ \Jack screw
NN PN
\ NN\ 45°
Operator AN
\_ ] W
v 2

IEC 862/9

Figure 14 — Pencil holder

9
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9.9 Test 3M09: Degree of cure of organic permanent surface coatings on printed
circuit boards

9.9.1 Object

This test method defines the procedure for determining the degree of cure of an organic
permanent surface coating used on a printed board.

This technique is qualitative.

This test method is suitable for determining the degree of cure of permanent polymeric solder
resistive coating, conductive inks and legend marking inks.

9.9.2 Test specimen

The tedt specimen may comprise any suitable area of a production board“or capability
qualifyilg component (CQC), as agreed between customer and supplier.

A minimlum of three separate boards shall be tested.

9.9.3 Test apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) A sdlvent as agreed upon between user and supplier;
b) A lint-free cloth or pad.
c) A stpp-watch or stop-clock.

9.9.4 Procedure

The follpwing steps shall be taken:

a) The material(s) under test shalkbe processed in accordance with the supplier’s instqjuctions.

b) Thrge drops of the solvent shall be applied to the same location on the specimen and
allowed to stand for 60ss}

c) The|specimen shallbe‘rubbed vigorously with a lint-free cloth or pad.
d) Exceéss liquid shall\be removed.

e) Examine the-surface if portions of the coating were transferred to the cloth or pad for if the
surface ofiihe’coating was softened or became tacky.

9.9.5 [Report

In addition to the general requirements for reporting, the report shall include:

QO

the test method number and revision;

(=2

the date of the testing;

o O

)
)
) the identification and description of the specimen(s);
) the type and grade of solvent used;

)

D

if the specimen (other than free surface debris) is transferred to the cloth or pad, or if the
surface is softened or becomes tacky;

—h
N

any deviation from this test method
g) the name of the person that conducted the test.
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Additional information

Care should be exercised when using solvents, in accordance with local statutes and

procedu

res.

Instrumentation is available which provides a quantitative assessment of degree of cure for the
suggested test materials. The technique described herein is designed to provide an expedient

qualitati

10 E:

101 T
10.2 T
10.3 T
10.3.1

The pur

conduct]
before |

10.3.2

a) The
a co
test

b) Whg
be c|

10.3.3
The foll

— am
read

10.3.4

The spe

ve measure, suitable for use in both production and laboratory environments.

Electrical test methods

est-3E0t—Circuitisotation{underconsideratiom)

est 3E02: Circuit continuity (under consideration)

est method 3E03: Insulation resistance, surface layers
Object

ve pattern on the surface of a printed board or of a layer,0f“a multilayer printe
bmination.

Test specimen

insulation resistance shall be measured between any two electrically separate §
nductive pattern on the surface of a production board, a test coupon or a co
board.

n the use of test coupons specified in [EC 62326-4-1 is agreed, the measuremg
arried out on “Specimen E”.

Test apparatus and materials
bwing test apparatus shall betused:

pgohm meter, capable of applying (10 + 1) V, (100 £ 15) V and (500 + 50) V|
ing from 1 x 108 Q.16:1 x 1013 Q with an accuracy of 5 % at its highest scale se

Procedure

cimen shall-be preconditioned by Test 1P01 of IEC 61189-1.

pose of this test is to determine the insulation resistance between specified parts of a

d board

oints of
mposite

bnt shall

and of
tting.

The insdlation resistance shall be measured with the megohm meter. The test voltage shall be

(10 £ 1)
(100 + 1

\/[Qr

5)V, or

(500 = 50) V,

as specified in the relevant specification. The test voltage shall be applied for 1 min before
measurement.

10.3.5

Report

The report shall include:

a) the test method number and revision;
b) the test date;

c) parts of the pattern to be measured;


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

61189-3

d) test

© IEC:2007 —-49 -

voltage;

e) the result of measurement (average and minimum values);

f) any deviation from this test method;

g) the name of the person that conducted the test.

10.3.6

None.

Additional information

10.4 Test 3E04: Insulation resistance, internal layers

10.4.1

Object

The pur
conduct

10.4.2

The ins
conduct
board.

When the use of test coupons specified in IEC 62326-4 is agreed, the measurement

carried

10.4.3
The foll

- am
read

10.4.4

The spe

ve pattern on an internal layer of a multilayer printed board.

Test specimen

ve pattern on an internal layer of a production board, a test coupon or a compg

put on “Specimen J.”

Test apparatus and materials
bwing test apparatus shall be used:

bgohm meter, capable of applying (10, + 1) V, (100 £ 15) V and (500 + 50) V|
ing from 1 x 1086 Q to 1 x 103 Q with an accuracy of 5 % at its highest scale se

Procedure

cimen shall be precondjtioned by Test 1P01 of IEC 61189-1.

pose of this test is to determine the insulation resistance between specified szrts of a

Llation resistance shall be measured between any two electrically>separate points of a

site test

shall be

and of
tting.

The insdilation resistance shall be measured with the megohm meter. The test voltage ghall be:

(10 £ 1)
(100 % 1
(500

H+

I+

as speg

V, or
5)V, or
50) Vv,

measurement

ified-inh the relevant specification. The test voltage shall be applied for 1 mirr before

10.4.5

Report

The report shall include:

a) the test method number and revision;
b) the test date;
c) parts of the pattern to be measured;

d) test

voltage;

e) the result of measurement (average and minimum values);

f) any

deviation from this test method;

g) the name of the person that conducted the test.
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None.
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Additional information

10.5 Test 3E05: Insulation resistance, between layers

10.5.1

Object

The purpose of this test is to determine the insulation resistance between specified parts of a
conductive pattern between layers of a multilayer printed board.

10.5.2
The insy

conduct
board.

When th
carried

10.5.3
The foll

— am
read

10.5.4

The spe

Test specimen

e use of test coupons specified in IEC 62326-4-1 is agreed, the measurement
pbut on “Specimen M.”

Test apparatus and materials
bwing test apparatus shall be used:

bgohm meter, capable of applying (10 + 1) V, (100/+ 15) V and (500 + 50) V|
ing from 1 x 108 Q to 1 x 103 Q with an accuraey-of 5 % at its highest scale se

Procedure

cimen shall be preconditioned by Test P01 of IEC 61189-1.

ints of a
ve pattern between layers of a production board, a test coupon or a compogite test

shall be

and of
tting.

The insdilation resistance shall be measured with the megohm meter. The test voltage ghall be:

(10 £ 1)
(100 = 1
(500

H+

I+

as sped

10.5.5

The rep

V, or
5)V, or
50) Vv,

Report

brt,shall include:

ified in the relevant specification. The test voltage shall be applied for 1 min before
measurement.

a) the

est method number and revision,

b) the test date;
c) parts of the pattern to be measured;

d) test

voltage;

e) result of measurement (average and minimum values);

f) any
g) nam

10.5.6
None.

deviation from this standard test method;
e of the person that conducted the test.

Additional information
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10.6 Test 3E06: Frequency drift (under consideration)

10.7 Test 3E07: Circuit impedance (under consideration)

10.8 Test 3E08: Plated-through hole (pth) resistance change, thermal cycling

10.8.1 Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining the change in
resistance of plated-through holes that may occur when the holes are subjected to thermal

cycling. An alternative test method is 3E16: Plated-through hole (pth) and interconnection
resistance change, thermal shock.

10.8.2 [ Test specimen
The tes{ specimens will have the following considerations:

a) The|specimen shall be a suitable printed board, a test coupon or a composite test| coupon
having a number of plated-through holes connected in series. Composite test patterns are
shown in Figure 15.

b) Whgre the use of test coupons, as specified in IEC 62326-4-1, is agreed upon between the
userland the supplier, the test shall be carried out on specimefy A’or B.

c) The|specimen shall preferably not be tin-lead plated. If it is;\the plating shall be chemically
removed prior to testing using a remover specified in 4:8.3 d), but care shall be {faken to
avoif any detrimental effect on the copper.

10.8.3 | Test apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shalkbe used:

a) A cinculating air chamber capable of maintaining a uniform temperature of (85 + 2) °C.

b) A thermal cycling chamber capable.of cycling between —70 °C and +150 °C with a|transfer
time|of 1 min or less.

c) A milliohm meter with four-point probe with a measuring range of 1 MQ to 1 Q.
d) A tin-lead removal solution consisting of

— 3B0 ml nitric acid(60"% (density, 1,36 g/cm3 at 20 °C),

— 3 ml fluoroboric acid 40 % (density, 1,32 g/cm3 at 20 °C).

— 670 ml deionized water.

10.8.4 | Procedure

The followingstepsstattbetaken:

The specimen shall be conditioned by drying in the circulating air chamber for 1 h at
(85 + 2) °C and cooled down to room temperature for testing.

The resistance of the plated-through holes connected in series shall be measured at a constant
current of (100 £ 5) mA using the four-point probe in the standard atmospheric conditions for
measurement and test. The measured resistance (Rg) shall be recorded as the initial
resistance.

The resistance shall be monitored continuously during the test. The specimen shall be
connected to the recording device, for example by a suitable edge board connector.

The thermal cycling shall be carried out choosing one of the following conditions according to
the procurement document. The total number of cycles shall be specified.
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Condition A (1 cycle):

—65°C e 30 min.
Transfer — ---------- 3_3min.
S 1T o J— 30 min.
Transfer — ---------- 3_3min.

Condition B (1 cycle):

-65°C - 10 min.

Transfer  ---------- 1 min. (Max.)

+12% °C - 10 min.

Transfer ---------- 1 min. (Max.)
The resfistance value (or the corresponding voltage drop) is plotted on a_graph agqinst the
number]of cycles.
The increase of resistance in per cent (D) between Ry and Ry (the méasured resistante at an
ambient temperature after N cycles) shall be calculated as follows:

D = Rn-Ro %< 100
Ro

where
Ry is the measured resistance after N thermal cygles;
Ro is the measured resistance after zero cyclés;
D is the resistance increase (in per cent)¢
The makimum permissible increase in(per cent of the resistance between Ry and Ry shall be
specifiefl in the relevant specification.
The increase in resistance shall-also be measured at +125 °C and calculated according to the
following formula:

where

R1io5 N

Dyy5 = w % 100
0

s.the measured resistance at 125 °C after N thermal cycles;

R() |

D1os i

s the measured resistance after zero cycles;
s the resistance increase (in per cent) at 125 °C.
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10.8.5 Report
The report shall include:

the test method number and revision;

T Q

the identification of the material tested;

Q O

)
)
) the thermal cycling condition (A or B);
) the number of cycles;

)

D

the maximum increase in per cent of resistance measured;

—h

) the maximum increase in per cent of resistance measured at 125 °C;

g) the date of the test;
h) any feviation from the test method;

i) the mame of the person conducting the test.

10.8.6 | Additional information

When using the tin-lead removal solution, it shall be handled with/care, avoiding confact with
eyes and skin by wearing protective glasses and chemically resistant‘gloves respectively.
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Figure 15a is given to identify-the locations of the specimens in the composite test pattern; it does not|show the
pattern of|layer L1.

Cross-hafiched areas shown on specimens A, B, D, G, L are X-layer patterns.

Figure 15a — Location of test specimens
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SPECIMEN A SPECIMEN B
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Figure 15b — Location of test specimens

Figure 15 — Composite test pattern
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10.9 Test 3E09: Voltage proof, surface layers

10.9.1

Object

To determine the ability of printed boards to withstand specified test voltages without any
disruptive discharges as evidenced by flashover (surface discharge), sparkover (air discharge)
or breakdown (puncture discharge). The discharge may be visually observed or indicated by

the test

10.9.2

equipment in an appropriate manner.

Test specimen

The test shall be carried out on specified parts of a pattern on the surface of a printed board.

When p’fﬁmmmmwm
be taken to avoid the influence of other parts or layers.

The spgcimen shall be handled carefully in order to avoid any contamination; for §

fingerpr
10.9.3

The foll

a) The
pea
60 H

b) The
the
failu

10.9.4

The foll

10.9.4.1

The spe
test for

10.9.4.2

Apply tH

nts, dust, etc.

Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shall be used:

following test apparatus and materials shall be usedi-a d.c. voltage supply or
voltage supply of approximately sinusoidal waveform and a frequency of 4
Z.

equipment shall be capable of supplying the necessary high voltage. It shall

are shall

bxample

an a.c.
0 Hz to

indicate

occurrence of disruptive discharge andfor specified leakage current in case of the

re not being visible.
Procedure
bwing steps shall be taken:

Conditioning

cimen shall be _stored under standard atmospheric conditions for measureme
P4 h,

nts and

pm zero

during 5

10.9.5

Testing
e voltage between the specified test points. Increase the voltage gradually fr
sdp to the specified value. Maintain the value for 1 min.
Report

The report shall include:

test

o O T o

the t

D

method number and revision;

the identification of the test material;

est voltage;

)
)
) the points of application;
)
)

the maximum leakage current;

f) the date of the test;

«Q

) any deviation from this test method;

h) the name of the person that conducted the test.
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10.9.6

None.

Additional information

10.10 Test 3E10: Voltage proof between layers

10.10.1

Object

To determine the ability of a printed board to withstand specified test voltages without any
disruptive discharges as indicated by the test equipment.

10.10.2

Test specimen

The tes
board.

The spgcimen shall be handled carefully in order to avoid any contamination, for §

fingerpr

10.10.3

The foll

-ad.c.
a freque

The equ
occurre
being vi

10.10.4

The foll

10.10.4

The spé
tests for

10.10.4

Apply tH
up to th

t shall be carried out on specified parts of a pattern on adjacent layers of\a

nts, dust, etc.

Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shall be used:

oltage supply or an a.c. peak voltage supply of approximately sinusoidal wavef
ncy of 40 Hz to 60 Hz.

ipment shall be capable of supplying the rniecessary high voltage. It shall indi
nce of disruptive discharge and/or specified leakage current in case of the fa
Sible.

Procedure

bwing steps shall be taken:

1 Conditioning

cimen shall be stored under standard atmospheric conditions for measurem
24 h.

2 Testing

e voltage between the specified test points. Increase the voltage gradually du
b specified value. Maintain the value for 1 min.

printed

example

brm and

cate the
lure not

ent and

ring 5s

10.10.5

Report

The report shall include:

the t

o O T o

the t

D

est method number and revision;

the identification of the test material;

est voltage;

)
)
) the points of application;
)
)

the maximum leakage current;

f) the date of the test;
g) any deviation from this test method;

h) the name of the person conducting the test.
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10.10.6 Additional information

None.

10.11 Test 3E11: Insulation resistance, multilayer printed wiring board (within a layer)
10.11.1 Object
This test is a method to determine the electrical resistance of the dielectric material between

conductors (including plated through holes) within a specific layer of a multilayer printed wiring
board during and after cycling of temperature change.

NOTE Fpthe-purposes-of-this-standard—the-teorme—wiinrg-boardand—circuitboardcatrvthe-same—nm oning
LAkl o g g 4 .

10.11.2| Test specimen

Test colipon “J” from the test pattern described in Figure 15a, test method 3E08,-shall e used..

10.11.3| Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) A tept chamber capable of maintaining (65 — 10) °C and 95« % relative humidity.
b) A mpgohm meter capable of delivering 100 V dc and ofteading from 1 Q to 3 x 10| Q.
10.11.4| Procedure

The follpwing steps shall be taken:

10.11.4]1 Preparation
a) Mount specimens by normal mounting means in the normal mounting position of the
production boards being represented by the test coupons.

b) Priof to cycling, leave the specimens in the ambient conditions for 30 min and meagure and
recdrd the results as the initial*resistance measurements.

c) Sublect each specimen to 10 cycles of 30 min at the test condition and 30 min in fambient
condlition.

10.11.4)2 Test

a) Take measurements after the fifth and tenth cycles. Electrification must be 100 %[+ 10 %
for 1 min.

b) Measurements should also be taken 15 min after removal from the chamber.
c) Check points are 2&2’, 3&3’, 4&4’ and 5&5' of the test coupons.

10.11.5 Report

The report shall include:

a) the test method number and revision;

b) the test date;

c) parts of the pattern to be measured;

d) test voltage;

e) the result of measurement (average and minimum values);
f) any deviation from this standard test method;

the name of the person that conducted the test.

(o]
-
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Additional information

Use d.c. voltage for high performance requirements, and use a.c. voltage for general
performance requirements.

10.12 Test 3E12: Resistance of conductors

10.12.1

Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining the resistance of
conductors of a printed board with plated through holes.

10.12.2';F93f1ﬂﬂeuhucn

The spe¢cimen shall be a suitable printed board having conductor patterns for-test

| These

conductpr patterns shall be as long and narrow as possible. A minimum of three conpductors

shall be

10.12.3

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

- a fourqterminal milliohm meter with an inaccuracy of 1 % or better.

10.12.4

The follpwing steps shall be taken:

a) The

contpcting measuring probes to the platedithrough holes connected to the both end

cong

b) The
toa

c) Calg

meapured of the conductor.

10.12.5
The rep
a) thg

tested per specimen.

Test apparatus and materials

Procedure

uctor.

measuring error shall not be greater than 5 %. The current shall be kept small
oid heating the specimen appréciably.

ulate the conductance \of the conductor from width, thickness, length and re

Report
brt shall incldde:

test.method number and revision;

resistance of a specified conductor shall be measured using the milliohm meter by

s of the

enough

sistance

b) co

nductor width and length measured,;

c) layer number;

d) number of conductors measured;

e) mean, maximum and minimum conductance of conductors in accordance with the
relevant specification;

f) date of test;
g) any deviation from this method;

h) the name of the person that conducted the test.

10.12.6

None.

Additional information
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10.13 Test 3E13: Resistance test, plated through holes

10.13.1

Object

To determine the change in resistance of plated-through holes after being subjected to
repeated thermal cycling conditions.

10.13.2

Test specimen

The test specimen shall be made using identical laminate to that of the finished product, and
shall conform to all details of Figure 16.

10.13.3
The foll

a) Circ

b) mQ
at lg

c) The
of ¢y

d) Des

10.13.4

The foll

10.13.4,

Specimens shall be conditioned by drying*in an oven for 4 h at 80 °C to 120 °C and ¢

room te

10.13.4

Using th
end of

pads af
resistan

~Testapparatusand nrateriats
bwing test apparatus and materials shall be used:

ulating air chamber — capable of maintaining a uniform temperature of7135 °C tq

meter — Incorporating use of four-point probe measurement technique, with a

ast 2 mQ to 300 mQ.

mal cycling chamber — Either an air-to-air system or a liquid-to-liquid system,
cling between —-75 °C and +200 °C and a transfer time of\¥'min or less.
ccator.

Procedure
bwing steps shall be taken:

1 Pre-treatment

mperature in a desiccator.

2 Resistance measurement

e four point milliohm meter, connect the current probes to the “I” contact pads
he daisy chain_pattern. Connect the voltage measurement probes to the “e”

ce” record te-a chart, as shown in Table 3.

150 °C.

ange of

capable

boled to

at each
contact

the end of .the’ chain. Record the total chain resistance in the appropriat¢ “Initial
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Table 3 — Resistance values

Entry

Number of cycles Total (mQ)

Initial

Cycle 10

Cycle 20

Cycle 30

Al |DN

Cycle 40

m —

Individual contact pads

Plated-through hole |

— - —
N
i

l

B

L olole

1
t

e

1
i
)

!
f

!
ololele tolo lod o

1

1

I
i
{
il
!
'
|

!
[}
1]
LD+ 040+ o0 ¢

oo

:TF’ $
l l IEC 1931/07

Specifications:

Daisy:ehain to consist of 100 holes, 1,0 mm(0,040") diameter.

Hales to be on 2,54 mm (0,100”) centres.

Midway between each hole pair, conductor traces are to be provided that
connect on two, isolated contact pads, also on 2,54 mm (0,100").
Conductors traces between hole pairs are to alternate from one hole side
of the board to the other in order to generate a continuous chain.
Recommended pad size around plated-through hole to be

1,9 mm (0,075") diameter.

Figure 16 — Test specimen artwork

10.13.4.3 Recommended temperature cycle

Recommended temperature cycle for the measurement:

—65 °C 10 min;

Transfer time 1 min (max.):

+125 °C 10 min;

Transfer time 1 min (max.):

(Repeat).
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10.13.4.4 Actual procedure

10.13.4 5—Plated-through-hole-resistanece-measurement

Load parts into chamber and allow to cycle for 10 cycles.

After the temperature cycle test, leave the chamber to return to the ambient temperature,
and then remove the specimens from the chamber.

Apply voltage probes to pads immediately adjacent to the holes.
Perform resistance measurement with milliohm meter and record value.

Repeat resistance measurement of 10.13.4.1, recording total chain resistance on chart
shown in Table 8.

In the eyent it is desired that the resistance of an individual hole pair measured, use’ the same

mill

iohm meter as follows:

Using fqur contact pads provided in artwork as in Figure 16, select two pads”on each gide of a

pair of Holes.

Apply cyrrent probes to pads furthest from the holes.

10.13.5( Report

The repprt shall include:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

10.13.6 | Additional information
None.

10.14 Test 3E14;-Current proof, plated through hole (under consideration)

10.15 Test 3E15: Current proof, conductors (under consideration)

the test method number and revision;
registance measured;

daje of test;

any deviation from this method;

the name of the person that conducted the test.
the name of the person that conducted the test.

10.16 Test 3E16: Plated-through hole and interconnection resistance change, thgrmal

anle
S LAAY24Y

10.16.1 Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining the change in
resistance of plated-through holes, including their connections with the internal layers, when

the

holes are subjected to a thermal shock. The test is also applicable to holes from which the

interconnection is achieved with other technologies than the plated-through hole process.

10.16.2 Test specimen

a)

b)

The specimen shall be a suitable printed board, a test coupon or a composite test coupon
or a composite test coupon having a number of plating-through holes connected in series.

Where the use of test coupons as specified in IEC 62326-4-1 is agreed, the test shall be
carried out on “specimen D” or on “specimen L” as specified in IEC 62326-4 (see Figures
26, 27 and 28).
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c) The specimen shall not be coated with tin-lead. If it is, the plating shall be chemically
removed prior to testing using the stripping solution specified in 10.16.4 e, but care shall be

take

10.16.3

n to avoid any detrimental effect on the copper.

Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Circulating air chamber capable of maintaining a uniform temperature of (85 + 2) °C.

b) Fluidized sand bath of suitable design for example, as presented in Figure 17 kept at

(260

fg) °C throughout the test.

c) Milliphm meter with four-point probe capable of measuring at least 1 mQ to 1 Q.

d) Tin-

J

Y

3430 ml nitric acid (density 1,36 g/cm3 at 20 °C),
3 ml fluoboric acid 40 % (density 1,32 g/cm3 at 20 °C),

ead removal solution consisting of

— 670 ml deionized water.

10.16.4| Procedure

The follpwing steps shall be taken:

a) The|specimen shall be conditioned by drying in thesgireulating air chamber for one| hour at
(85 + 2) °C and cooled to room temperature.

b) The|resistance (or the corresponding voltage drop) of the plated-through holes connected
in sgries shall be measured at a constant measuring current of (100 £ 5) mA using t{he four-
point mQ meter. The specimen shall be cannected to the recording device, for example, by
a SlLitab|e edge-board connector. Befere the first immersion into the sand bath, the
meapured resistance (R() shall be recorded as the initial resistance.

c) The|resistance shall be monitored-continuously during the test. The specimen ghall be
insefted in a holder that includes:-the specimen totally and has a heat capacity so [ow that
the temperature of the bath isiot brought below 260 °C.

d) The|specimen shall be immersed for the time given in the relevant specification which will
also|specify the total nimber of cycles (to take into account the type of base matefial, and
the printed board application) “C”. After removal from the bath, the specimen ghall be
alloyed to cool dewn“to between 15 °C and 35 °C.

e) The[resistance€value (or the corresponding voltage drop) is plotted on a time scale| against
the number of)immersions. The increase of resistance in per cent “D” between Ryland Rn
(the|measured resistance at a defined temperature after N cycles) shall be calculated as
follows’

D= x 100 %

Ro
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Principled of operation

Small sol
section of]
or from af
ensures g
sand bed|

As the co
particles;
further, th
expanded
accompal
column o
heat trang

d particles can be readily “fluidized®_by means of a suitable gas (air) stream. A diagrammg
a fluidized sand bath is shown abgve. Clean, dry air at a constant pressure of about 2 N/cm? fro
air line is supplied via a contrel(valve to a chamber beneath the diffuser (porous plate). This po
uniform flow of air across the full section of the container and acts also as a support plate fo

htrol valvel is slowly bpened, the solid sand bed remains undisturbed and the air finds its way be
under such conditions the pressure drop is proportional to the rate of flow of air. As the valve
e air drag on thé\particles will cause them to separate and the whole mass of the bed can be see
The bed now behaves as a fluid and is said to be “fluidized”. Further opening of the va
ied by an.in€rease in pressure drop, which remains constant at a value corresponding to the h¢
particlesy.but the bed becomes more turbulent and will have the appearance of boiling liquid.
fer apd\most uniform temperatures are obtained when the bath is in this “boiling” state.

tic cross-
M a pump
rous plate
the solid

tween the
s opened
n to have
ve is not
tad of the
The best

Figure 17 — Fluidized sand bath
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10.16.5 Report

The report shall include:

a) the test method number and revision;
b) the identification of the tested material;
c) the number of immersions;
d) the results
— the maximum increase in per cent of resistance between the first and last immersion at
25 °C,
- tIU Illd)\illlulll iIIbIUdDU iII MTI bGIIt Uf IUD;DtdIIbU bUtVVUGII thc ﬂlbt dIICJI thU idb 260 oC
immersion,

— the maximum increase in per cent of resistance during any one 260 °C immersign;
e) datg of test;

f) the name of the person that conducted the test.
10.16.6| Additional information

When using the tin-lead removal solution, it shall be handled with-care, avoiding confact with
eyes and skin by wearing protective glasses and chemically resistant gloves respectively.

10.17 Test 3E17: Production determination of characteristic impedance by TDR
10.17.1| Object

This test method details a technique for measuring the characteristic impedance|(Z,) of
conductpr configurations on unpopulated printed boards which are intended to perform as
transmigsion lines.

The only practical technique for the aceurate measurement of Z; is time domain refle¢tometry
(TDR). A high level technique for suitably trained electronics engineers using expengive test
equipment is detailed in Test 3EO¥ 0f this publication series.

This test method details an:alternative technique more suited to printed board fabricatofs which
still retains adequate ,accuracy. This technique has been benchmarked against tHe 3EQ07
method] Correlation was within the order of repeatability for the measurement.

This tesft method™is suitable for both “stripline” and “microstrip” configurations, but is fqr single
needed | TDR<me&asurements only. Differential impedance measurement techniques [are not
detailed|herein.

Time domain reflectometry uses a fast step output pulse generator combined with a high
bandwidth sampling oscilloscope. The step pulse is applied to the sampled printed board
conductor (transmission line) and the reflected voltage is monitored by the sampling
oscilloscope. Changes in Z, cause reflections in voltage which can be used to calculate the
impedance of the transmission line at any given distance from the TDR. Preferably, an average
measure over a selected effective length should be determined.

The use, limitations and applicability of TDR test methodology is fully discussed in Clause 9 of
IEC 61188-1-2 which should be read before attempting impedance measurements.

10.17.2 Test specimen

a) The test specimen shall be as detailed in Figure 35, or may comprise suitable conductor
configurations on a production board. A minimum “line” length of 150 mm is essential. The
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layout given in Figure 35 can be customized to produce a variety of stripline and microstrip

conf

igurations.

b) Test specimens for IECQ approval are well defined. Specimens should not be subjected to
special preconditioning or storage conditions, unless specifically requested by the customer.

c) Some TDR instruments are prone to damage from electrostatic discharges. This damage
can be subtle and insidious; difficult to detect and costly to remedy, and responsible for
incorrect readings. Suitable precautions should therefore be undertaken when handling the

specimens.
10.17.3 Test apparatus and materials
To imprpvre—measurementrepeatability-itis—desirable—that-the-irstrumentationis—automated as
far as ppssible.
Combinations of measurement instrumentation and computer hardware and !Softmare are
available which carry out suitable automatic system set-up, calibration-and measprement
routinesl. Manual equipment is acceptable though the set-up time should’be added, and cost

and risk

of operator error may result.

TDR indtrumentation for measuring suitable standard printed board\conductors of 150 mm long

test col

measur¢ment system with the following minimum specifications;

10.17.3

a) intef
b) 200
c) mini
400
d) puls
tran

500
step|

e) offsg
peri
f) amp
peri

10.17.3

pons, should consist of a combination of a pulse step”generator and a s

1 Pulse step generator

nal 50 Q, 1 % termination resistance;
ps maximum rise time reflected into thednstrument input sampling port;

mum step amplitude of 200 mV when connected to a 50 Q load, or grea
mV step amplitude into an open cirguit termination;

e step aberrations that are: less than 3 % between 10 ns and 35 ps before
sition; within the range of +10™ % and -5 % from 35 ps before the step tran
ps after the step transitiony and less than 3 % between 500 ps and 10 ns 3
transition;

bt drift of the step.of less than 0,25 % of step pulse amplitude over one ca
hd;

litude drift ofithe’step of less than 0,25 % of step pulse amplitude over one ca
hd.

2 Sampling measurement system

a) bandwidth of at least 1.75 GHz when measuring 150 mm length test conductors

ampling

er than

he step
sition of
after the

libration

libration

using a

200

ps step pulse generator;

b) horizontal time base accuracy of at least 25 ps + 0,1 % of the horizontal time scale
interval,

c) horizontal time resolution of at least 25 ps and a display in distance units of millimetres;

d) verti
e) verti
f) verti
g) less

10.17.3.

cal voltage interval of at least twice the step voltage;

cal display of reflection coefficient in milliohms, or impedance in ohms;
cal resolution of at least 0,1 % of the step voltage amplitude;

than 0,1 % measurement drift over one calibration interval.

3 Cables

Stable and accurate controlled impedance (50 Q) high frequency low loss coaxial cable should
be used at all times. The outer conductor shield should be either solid or double screened to
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minimize radiated losses. The inner conductor should be solid silver coated copper to minimize
skin effect and high frequency series resistance loss. Many types of dielectric material are
suitable and again these should be chosen to improve stability and reduce losses. The cable

assemb

ly should be rugged to prevent wear and operational damage.

10.17.3.4 Connectors

Printed board straight mountable socket and straight cable end surface mount assembly (SMA)
of 50 Q screw-coupled plug coaxial connectors (18 GHz) shall be used as described in

IEC 601

69-15.

10.17.3.5 Probes

Probes
minimiz
assemb

board n

for connecting to the test conductor and associated ground point shall be des

and oftgn provide for a more consistent test connection.

10.17.4

The foll

10.17.4

Procedure

bwing steps shall be taken:

1 Calibration

a) Where manual measurements are undertaken, the ‘equipment shall be calibrated

use,

gned to

b aberrations and impedance discontinuities. Printed board mounting surface mount
y connectors are commonly used in standard pitch testing applications;, buf printed
icrostrip probe assemblies can accommodate custom signal to ground’ pitch gpacings

prior to

and in accordance with the equipment suppliet’s instructions. Recalibrations should be

undertaken whenever the test interconnections, other than the probe to specimen interface,

are
b) Soft

10.17.4

Figure 1
be withi

The me

Histurbed.

ware driven systems may include a self-calibration cycle.

2 Measurement

8 shows a possible test-sét=up. In some cases, the reference impedance stand
h the test instrument.

hod of operation will depend upon equipment choice, and suppliers’ instructio

be strictly followed. It is.not possible to give individual details in a generic test method.

General

handling-considerations are given in 10.17.2 c).

ard may

ns must
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Generator TDR instrument
inpedance

Protection switch cable (0,3 m)

Protection switch

Oscillos‘é(‘)‘pe
display

Step
generator

IEC 1932/07

Figure 18 — Possible equipment configuration

Protection

. Probe
switch cable Test cable /

Line under test

(leave open)

Board’s reference plane(s)

Protection
switch

TDR instrument

‘ Veal_check — Vcheck | <62'% Vinc J\

Vcheck

_i_

"T40%-~60%line : (top)

T40%line

(base) Time at end of line
2 2 :
Tend = T40 %line —3,4 (Ta0%-~60%line) = (T40%-~60%probe) (Tena) 1
! {Undisturbed '
25% — : interval : 15 %

¥ VT
. ;
Viine ’ f
Vinc * Viine — Vref

zo(line) = ———————— Zref
ofline) Vinc — Vline * Vref Vref Vinc

IEC 1933/07
Figure 19 — Schematic showing undisturbed interval

10.17.4.3 Calculation

a) The Z, value for the conductor configuration under test is based upon the mean voltage
value in the test waveform along the undisturbed interval of the test line as shown in
Figure 19 or Figure 20.
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b) Zo = Zret (Vine * Viine = Vrer) / (Ving = Viine + Vrer)
where

4

ref

is the characteristic impedance of the reference impedance standard. This shall
normally be 50 Q;

Viine is the measured mean voltage along the undisturbed region of the line under test;

V.

Inc

is the voltage of the incident wave front. This is obtained by disconnecting the cable
from the reference impedance standard, and then replacing it with the probe to
connector termination as described here. From the resultant waveform it is possible
to measure the amplitude of the voltage step between the two forms of termination.
The time range for this measurement, as shown in Figure 21, starts at the beginning
of the reference impedance standard and extends for two times the reference

c) Autg
prin{

10.17.4
10.17.4

Experim
twist, th
and can
changes
and the

10.17.4

Grossly
Typicall
to the €
test spe

standard’s delay. The voltage amplitude, or V.. is the difference of the|voltage
modes of the two forms of termination.

mated systems may be capable of performing the above calculation, with a yisual or
ed output in a tabulated and/or graphical format.

4 Specimen handling considerations
4.1 Probe to specimen interconnection

ents have shown that the variation in measured impedance due to probe and cgnnector
e change of the angle or the change of the depth afe individually in the order qf 0,2 %
therefore by ignored. However, variation in prob€ pressure can cause significantly the
of high and unstable readings. The probing méchanism should therefore takg these,
following, considerations in account.

4.2 Reversed signal and ground connections

inaccurate results will be produced”if signal and ground connections are rgversed.
, errors may be in the magnitude-of tens of ohms and should be immediately gpparent
xperienced operator. This type.of error can be eliminated by the use of the gtandard
cimen given in Figure 22.
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Protection .
switch cable Coaxial Probe
Test cable air line )
AN Line under test
5 (leave open)
‘f(—g Reference | v :
standard ;Board’s reference plane(s)
Protection : o
switch T40%~60%line .o (op)

TDR instrument

[ 2 ' 2 ' (Tend)
Tend = T40%line —°:4V (140%~60%line) — (140%~60%probe) l
! ! Undisturbed !
1 | interval | ! —
125% - - — - 15%
; oo P
25% 15% .
Co ! 5 T 1 |
|
Viine !
(line) Vinc * Viine — Vref 2 . Cy ‘
Zollne) = ————— f | inc
0 Vinc — Viine + Vref © : l ; l l ;
6 IEC 1934/07

Figure 20 — Test wave form example

Protection
switch cable

Coaxial
Test cable air line Probe

Protection r\—-‘ 2 x air line time delay
switch y :

TDR instrument

IEC 1935407

Figure 21 - Incident wave voltage showing (2 X) air line delay

10.17.5 Grounding of stripline ground/power planes

The reference plane for a single or dual stripline configuration should be that plane which is
most adjacent to the conductor(s) under test. The choice of other planes within the printed
board will produce variation in the results. It is recommended that all ground connections on
the test coupon should be connected to the ground plane.

10.17.6 Influence of unwanted contact with the test coupon

a) In the case of a microstrip structure, finger contact with the test coupon surface by the
operator can result in significant variations in the measured impedance. This impedance
discontinuity can be clearly seen in the form of a distinct dip in the displayed impedance
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trace. Finger contact creates a localized increase in the capacitive loading. This causes a
corresponding localized reduction in the impedance value.

Similarly, all impedance structures are susceptible to large variations in measured
impedance if the test point is touched by the operator during test. Microstrip structures will
be affected more than stripline configurations.

The impedance of a microstrip structure with conductors on the lower outer surface of the
specimen-printed board under test may be influenced by the dielectric properties of the
material upon which they are placed. It is recommended that suitable fixtures be used to
eliminate this effect by keeping the position of measuring elects stable.

The more complex equipment available is susceptible to electrostatic damage, so the operator
is obliged to use suitable matting. However, supporting the specimen in air is preferred where

equipment constraints permit.

10.17.7| Variation in ambient temperature

A variatjon of 5 °C in ambient temperature will, in the case of a specimen)constructed using

glass epoxide substrates, result in a variation in the order of 0,6 %.

10.17.8| Report

The repprt shall include the following:

test|method number and revision;

identification and description of specimens,
number of specimens tested;

identification of test equipment;

calibration data or status;

any deviation from this method;

the name of the person that condugied the test;
test|results, given in ohms.

Graphicpl or tabulated results. may be included, provided that the impedance values afe clear,

or are separately summarized.

10.17.9| Additional information

a)

b)

c)

Conjplex manual TDR systems are set-up dominant, and require a highly skilled dperator.
Such systems’undoubtedly provide excellent results at a high cost. However, the high cost
relajes tO the total capability of the instrumentation. In many cases, the measurgment of
charnagtéristic impedance may be considered to be a small fraction of the total capability of
the ig Ao hthay a ad-byvcnecial ho oo N o a

Lower cost systems are available that are adequate for the measurement of impedance
structures in printed boards. Although a lower operator skill level is required, the limitations
of the equipment should be understood. These systems are acceptable as a process
control and batch release tool, and as decision of batch release.

The target measurement uncertainty for the measurement method described in this text,
when conducted in accordance with this test method, is 1,5 %.
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Figure 22 — Details of test specimen
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10.18 Test method 3E18: Contact resistance of printed board keypad contacts

10.18.1

Object

This test method details the procedure for measuring the electrical contact resistance between
the separate halves of keypad contacts on printed boards bridged via a designated conductive
test probe.

The surface finish of the keypad will usually be a conductive ink, although the same procedure

may be

10.18.2

used for precious metal plated finishes.

Test specimen

a) Eith
b) Alte
c) Am
10.18.3

The foll

a) Gold plated cylindrical bridging probe with a flat matingisurface, having a diarn

bet
agr

br one of the keypad patterns shown in Figure 24 shall be used.
native patterns may be used, as agreed between customer and supplier:
nimum of five measurements shall be conducted.
Test apparatus and materials
bwing test apparatus and materials shall be used:

ween 3 mm and 5 mm. This may be substituted by/a carbon loaded elastomer
bed between customer and supplier.

neter of
c pill as

b) A measurement system, as shown in Figure 23“for its wiring diagram (preferably a

res
pre
tha

10.18.4

The foll

The key
resistan

The ele

—  currg
— voltd
- freq

stance bridge), with a range of 0 Q to 1 000 Q. A four wire measurement sy
ferred. The technique used shall have amn, uncertainty of measurement of no
N 5 %.

Procedure

bwing steps shall be taken:

pad shall be connected'te the resistance bridge in a manner that reduces probe
ce (i.e. resistance other than that attributable to the contact system).

ctrical test parameters shall be agreed between the customer and supplier, e.g.
ent (a.c., ord.c. current);

ge (open-circuit);

hency-(if other than d.c.).

stem is
greater

contact

The gold plated or elastomeric bridging probe, shall be applied with a force of (3,5 + 0,5) N
over each keypad, and the resistance measured.

Rs

t w1

i - current lead
DVM - digital voltmeter
Rs - specimen resistance

IEC  1937/07

Figure 23 — Circuit diagram for measurement of contact resistance
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10.18.5 Report
In addition to the general requirements for reporting, the report shall include:

) the test method number and revision;

) the date of the test;

) identification and description of the specimen(s);
)

)

Q O T O

the specimen size;

the measured values;

)

) the material of the test probe;

g) the gtectricattest parameters;
h) any deviation from this method
i) namle of the person that conducted the test.

10.18.6 | Additional information

Proprietary equipments are available which will measure resistance in_the required range, and
with the[required accuracy.

A four-yire resistance bridge may be easily constructed, using a (digital) voltmeter and a
constanf current power supply. The use of a four-wire technique limits probe contact registance
to that Iength of conductor between the voltmeter probes;
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IEC 1938/07

NOTE These patterns are used to determine the area resistances and contact resistance. No keypad design
recommendations are impliéd.)Designs are for test purposes only.

Figure 24 — Keypad contact patterns

11 N: Environmental test methods

11.1 Test 3N01: Thermal shock, immersion, oil bath at 260 °C

11.1.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of a printed board with plated through holes
(PTH) test specimen to withstand a specified thermal shock by immersion in a heated fluid.

This test is also applicable to holes from which interconnection is achieved with technologies
other than the plated through hole process.

11.1.2 Test specimen

Specimens shall be removed from the panel or test coupon by sawing, routing or an equivalent
method. Allow sufficient clearance to prevent damage to the area to be tested.
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Remove the specimen in such a manner that at least three of the smallest possible adjacent
size plated through holes can be viewed in a finished microsection.

As a referee, the specimen shall be preconditioned in an air circulation chamber at 125 °C for
a time designated in the relevant specification, then allowed to cool down under standard
atmospheric conditions until its temperature is below 35 °C. The recovery time shall not exceed

8 h.

11.1.3

Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) Aheg

b) A sil
c) Ath

sun:Ice
d) A timer capable of resolving to + 1 s.

ating container capable of heating fluid and keeping the temperature at 260*%

cone oil or an equivalent fluid.

e) A hqlder with low heat capacity such that the temperature of the fldid is not broug
260 [C.

f) A cifculating air chamber, capable of maintaining uniform temperature at (125 + 5) °

11.1.4 | Procedure

The follpwing steps shall be taken:

The specimen shall be placed in the holder.

The spgcimen shall be held in a horizontal-position and immersed to a depth of 25 m

heated fluid.

The specimen shall remain immersed in the fluid for the time given in the relevant sped

The specimen shall be removed from the oil bath and allow to cool down to

temperdture.

After cdoling, the specimen shall be cleaned with propane 2-OL (isopropyl alcohol)

dried.

The spdgcimen shall then be microsectioned in accordance with test 3X09 of this stang

examined for conformance.

11.1.5 | Report

C.

ermometer for measuring the temperature of the fluid at a depth of 25 mm bglow the

t below

C.

m in the

ification.

ambient

and air

ard and

The report shall include:

test

T

date

® QO O

method and revision index;

of analysis;

)
)
) identification of the material tested;
) immersion time;

)

connection, separation, through-hole cracks, lifted lands, and resin recession;

—h
.

any deviation from this test method.

results of the microsectional evaluation including but not limited to delamination, inter-


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

61189-3 © IEC:2007 -77 -

11.1.6

Additional information

A suitable fluid shall have a self-ignition temperature above 300 °C, a decomposition
temperature above 270 °C and conduction and oxidation resistance comparable to those of
methylphenyl-polysiloxane.

This test is also applicable as a precondition step prior to the evaluation of plated through hole
resistance test method 3E16 of this standard.

Although reliability concerns are normally focused on small holes, large holes may still be a
reliability concern even though the smallest holes have passed this test.

1.2 T
11.2.1

To dete
thermal

simulatd
from on

11.2.2

Specime¢ns shall be removed from the printed board, théspanel, or test coupon by
or equivalent method. Allow sufficient clearance\to prevent damage to the arg¢a to be

routing,
tested.

Removeg
can be

11.2.3
The foll

a) A s
cont

b) A th

c) Ati
d) Alo

11.2.4

surfrIces.

est 3N02: Thermal shock, floating, solder bath
Object

'mine whether the construction integrity of a printed board has the ability to with
shock delivered through exposure to a molten solder bath. This method is intg

the assembly process, wave or drag soldering, where the heat exposure is
b side.

Test specimen

the specimen in such a manner that at_[east three of the smallest size throug
iewed in a finished microsection.

Test apparatus and materials
bwing test apparatus and materials shall be used:

plder pot of suitable (design, electrically heated, thermostatically control
pining at least 1 kg of Sn60, Sn62, or Sn63. The test temperature shall be (260

ermometer for measuring the temperature of the solder at a depth of 25 mm b

er with agsesolution of +1 s or better.
V- or nen-activated water soluble flux.

Procedure

stand a
nded to
mainly

sawing,

jh-holes

ed and
+%) °C.

Blow the

The following steps shall be taken:

Coat the surface and the plated through-holes of the specimen with flux.

Remove the oxide from the solder, and float the specimen on the solder in a manner that only
one side is in contact with the solder. The specimens shall be floated for the time specified in
the relevant specification.

Remove the specimens from the solder pot and allow to cool to ambient temperature.

After cooling, the specimens shall be cleaned with isopropyl alcohol and air dried.

The specimens shall then be microsectioned in accordance with test method 3X09 and
examined for conformance.
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11.2.5 Report

The report shall include:

a) the test method number and revision;

b) the date of the test;

c) the identification and description of the specimen(s);

d) the results of the microsectional evaluation;

e) detailed description of test specimen including, but not limited to preparation, size, quantity,
and drying time/temperature;

f) solder composition, and flux type;

g) any geviation from this test method;

h) the mame of the person conducting the test.

11.2.6 | Additional information
Evaluation criteria include, but are not limited to:
— delamination;

— interconnection separation;

— throligh-hole cracks;

— lifted lands;

— resirn recession.

11.3 Tlest method 3N03: Thermal shock, hand soldering, through hole mounting
11.3.1 | Object
This tegt method is designed to, simulate the procedures for component remo

replacement, in order to determine; the effects of rework on the quality and integrit

plated t

nrough hole and conductors on rigid or flexible printed boards. The five test cy

intended to simulate initial soldering, component replacement in original manufactur
subsequent component replacement for purpose of equipment repair.

11.3.2

A stand
areas w|

Test specimen

ard test specimen (coupon) or a printed board with plated through holes and

be no smallér than would normally be used for through-hole component mounting. Via |
other small’holes, which would normally be considered only as vias, shall not be used

test.

NOTE Th

11.3.3

val and
y of the
cles are
ing and

terminal

hich canbe used for component mounting. The diameter of the holes to be tested shall

oles, or
for this

is is a destructive test.

Test apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) 60 W regulated soldering iron.

b) Tin-plated copper wire, the diameter of the test wires shall be 0,25 mm to 0,70 mm smaller
than the test holes.

c) Soldering flux, conforming to IEC 61190-1-1.
d) Solder pastes conforming to IEC 61190-1-2.
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e) Rosin flux, conforming to IEC 61190-1-1.
f) Metallographic laboratory facilities, conforming to Test 3X09.

g) Metallographic microscope, capable of up to 400x magnification.

11.3.4 Procedure
The following steps shall be taken:

a) Condition the specimen at 23 °C, 40 % to 60 % relative humidity for 24 h, prior to tests.

b) Insert test wires into plated through test holes, and solder by machine or by hand, as
applicable. The wires shall not be clinched.

c) A wire shall be unsoldered and re-soldered in the same holes by hand, five times, fpllowing
initigl soldering. During each cycle, the wire shall be completely removed from\the| hole. If
the pame wire is used, it shall be allowed to cool to ambient temperaturé) befoe being
repIIced in the test hole, and re-soldered. A new wire may be used for éach re-spldering
cycle.

d) Opefate the 60 W soldering iron at a voltage sufficient to produge™a tip temperpture of
232 C to 260 °C.

e) Apply the iron to the test wire and solder or unsolder normally:, The iron may touch the land
surrpunding the hole, however, undue pressure and duration should be avoided to minimize
dampge to the plated through hole under test. The iron should be applied only asflong as
necegssary to perform the soldering and unsoldering opgration.

NOTHE It is recommended that the soldering and unsolderiig portion of this test be performedl only by
persqnnel trained and/or certified in soldering and soldering fework.

f) Follgwing the fifth cycle, prepare a microsection specimen as per test 3X09 and prepare for
metallographic evaluation.

11.3.5 | Report

The repprt shall include:

a) test|method number and revision;

b) any deviation from this methed;

c) holelsize(s) and wire size(s) used in the test;

d) infofmation regarding type(s) and measurements of plating;

e) resUlts of evaluation, including failure modes and degree of failure, in case of failurg;

f) the date of the test;
g) the name of the person that conducted the test.

11.3.6 Additional information

This test is intended to simulate a strategy of repair and maintenance "in the field", away from
the normal manufacturing environment. If a company or organization does not have a
component level repair and maintenance strategy for delivered equipment, this may be an
inappropriate test. This test was originally designed for situations such an emergency military
operation repair ("in the field"), but should not be considered for common module level field
repair strategy. It should also be noted that test results can vary greatly, based upon the skill of
the operator performing the solder and unsolder operations required in the test.

11.4 Test 3N04: Thermal shock, solder immersion at 260 °C
11.4.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of a printed board with plated through holes
(PTH) test specimen to withstand repeated thermal shocks by immersion in a bath of molten
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solder. This test is also applicable to holes from which interconnection is achieved with other
technologies than the plated through hole process.

11.4.2

Test specimen

Specimens shall be removed from the panel or test coupon by sawing, routing or an equivalent

method.

Allow sufficient clearance to prevent damage to the area to be tested.

The specimen shall be removed in such a manner that at least three of the smallest possible
adjacent size plated through holes can be viewed in a finished microsection.

As a referee the specimen shall be preconditioned in an air circulation chamber at 125 °C for

a time ﬂ:esignated in the relevant specification, then allowed to cool down under s

atmosp
8 h.

11.4.3
The foll

a) Aso
dept

eric conditions until its temperature is below 35 °C. The recovery time shall nof

Test apparatus and materials
bwing test apparatus and materials shall be used:

Ider pot of suitable design, electrically heated, thermostatically controlled and fi
h of at least 75 mm. Test temperature shall be 260+50 °C throughout the test.

b) A th

surfrIce
c) A timer capable of resolving to £ 1 s.

d) Alo

brmometer for measuring the temperature of the solder at a depth of 25 mm b

v- or non-activated water soluble flux or agresin of 0,2 % maximum chloride con

e) A su’|itable fixture (Figure 25).

f) Aci
11.4.4

The foll

a) The

Procedure

bwing steps shall be taken:

specimen and the wire shall be coated with the flux.

culating air chamber capable of mdintaining uniform temperature at (125 + 5) °C.

tandard
exceed

led to a

blow the

ent.

b) The|specimen and‘the wire shall be assembled into the fixture to maintain propgr board
and |wire position;

c) Any|oxide.shall be removed from the surface of the solder, and the specimen immersed to
a dgpth ©f)25 mm in the molten solder. The immersion time shall be (4 + 0,5) s.

d) The specimemstattbeTemovedfronTthesotder potand—attowedto cootdowmrto—ambient
temperature.

e) A second immersion for (4 £ 0,5) s shall simulate the thermal shock of unsoldering the wire.
After cooling, a third immersion will simulate the resoldering of the wire.

f) The

specimen shall be cleaned if required.

g) The specimen shall then be microsectioned in accordance with test 3X09 of this standard

and

11.4.5

examined for conformance.

Report

The report shall include:

a) test number and revision index;
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date of analysis;

)

c) identification of the material tested;

d) immersion time;

e) results of the microsectional evaluation including but not limited to delamination,

interconnection, separation, through-hole cracks, lifted lands, and resin recession;

f) any deviation from this test method.
11.4.6 Additional information

The three immersions are the first soldering cycle. If more than one cycle has been performed,
two immersions shall be added for each additional cycle. The total number of cycles shall be as
specifiep i the Tetevant specification.

Although reliability concerns are normally focused on small holes, large holesrmay still be a
reliability concern even though the smallest holes have passed this test.
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Figure 25 - Plier fixture for thermal shock test, dip soldering
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11.5 Test 3N05: Thermal shock, floating, solder bath 288 °C

11.5.1 Object

The purpose of this test is to determine the ability of a printed board with plated through holes
(PTH) test specimen to withstand a specified thermal shock by floating the specimen on molten

solder. This test is also applicable to holes from which interconnection is achieved with other
technologies than the plated through hole process.

11.5.2 Test specimen

Specimens shall be removed from the panel or test coupon by sawing, routing, or an equivalent
method [Afttow sufficient tiearance to preventdamage to thearea to betested:

The spdcimen shall be removed in such a manner that at least three of the smallest possible
adjacent size plated through holes can be viewed in a finished microsection.

As a referee, the specimen shall be preconditioned in an air circulation chamber at 125|°C for a
time dgsignated in the relevant specification, then allowed to coel “"down under gtandard
atmospheric conditions until its temperature is below 35 °C. The recovery time shall nof exceed
8 h.

11.5.3 | Test apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) A cinculating air chamber, capable of maintaining uniform temperature at (125 + 5) °(C.

b) A splder pot of suitable design, electrically heated, thermostatically controlled and
contpining at least 1 kg of Sn60, Sn62 or Sn63. Test temperature shall be (288 + 3)|°C.

c) A thermometer for measuring the temperature of the solder at a depth of 25 mm bglow the
surfrIce

d) A timer capable of resolving to +1-s.

e) Lowj or non-activated watergsoluble flux or rosin of 0,2 % maximum chloride content.

11.5.4 | Procedure

The follpwing steps shall)be taken:
The surface and.-plated through holes of the specimen shall be coated with flux.

Any oxide shall be removed from the surface of the solder and the specimen shall be flgated on
the mol{en<{solder in a manner that only one side is in contact with the solder. The spgcimens
shall be ftoated for the time specifiedtn the Tetevant specification.

The specimens shall be removed from the solder pot and allowed to cool to ambient
temperature.

After cooling, the specimen shall be cleaned with propane 2-OL (isopropyl alcohol) and air
dried.

The specimen shall then be microsectioned in accordance with test 3X09 of this standard and
examined for conformance.

11.5.5 Report

The report shall include:
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a) test method and revision;

b) date of analysis;

c) identification of the material tested;

d) immersion time;

e) results of the microsectional evaluation including but not limited to delamination,
interconnection, separation, through-hole cracks, lifted lands, and resin recession;

f) any deviation from this test method.

11.5.6 Additional information

This test is also applicable as a precondition step prior to the evaluation of the plated through
hole resjistance test method 3E16 of this standard.

Althoug
reliabilit

y concern even though the smallest holes have passed this test.

11.6 Test 3N06: Damp heat, steady state

11.6.1

Object

The purpose of this test is to determine the suitability of samples of printed board m

printed
relative

boards and printed board assemblies for use and, storage under conditions
humidity.

N reliability concerns are normally focused on small holes, large holes' may still be a

laterials,
of high

This tegt is primarily intended to permit the observation of the effects of high humidity at

constan

11.6.2

Not spe

11.6.3

The foll

11.6.3.1

A testin

[ temperature over a prescribed period.
Test specimen

Cified.
Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shall be used:

Testing chambler

j chamberSo constructed that

a) the femperature and the humidity of the chamber are monitored by sensing devices

in th
b) the

e working space,

+ o +20

located

RH,

c) the condensed water is continuously drained from the chamber and is not used again

unle

ss it has been re-purified,

d) when using an injection-type chamber, the water shall have a resistivity of not less than

500

am.

11.6.3.2 Precautions

Precaut

ions shall be taken to ensure that

a) the conditions prevailing throughout the working space are uniform and as similar as
possible to those prevailing in the immediate vicinity of the monitoring devices,

b) the properties or loading of the specimen under test do not appreciably influence conditions
within the chamber,

c) no condensed water from the walls and roof of the test chamber can fall on the specimen.
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11.6.4

Procedure

The following steps shall be taken:

The specimen shall be visually inspected and electrically and mechanically checked, as
required by the relevant specification.

11.6.4.1

Conditioning

The specimen shall be conditioned as follows:

a) the specimen shall be put into the chamber in the state specified in the relevant

speg
temy

b) as r<[/quired by the relevant specification, conditioning time can be

4 da
10 d
21d
56 d

c) note

11.6.4.2
The sp¢

a) befo
for n

b) if th

the nelevant specification may call forother recovery conditions;

c) the

regarding removal of surface maisture.

11.6.4.3
The sp

required
complet

11.6.5

vaid naanc ot~ A N tha cnanimaan i Ao KWy h tad o tha o

hamber

fieatinns T~ o PN P a nen an
TTCatroT— T O avOTO COTTOCT ot UTT U e op T oo Cart O pTreTeatctU—to—tTt—g

erature;

S,

ays,
ays,
ays;

Recovery
cimen shall be recovered as follows:

re any measurements the specimen shall“recover at standard atmospheric cq
ot less than 1 h and not more than 2 h;

b standard conditions given above'are not appropriate for the specimen to bsd
relevant specification shall state whether any special precautions shall b

Inspection

bcimen shall be\ visually inspected and electrically and mechanically chec

that the relevant specification may call for loading and/or“measurements during, or at
the ¢nd of, conditioning while the specimen is still in the chamber.

nditions

tested,

e taken

ked, as
shall be

by the relevant specification. Unless otherwise specified, measurements
ed within 30smin after being removed from the chamber.

Report
prishall include:

test

prec

method number and revision index;

)
) the date of the test;
c) the identification of the materials;
)
)

onditioning procedure;

conditioning time;

f) recovery conditions if other than standard.

11.6.6

Additional information

Information required in the relevant specification:

a) prec

onditioning procedure;

b) electrical and mechanical checks to be made prior to the test;
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c) state of the specimen as introduced in the chamber;

d) conditioning time;

e) loading during conditioning;

f) electrical checks to be made during conditioning and the period(s) after which they shall be
performed;

g) special precautions to be taken regarding removal of surface moisture;

h) recovery conditions if other than standard;

i) electrical and mechanical checks to be made at the end of the test, the parameters to be
measured first and the maximum period allowed for the measurement of these parameters.

11.7 Testmethod 3NO7 Temperature cycling

11.71
This tes

laminatg
high ang

11.7.2
The tesf

X lamin
qualifig

11.7.3

The foll

A cham
specifie
chambe]
temper3d

11.7.31

During t

Object

or multilayer printed circuit board, to the shock of repeated exposutres to extr
i low temperatures for comparatively short periods of time.

Test specimen
specimen for this test shall be a sheet of laminate material at least 150 mm x

ation board.

Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shallkbe used:

H herein. The air temperature_shall be maintained by forced air circulati
r shall have sufficient heating or cooling capacity to maintain the spec
ture.

Conditions

he exposures, maintain the chamber at the temperatures shown in Table 4.

Table 4 — Chamber temperatures for one cycle

t is conducted for the purpose of determining the resistance of a material such as a

emes of

150 mm

ate thickness. In the case of multilayer boards, the test specimen shall be the entire

ber automatic temperature cycling<equipment suitable for the temperature extremes

bn. The
fied air

11.7.4

Class A Class B
Step Temperature Time Temp Time
°C Min °C Min
1 125+3/-0 30 85+3/-0 30
2 25+10/-5 10-15 25+10/-5 10-15
3 -65+0/-5 30 -55+0/-5 30
4 25+10/-5 10-15 25+10/-5 10-15
Procedure

The following steps shall be taken:

The test specimen shall be cleaned of dirt, grease, and other contaminants prior to thermal
exposure. The test specimen should be cleaned by wiping with a dry, clean lint-free cloth, or
wiped with a clean lint-free cloth dampened with acetone or isopropyl alcohol. The specimen

shall be

allowed to air dry prior to thermal exposure.
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11.7.41

Test exposure

The test specimen shall be placed in the thermal chamber maintained at the temperature
specified in Step 1 for the appropriate test condition. The test specimen shall be maintained at
each temperature in the order specified. Throughout the test, the specimen shall be placed in
such a position that there is essentially no obstruction to the flow of air around them. The
specimen shall be subjected to the specified temperatures in the sequence specified for a total

of five ¢

ycles performed continuously.

After concluding the five temperature cycles, allow the specimen to return to room temperature.

Visually

inspect the specimen in accordance with detailed requirements.

11.7.4.

any

)
)

C) sped
) infor
)

f) the ¢

g) the mame of the person that conducted the test.

11.7.4.3 Additional information

None.

11.8 T,
11.8.1

The pur

(PTH) te¢st specimen to withstand a specified thermal shock by immersion in heated sa
test is diso applicable to holes'from which interconnection is achieved with other tech
than thg plated through hote process.

11.8.2

Speciméns shall.be removed from the panel or test coupon by sawing, routing or an eq

method|

Report
brt shall include:

method number and revision;

Heviation from this method;

imens used in the test;

mation regarding type(s) and measurements of plating;

results of evaluation, including failure modes and degree of¢failtre, in case of failurg;

ate of the test;

lest 3N08: Thermal shock, immersion, fluidized sand bath at 260 °C
Object

pose of this test is to determine the ability of a printed board with plated throug

Test specimen

Allow sufficient clearance to prevent damage to the area to be tested.

4

jh holes
nd. This
nologies

uivalent

The sp
adjacen

H [ | ol I bt | P dle 1
CITTICTT STiall OT TTITTUVEU 11T SUUIT a 1T11altiticl Uidl dal 1ISdsU UITTT Ul U1 SITTAdliTol

t size plated through holes can be viewed in a finished microsection.

possible

As a referee, the specimen shall be preconditioned in an air circulation chamber at 125 °C for a
time designated in the relevant specification, then allowed to cool down under standard
atmospheric conditions until its temperature is below 35 °C. The recovery time shall not

exceed

11.8.3

8 h.

Apparatus and test materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a) A fluidized sand bath of suitable design electrically heated and thermostatically controlled,

kept

at (260*3) °C throughout the test.
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b) A thermometer for measuring the temperature of the sand in approximately the same
location that will be occupied by the specimen.

c) A timer capable of resolving to £ 1 s.

d) A holder with low heat capacity such that the temperature of the sand is not brought below
260 °C.

e) A circulating air chamber, capable of maintaining uniform temperature at (125 + 5) °C.
11.8.4 Procedure

The following steps shall be taken:

The specimen shattbe pfaced i the ofder.

The spegcimen shall be immersed edgewise in the heated sand for the time given_ifithe relevant
specification.

The spgcimen shall be removed from the sand bath and cooled to ambienttemperature

The spgcimen shall then be microsectioned in accordance with test 3X09 of this standard and
examined for conformance.

11.8.5 | Report

The repprt shall include:

a) test method and revision index;

b) date|of analysis;

¢) identification of the material tested;

d) immersion time;

e) results of the microsectional evaltation including but not limited to delanpination,

interconnection, separation, through-=hole cracks, lifted lands and resin recession;
f) any feviation from this test method.

11.8.6 | Additional information

This test is also applicableyas a precondition step prior to the evaluation of plated through hole
resistance test method(3E16 of this standard.

Although reliability/eoncerns are normally focused on small holes, large holes may still be a
reliability concern/even though the smallest holes have passed this test.

11.9 Test'method 3N12: Moisture and insulation resistance, rigid, rigid/flex and illexible
ptm‘l‘eﬂ'w' irimg boards

11.9.1 Object

This test method is designed to determine the visual degradation and the changes of the
electrical insulation resistance of rigid printed wiring board specimens due to the deleterious
effects of the high humidity, and the heat conditions typical of tropical environments. See
Figure 26 for a graphical illustration of environmental exposure.

11.9.2 Test specimen

"Y” Pattern

— See Figure 27. There is also a variety of “Y” test patterns in various specifications within
the industry, but the specimen preparation and testing are as described in this standard.

Comb patterns
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— See Figure 28. Various “comb patterns” such as used in industry that are involved with
moisture and insulation resistance requirements. These comb patterns, though different in
terms of conductor width and spacing, are all wired and tested at the same terminal lands.
These circuits can be properly tested following the procedures in this standard.

Production board testing

— Ocecasionally, production boards must be tested in lieu of test patterns. When this is
required, one must exercise good judgement and select adjacent conductors for wiring
terminal lands for testing. In all other respects, this procedure will produce significant
results.

11.9.3 Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) A clean test chamber capable of programming and recording an_environment of
temperature ranging between (25 £ 2) °C and (65 + 2) °C, and 85 %.t0 93 %]|relative
humjdity.

b) A pdwer supply capable of producing a standing bias potential of 100.V d.c. with a tglerance
of £10 %.

c) A rdsistance meter capable of reading high resistance (1092 Q or greater), with a test
voltgge of 500 V.

d) Two|3 500 ml beakers.

e) Electrical hot plate.

f) Exhaust ventilation hood.

g) Metal tongs.

h) Soft|bristle brush.

i) Deidnized water (2 x 108 Q-cm minimusi-resistivity recommended).
i) Isopfopyl alcohol.

k) Drying oven capable of maintaiping at least 80 °C to 120 °C.

I) Conformal coating as agreed upon between user and supplier.

11.9.4 | Test conditions

a) Clags 1 (35+5) %C;-90 % to 98 % relative humidity, 4 days (static).
b) Clads 2 (50 £8)-°C, 90 % to 98 % relative humidity, 7 days(static).

c) Clags 3 20-Cycles of (25 ig) °C to (65 £ 2) °C, 90 % to 98 % relative humidity, 160 h

totall.

11.9.5 Specimen preparation

a) Positive, permanent, and non-contaminating identification of test specimen is of paramount
importance.

b) Visually inspect the test specimens for any obvious defects. If there is any doubt about the
overall quality of any test specimen, the test specimen should be discarded.

c) Solder single stranded (to simulate discrete component axial leads). Polytetrafluro-ethylene
(Teflon) insulated wires in each of the connection points of the specimens. These wires will
be used to connect the test patterns to polarization voltage and for insulation resistance
testing.

11.9.6 Flux removal

Remove flux from lead lands as follows:
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a) Wet test lead terminals with deionized or distilled water and scrub with a soft bristle brush
for a minimum of 30 s. During the remainder of the specimen preparation, handle test

spe

cimens by the edges only.

b) Spray rinse thoroughly the specimen with deionized or distilled water. Hold test specimen at

an a

pproximate 30° angle and spray from top to bottom.

c) Immerse the test lead terminals with clean isopropyl alcohol and agitate for a minimum of

30s
d) Rins

. Scrub with a soft bristle brush to remove flux residue.
e cleaned area thoroughly with fresh isopropyl alcohol.

e) Dry test specimens in a drying oven for a minimum of 3 h at 49 °C to 60 °C.

f) If boards are to be stored before coating, place the boards in ionic contaminant free plastic

bags

11.9.7

a) App
usel|

b) Afte

supplier.

c) Afte
amb

11.9.8

The foll

Conditig

Allow s{
ambient]

and take the reading after 1 min.

The tes
connect
terminal
points o

Place s
connect
all spec

A [l [N LA + $ [AY
dliTfu LIVoT Udyo (VU TIut T1icdt otaij.

Application of coating
y coating(s) to the appropriate area of the test specimen, in a manner concurr
‘s production techniques or as specified by the supplier.

r the application of coating, the test specimens are to be cUred, as specifieq

r curing, both bare and coated test specimens are to\be conditioned at la
ient temperature for 24 h.

Procedure

bwing steps shall be taken:

n either type of specimen at (50 + 5) 2°C with no added humidity for a period of 2

ecimens to cool and take the initial insulation resistance measurements at la
temperature. Apply 500 V d.c.on the specimen’s test points with the resistanc

points for comb patternshare 1 to 2, 2 to 3, 3 to 4, and 4 to 5. Test points 1

s of the resistance ‘meter. For quality conformance, test points are at all co
h the “Y” pattern ¢est coupons (see Figure 34).

becimens in ¢hamber, in a vertical position and under a condensation drip shi
the specimen test points to the d.c. voltage source. Apply a (100 =+ 5) V d.c. vd
mens.

ent with
| by the

boratory

4 h.

boratory
e meter,

+3-5 are

ed to the positive (+).terminal, and test points 2-4 are connected to the negative (-)

hnection

eld, and
ltage to

Expose

the elass 1 and 2 test boards to the static conditions described under 11.9.4

h) or b).

The speécimen should be shielded to minimize formation of surface moisture while¢ in the
chambe‘t. T

Expose the Class 3 test specimens to 20 cycles of temperature and humidity. The specimens
shall be maintained at 90 % relative humidity minimum throughout the 20 cycle period, except
that when going to low temperature, the humidity may drop to 80 % relative humidity minimum.

— Start test at 25 °C, and raise temperature to 65 °C, over a time span of (1,75 = 0,75) h.

— Maintain temperature at 65 °C, with 90 % to 98 % relative humidity, over a time span of
3 h minimum.

— Lower temperature from 65 °C to 25 °C, maintaining greater than 80 % relative humidity,
over a time span of (1,75 + 0,75) h.

This constitutes one complete cycle. There shall be no delay between cycles. Specimen shall
be exposed to 19 more cycles making a total of 20 cycles and for a total duration of 160 h. See
Figure 26.
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11.9.9

Measurement (when specified)

a) Disconnect 100 V d.c. voltage source before taking any insulation resistance measurement.
Electrical connections to the specimen or to the “Y” pattern of the test board as illustrated
in Figure 27 shall be made so that electrical polarization voltage and the test voltage, of the

sam

e polarity, are connected to the same terminal.

b) For final resistance testing, measurements shall be taken, at (23 + 2) °C and (50 £ 10) %
relative humidity, after disconnecting the bias voltage, removal of specimen from the
chamber; stabilize the specimen from 1 h to 2 h at ambient.

c) Any reason for deleting values, i.e. scratches, condensation, bridged conductors, etc., shall

be n

oted.

11.9.10
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11.9.12
a) Doc
scru
spad
b) Initig
c) Afa
be ¢

Evaluation
n test specimen shall be evaluated for insulation resistance quality forits cl
following and/or during the initial, wet and/or dry conditions, as applicable.

r completion of all electrical testing, the test specimens shall be eéxamined for m
er, delamination, or other forms of degradation, following 24 h¢stabilization at la
ient temperature.

Report
brt shall include:

method number and revision;
Heviation from this method;
imens used in the test;

of the test;
e of the person that conducted the test.

Additional information

imented alternative cleaning procedures may be implemented if there is a cong
bbing will adversely affect test results, i.e., when the test specimens have |
ing and/or are plated with soft metals (tin/lead, gold, etc.).

| wire placément must be maintained to ensure reproducible results.

lure_such as measling, blistering, delamination or any other form of degradati
ug,to several factors, and not necessarily inferior coatings. Such system

ts of evaluation, including failure medes and degree of failure, in case of failurg;

ass and

easling,
boratory

ern that
ery fine

pn, may
failures

obsH

rved in solder mask and/or conformal coating on a substrate should not be

rounds

for c

oating rejection. In such cases, a retest of the entire system is mandatory.
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Figure 26 — Temperature cycles for moisture andlinsulation resistance test graph
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Figure 27 — Insulation resistance coupon (um)
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N
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Figure 28 — Typical ‘“‘comb’ pattern’’
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12 X: Miscellaneous test methods

12.1 Test 3X01: Plating adhesion, tape method
12.1.1 | Object

The purpose of this test is to determine the adhesion quality of plating on metal clad Iaminates
used in the printed boards.

12.1.2 | Test specimen

The adHesion of plating“shall be measured on the finished products or a specimen plated with
sub-surface metals)

12.1.3 | Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

- Tape, a roll of pressure sensitive tape, 12 mm wide or similar.

12.1.4 Procedure
The following steps shall be taken:

a) The surface of test specimen shall be cleaned with alcohol.

b) Press a strip of pressure sensitive tape 12 mm wide and 50 mm long firmly across the
surface of the conductor pattern without air inside. After 10 s, rapidly remove the tape by
manual force applied approximately perpendicular to the circuit pattern. Fresh tape shall be
used each time.

c) Visually examine tape and specimen for evidence of any portion of the plating having come
off the specimen as evidenced by particles of plating or pattern adhering to the tape.
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If overhang breaks off (slivers) and adheres to the tape, it is evidence of overhang but not a
plating adhesion failure.

12.1.5 Report

The report shall include:

O O O T

)
)
)
)
)

—h

)

12.1.6 | Additional information
None.

12.2 Test 3X02: Plating adhesion, burnish method (under consideration)
12.3 Test 3X03: Porosity, gas exposure (under consideration)
12.4 Test 3X04: Porosity, electrographic test, gold on copper

12.4.1 | Object

the test number and revision
any deviation from this method;
the test date;

specimens used in the test;
resut ¢ tration—inctudingfait I o attre— o ;

name of the person that conducted the test.

To dete¢t discontinuities in certain metal plating on.printed boards by an electrographic|method.

The tesft is suitable for the examination of gold,”palladium, and rhodium coating on copper

without an undercoat of nickel.

The tes{ described is known as the electrographic dye transfer method.

12.4.2 | Test specimen

A suitafle part of a production beard with gold, palladium or rhodium coatings on copper.

NOTE Ejectrical connection Wwill have to be made to coated areas either via the printed circuit conducjors or by

using a cgnductive tape whichjis insulated on one side.

The codted areassshould be wiped with a lint-free cloth dipped in a neutral organic solyent (for

example acetong€)jto remove grease, etc.

12.4.3 | Test’apparatus and materials

The following test apparatus and materials shall be used:

a)

b)

An electrographic test machine with high-purity aluminium platen of nominal size
150 m x 25 mm to act as cathode, capable of exerting pressure up to 200 N/cmZ2 and
delivering a smooth ripple-free d.c. current from a source not exceeding 12 V.

Dye transfer paper, grade FDW, i.e. high-quality photographic paper coated with a gelatin
layer but not photosensitive, cut to a convenient size.

An electrolyte which is 0,01 molar with respect to both sodium chloride and sodium
carbonate, i.e. dissolve 0,59 g of NaCl and 1,06 g of Na,CO3 together in 1 | of distilled
water.

A developing solution of di-thio-oxamide (rubeanic acid), 0,25 % solution in ethanol.
Dissolve 0,25 g of di-thio-oxamide in 100 ml of ethanol by warming gently. If necessary,
filter when cold, before use.
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12.4.4 Procedure

The following steps shall be taken:

Soak the dye transfer paper strips in the sodium chloride/sodium carbonate electrolyte for 30
min.

After soaking, the excess electrolyte is removed from the dye transfer paper by pressing
between sheets of blotting paper. The paper is then placed emulsion side down on to the
plated specimen, which acts as the anode. These are then placed under the aluminium platen.

The assembly is then compressed to give a pressure of between 140 N/cmZ2 to 170 N/cm2.

Whilst ynder compression a fixed potential of 4 V d.c. is applied for 60 s. The presy is then
opened, the dye transfer paper removed and developed in the dithio-oxamide solution for 30 s.

NOTE It| is advisable to use tweezers for immersing the paper in the dithio-oxamide~solution becayse it can
produce gersistent black stains on the fingers.

The eleg¢trogram produced is washed in running water and allowed to dry. The presencg of any
defect ip the coating (for example porosity) is revealed by a cotresponding dark olije-green
stain on|the paper.

The elefctrograms shall be visually examined at not greater than 10X linear magnification.
Porosity in the gold will show as bright pink spots. An €stimate should be made of the|number
of pored/cm2 of the plated area.

12.4.5 | Report

The repprt shall include:

D

the flest method number and revision;

(=)

)

) the identification and description\ef the test specimens;
) the date of the test;
)

)

o O

porosity in pores/cm2;

D

any feviation from this fest method;

—h

) the mame of the person conducting the test.

12.4.6 | Additional information

Effects ptthe-edges of the plated areas shall be discounted.

12.5 Test 3X05: Porosity, electrographic test, gold on nickel
12.5.1 Object

To detect discontinuities in certain metal platings on printed boards by an electrographic
method.

The test is suitable for the examination of gold, palladium and rhodium coatings on a nickel
undercoat.

The test described is known as the electrographic dye transfer method.

12.5.2 Test specimen

A suitable part of a production board with gold, palladium or rhodium coatings on nickel.
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NOTE Electrical connection will have to be made to coated areas either via the printed circuit conductors or by
using a conductive tape which is insulated on one side.

The coated areas should be wiped with a lint-free cloth dipped in a neutral organic solvent (for
example acetone) to remove grease etc.

12.5.3 Test apparatus and materials
The following test apparatus and materials shall be used:
a) An electrographic test machine with high-purity aluminium platen of nominal size 150 mm x

25 mm to act as cathode, capable of exerting pressure up to 200 N/cm2 and delivering a
smooth ripple-free d.c. current from a source not exceeding 12 V.

b) Dye|transfer paper grade FDW i.e. high-quality photographic paper coated with\ g gelatin
layer but not photosensitive, cut to a convenient size.

c) An glectrolyte which is 0,01 molar with respect to both sodium chloride and sodium cdrbonate,
i.e. dissolve 0,59 g of NaCl and 1,06 g of NaoCO3 together in 1 | of distilled water.

d) A developing solution of nioxime (cyclohexane-1.2-dionedioxime), 0,5 % solution by weight
in ethanol. Dissolve 0,5 g of nioxime in 100 ml of ethanol.

12.5.4 | Procedure

The follpwing steps shall be taken:

Soak the dye transfer paper strips in the sodium chloride/sodium carbonate electrolyte for 30
min.

After sdaking, the excess electrolyte is removed from the dye transfer by pressing between
sheets pf blotting paper. The paper is then placed emulsion side down on to th¢ plated
specimgn, which acts as the anode. These @re then placed under the aluminium platen.

The assembly is then compressed to, give a pressure of between 140 N/cm2 to 170 N/cmp2.

Whilst ynder compression, a fixed potential of 4 V d.c. is applied for 60 s. The presq is then
opened,| the dye transfer paper.removed and developed in the nioxime solution for 30 s

The ele¢trogram produced is washed in running water and allowed to dry. The presencg of any
defect in the coating (for example porosity) is revealed by a corresponding bright pink [stain on
the papér.

The electrograms shall be visually examined at not greater than 10X linear magnification.

Porosity| inthe gold will show as bright pink spots. An estimate should be made of the[number
of porev/r‘mZ of the plated area

12.5.5 Report

The report shall include:

[

the test method number and revision;

O

the identification and description of the test specimens;

Qo O

)

)

) the date of testing;

) porosity in the pores/cm?2;
)

)

any deviation from this test method;

—h

) the name of the person conducting the test.
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12.5.6 Additional information

Effects at the edges of the plated areas shall be discounted.

12.6 Test 3X06: Plating thickness, microsection method
12.6.1 Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining the plating thickness
of a printed board.

12.6.2 Test specimen

The spgcimen shall be cut out from a production board, a test coupon or a specified part of a
composijte test coupon having plated-through holes (pth) for test.

Where the use of test coupons as specified in IEC 62326-4-1 or 62326-4-is agreged, the
measur¢ment shall be carried out on specimen C.

12.6.3 | Test apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

A sample cutter, or router or diamond saw to cut out the_specimen from printed boards.

T Q

A fixture to hold the specimen during encapsulation.

o O

)
)
) An gncapsulating material, such as room temperature curing epoxy resins.
)

An gbrasive paper (for example grit numbers>150-220, 320, 400, 600, 800, and 1200) to
gring roughly and finely.

e) A diamond polishing paste (for example;6 um, 3 um, 1 um) or alumina polishing paste (for
example 5 um, 3 um, 0,5 um) to remaove scratches left by the abrasive paper.

f) A clgth for polishing with polishing*paste.
g) A microscope having the magnification of 100x, 250x, 500x, and 1 000x.

12.6.3.1 Etching solutions
12.6.3.1].1 Preparation of ammonium hydroxide, peroxide solution
1 ml to 2 ml of B is)added to 100 ml of A. Stir for a few seconds and wait 1 min before uysing.

Ais (14]- 20)*%~ammonium hydroxide (by volume);
B is (30|—-@35)"% hydrogen peroxide (by volume).

A fresh preparation every day, and the addition of a few drops of 30 % hydrogen peroxide to
the etching solution just before use, are recommended.

12.6.3.1.2 Preparation of sulphuric, peroxide solution
1 ml to 2 ml of B is added to 100 ml of C. Stir for a few seconds and wait 1 min before using.

C is (10 — 20) % sulphuric acid (by volume);
B is (30 — 35) % hydrogen peroxide (by volume).

A fresh preparation every day, and the addition of a few drops of 30 % hydrogen peroxide to
the etching solution just before use, are recommended.
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Procedure

The following steps shall be taken:

The specimen shall be placed in the fixture and carefully potted using encapsulating material,

making

sure that the holes are filled with encapsulating material.

There shall be no voids between the encapsulating material and any layer in the area where the
thickness of the layer is to be measured. Air bubbles may be eliminated by stirring, manual
agitation, or vacuum degassing.

After curing, the specimen shall be carefully ground using successively finer abrasive paper

with waker flow, culminating with a 1 200 grit minimum abrasive to the plane contai

observa
inspectg
of the p

The spe
contami

The specimen shall be polished by the polishing cloth with paste, using successiv

abrasivd

Where

ion point. Where cross-sections vertical to the plane of the printed boardya

hating subsequent steps.

to show a clear, sharp image of the observation point,

he wall thickness of the plated-through holes is_to be measured, the hole ¢

appearixg in the cross-section shall be not less than*90 % of the actual hole diam

measur

After pd

d prior to preparing the microsection.

lishing and prior to visual and/or dimiensional examination, the specimen

hing the
'e to be

d, the polished plane of the microsection shall be inclined within 85° to 95%-to the plane
inted board.
cimens shall be rinsed after each grinding and polishing step, to/prevent partic

es from

ply finer

iameter
eter, as

shall be

etched Uising the etching solution in such a way that plating boundaries are sharply defiped.

The spé
chosen
be meaj

When npjeasuring dimensions, both boundaries of the detail to be measured shall be
eously. When plaiing thickness is measured, nodules, voids, and cracks shall not be
included.

simultar

NOTE F
away, tes

The rel

cimen shall be visually examined using the microscope. The magnification
so as to be suitable for the characteristics to be examined. Where dimension
bured, a calibrated measuring system shall be incorporated.

br examinatioh_'of multilayer printed boards for inner layer foil cracking and/or inner layer jur
3X11 is more sensitive.

bvant jspecification may require examination of the interface of the wall of

shall be
s are to

n focus

ction pull

plated-

through

holes and the conductors on inner layers prior to etching.

12.6.5

Report

The report shall include:

the t

> ®O QO O T O

«Q
-

est method number and revision;

)
) the date of the test;

) the identification and description of the specimen(s);

) the plating thickness measured;

) the number of data;

) the maximum and minimum plating thickness observed;

the average thickness measurements;

h) any deviation from this test method;
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i) the name of the person conducting the test.

12.6.6

None.

Additional information

12.7 Test 3X07: Solderability, edge dip test (under consideration)

12.8 Test 3X08: Delamination, thermal shock

12.8.1 Object

To determmime—thatTorrect processimgandsuitable Tmateriats—rave beemused; by proying the

ability ¢f a printed board to withstand a specified thermal shock without evidence of

delaminption.

12.8.2 | Test specimen

The test shall be carried out on a production board, a test coupon or a specified part of a

composjte test coupon.

12.8.3 | Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) A circulation air chamber, capable of maintaining uniform temperature of (125 + 5) fC.

b) A splder pot of suitable design, electrically-heated, thermostatically controlled and
contpining at least 1 kg of Sn60, Sn62, or Sn63! Test temperature shall be (260 +%) °C.

c) A thermometer for measuring the temperature of the solder at a depth of 25 mm be¢low the
surfrIce

d) A timer capable of resolving to £1:slor better.

e) A loyw- or non-activated water soluble flux or a resin of 0,2 % maximum chloride confent.

f) Optical equipment with approximately 3x linear magnification which, where possible,
illuminates the specimenwith transmitted light.

12.8.4 | Procedure

The follpwing steps-shall be taken:

a) Spegimens'shall be conditioned in an air circulating chamber at (125 + 5) °C for a pgriod as

spe(

ified in the relevant specification.

b) Let the specimen cool down under atmospheric conditions until the temperature is less than
35 °C. Recovery time shall not exceed 8 h.

c) Coat the surface with flux.

d) Remove the oxide from the solder, and float the specimens on the solder in such a manner
that only one side is in contact with the solder. The specimens shall be floated for the time
specified in the relevant specification.

e) Remove the specimens from the solder pot and allow to cool to ambient temperature.

f) After cooling, the specimens shall be cleaned with isopropyl alcohol and air dried.
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The specimens shall then be visually examined concerning delamination.

12.8.5 Report

The report shall include:

12.8.6 | Additional information

the test method number and revision;

the detailed description of the test specimen including, but not limited to, preparation, size,
quantity, and drying time/temperature;

the result: delamination/no delamination;
the date of the test;
any feviation from this test method;

the mame of the person conducting the test.

The prefconditioning is made to dry the specimen to such an extent that the test resul{ will not

be influgnced by moisture in the material.

12.9 Teest 3X09: Microsectioning

12.9.1 | Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining internal condijtions of
plated through holes, conductive patterns, base materials and coating of a printed boprd. For
examination of multilayer printed boards for innerJayer foil cracking and/or inner layer [junction

pull-awgy, test 3X11 (under consideration) is miore sensitive for these conditions.

12.9.2 | Test specimen

The spgcimen shall be cut out from a*printed board or test coupon with great care to ayoid any

damage| to the area to be tested.

In case [of soft and/or thin platings, for example gold, tin, or tin-lead, an overplate with @ harder

plating of the specimen prierito encapsulation may be necessary to avoid smearing.

When drganic coatings”are to be examined, it may be necessary to overplate or tp use a
pigmented encapsulating material giving a colour contrast with the coating to be examined.

12.9.3 | Testapparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

O T QO

)
)
)
)

o

Sample cutter, or router or diamond saw to cut out the specimen from printed boards.
Fixture to hold specimen during encapsulation.
Encapsulating material, such as room temperature curing epoxy resin.

Abrasive paper (for example grit numbers 150-220, 320, 400, 600, 800, and 1200) to grind
roughly and finely.

Diamond polishing paste (for example 6:m, 3:m, 1:m) or alumina polishing paste (for
example 5:m, 3:m, 0,5:m) to remove scratches left by abrasive paper.

Cloth for polishing with polishing paste.
Microscope having the magnification of 100 x, 250 x, 500 x, and 1 000 x.
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12.9.3.1

12.9.3.1

Etching solutions

A Preparation of ammonium hydroxide, peroxide solution

1 ml to 2 ml of B is added in 100 ml| of A. Stir for a few seconds and wait 1 min before using.

Ais (14
B is (30

— 20) % ammonium hydroxide (by volume);
— 35) % hydrogen peroxide (by volume).

A fresh preparation every day and the addition of a few drops of 30 % hydrogen peroxide to the

etching

12.9.3.1

1 ml to
using.

B is (30
Cis (10

A fresh
the etch

12.9.4

The foll

a) The
mak

b) The
thich

agitation, or vacuum degassing.

c) Afte
with
Whg
polis
prin{

d) The
from

solution just before using are recommended.

H H H alatinn
. 3 oTution

? ml of B is added in 100 ml of C. Stir for a few seconds and wait one minuts

— 35) % hydrogen peroxide (by volume);
— 20) % sulphuric acid (by volume).

preparation every day, and the addition of a few drops of (30 % hydrogen per
ing solution just before using are recommended.

Procedure

bwing steps shall be taken:

specimen shall be set in the fixture and carefully potted using encapsulating n
e sure that the holes are filled with encapsulating material.

e shall be no voids between the en¢apsulating material and any layer in the are
ness of the layer is to be measured. Air bubbles may be eliminated by stirring,

r curing, the specimen shall be carefully ground using successively finer abrasiy
water flow, culminating with a 1 200 grit minimum abrasive to the observatig
re cross-sections-vertical to the plane of the printed board are to be inspeg
hed plane of the-microsection shall be inclined within 85° to 95° to the plan
ed board.

specimeéns shall be rinsed after each grinding and polishing step, to prevent
contaminating subsequent steps.

e before

bxide to

haterial,

a where
manual

e paper
n point.
ted, the
e of the

barticles

e) The

epnr\imnn shall he pnlichnd hy the pnliehing cloth with lr_\neh: ||cing sucessiv

abrasive to show a clear, sharp image of the observation point.

ely finer

f)  Where wall thickness of the plated through holes are to be measured, the hole diameter
appearing in the cross-section shall be not less than 90 % of the actual hole diameter as

mea

sured prior to preparing the microsection.

g) After polishing and prior to visual and/or dimensional examination, the specimen shall be
etched using the etching solution in such a way that plating boundaries are sharply defined.

h) The specimen shall be visually examined using the microscope. The magnification shall be
chosen so as to be suitable for the characteristics to be examined. Where dimensions are
to be measured, a calibrated measuring system shall be incorporated.
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i) When measuring dimensions, both boundaries of the detail to be measured shall be in
focus simultaneously. When plating thickness is measured, nodules, voids, and cracks

shal

| not be included.

j) As specified in the relevant specification, one or more of the following characteristics and
details shall be examined:

— thickness of the conductor and plating, and of the copper foil of the laminates;

— voids and cracks in the plating;

— Crac

ks in the copper foil of the laminates (see note);

— burrs and nodules;

— drilli

— undd
— intern
—  sepd
— thicK

- void
— etch
— glas
— dela
—  misr
— misr
— anny

NOTE F
away, tes

k) The
thro

12.9.5

hg quality (for example: resin smear, nailheading on internal layers);
rcut and metallic overhang;

face of the wall of plated through holes and the conductor on inner layers;
ration of plating (see note);

ness of organic layers (including base materials);

5 in organic layers (including base materials);

back;

sfibre protrusion;

Mmination;

pgistration between layers;

pgistration between conductor and hole patterns;

lar ring width.

br examination of multilayer printed boards;for inner layer foil cracking and/or inner layer jun
3X11 of this standard is more sensitive forthese conditions.

relevant specification may require examination of the interface of the wall o
gh holes and the conductors™on inner layers prior to etching.

Report

brt shall include:

the

the Est number«and revision index;

st date;
dentification of the material tested;

Ction pull-

f plated

the f|eatures which were examined;

)
)
c) thei
)
)

d
e) resu
12.9.6

Its of examination.

Additional information

Ammonium hydroxide is a pungent, intense alkaline chemical. Hydrogen peroxide is a strong
oxidant. Sulphuric acid is a corrosive solution. They shall be handled with care, sulphuric
contact with eyes and skin being prevented by the wearing of protective glasses and chemically
resistant gloves. Consult local regulations for complete safety instructions.
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12.10 Test 3X10: Solderability, rotary dip test for plated through holes, surface mount
conductors and attachment lands

12.10.1

Object

This test describes the methods, defect definitions and gives illustrations for assessing
solderability of printed board surface conductors, attachment lands, and plated through holes,

using a

rotary dip tester. This test is intended for use by both customer and supplier.

This test method shall not be interpreted as a production soldering or tinning procedure for
preparation or soldering of printed boards or assemblies.

The sol
and sub|
printed
the test
as part

The objective of the solderability test method described is to determine the ability

surface
rigours

12.10.2
12.10.2

The test
or a wh
test spe

When th
test spe

12.10.2

The tes
Figures
allow 13

If plated
test lot.
test spe

ferabitity determmimation s Tmadeto verify thatthe primted—board—fabricationm pr
sequent storage have had no adverse effect on the solderability of those portian

specimen portion of a board, or of a representative coupon, which has.been pr
bf the panel of boards and subsequently removed for testing, per the-method se

conductors and attachment lands to wet easily with the solder, and to withst
bf the assembly processes.

Test specimen
1 Test specimen requirements
specimen shall be a representative coupon,a'portion of the printed board bein

ble board, if within size limits, such that the'immersion depth defined is possi
cimen shall be representative of the lot:erthe production run being tested.

cimens shall be defined in the applicable specification.

2 Test specimen details
specimen shall be,a complete board, a section of a board, or a suggested

26 and 30 are suggested coupon styles. The specimen shall be of a width su
mm clearance/fram the solder pot sides.

through holes are to be tested, the minimum number of holes to be tested is

cimensshall be six. The test specimen shall be representative of the product.

DCesses
s of the

board intended to be soldered. This is determined by evaluation of the sOlderability of

bcessed
ected.

of the
and the

g tested,
ble. The

e test specimen is to be used for:tésting the printed board acceptance, the nymber of

coupon.
ch as to

5 30 per

The minimum number of terminations (plated through holes or attachment lands) per

The ex|

ased Inng’rh of eppr*imnn test face in the direction of travel shall he (QR + R) m
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Figure 29 — Suggested test specimen-for surface mount features
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40 plated through holes

Land-diameterd5

12.10.2.3.1

Category 1:

Diameter (0,8 £0,013)

IEC 1944/07

Figure 30 — Suggested test specimen for plated through holes

12.10.2.3 Coating durability

Coating durability categories

minimum coating durability

The required coating durability shall be specified. The following are guidelines for determining
the needed level of coating durability. Prior to the test, preconditioning of the specimens shall
be carried out and the type of flux specified as shown in Table 5.
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Intended for boards which will be soldered within 30 days from time of
manufacture, and are likely to experience minimum thermal or solder exposure.

Category 2:  average coating durability
Intended for boards which are likely to experience storage up to six months from
time of manufacture, and are likely to experience moderate thermal or solder
exposures.
Category 3:  maximum coating durability
Intended for boards which are likely to experience long storage (over six months)
from time of manufacture and/or are Iiknly to pypnrinnrn severe thermal or
solder processing steps.
Table 5 — Accelerated ageing and test requirements
Category Preconditioning Flux
1 (Minimum) No ageing Production type
2 (Average) No ageing Rosin (see 12.7.3.1.2)
3 (Maximum) | 8 h ageing Rosin (see 12.7.3:1.2)

12.10.3| Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be used:

12.10.3/1 Materials

12.10.311.1

Solder

The solfder shall be composition Sn60)or Sn63. Other alloys may be used upon agfeement
between customer and supplier. The_composition of the solder shall be maintained wjthin the

limits aq referenced in Table 6.
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Table 6 — Maximum limits of solder bath contaminants

Maximum contaminant
Contaminant 1) weight limit 2)
%
Copper 0,300
Gold 0,200
Cadmium 0,005
Zinc 0,005
Aluminium 0,006
ARHRORY 6-500
Iron 0,020
Arsenic 0,030
Bismuth 0,250
Silver 0,100
Nickel 0,010

12.10.3

1.2 Flux

1)

2)

The tin content of the solder shall be maintained within +1 %
of the nominal alloy being used. Tin content shall<be tested at
the same frequency as testing for copper/gold¢contamination.
The balance of the bath shall be lead and/or(the items listed
above.

The total copper, gold, cadmium,
contaminants shall not exceed 0,4 %.

zinc and aluminium

A non-agtive rosin having a nominal composition of 25 % by weight water white gum rpsin, for
example type LR3CN, in a solvent ofx99 % isopropyl alcohol, shall be used. The dendity shall
be (0,843 + 0,005) g/cm3 at 25 °C. Other fluxes may be used for solderability testing oly upon
agreement between customer and\supplier (for example, the activated flux as specified|in 6.6.2
of IEC g0068-2-20 — see also 12.10.6.1.2 below).

NOTE Claution should be takényin the storage of fluxes used for solderability testing in order to maintain [the solids
content, gnd to avoid contamination.

12.10.3/1.3 Fluxremoval material

Material| used.farcleaning test specimens prior to solderability evaluations shall be ca

removing visible flux residues.

bable of

12.10.3.2 Equipment

12.10.3.2.1

Solder pot/bath

A thermostatically controlled static solder bath shall be used, of adequate dimensions, to
accommodate the specimens. The solder bath shall contain sufficient solder to maintain the
temperature of (245 + 2) °C at 25 mm below the surface during testing, unless otherwise
agreed to between customer and supplier.

The solder shall be chemically or spectrographically analysed or replaced each 30 operating
days as a minimum. An operating day consists of any 8 h period, or any portion thereof, during
which the solder is liquified and used. The levels of contamination and Sn content shall be as

shown in Table 6.
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The interval between analysis may be lengthened if the test results, documented to the user's
satisfaction, indicate that the contamination limits are not being approached.

If contamination exceeds the limits specified in Table 6, the solder shall be changed, and the
interval between analysis shall be shortened.

12.10.3.2.2 Optical inspection equipment

Inspection generally shall be carried out by the unaided eye (corrected vision glasses permitted)
but, on occasion, either a direct or projection lens system with a maximum of 10x magnification
may be used.

12.10.3]2.3 Rotary dip equipment

A devicg shall be used to move the test specimen in a circular path so that the-flat surface of
the specimen will contact the solder at a constant speed without stopping,."The distance
betweer the centre of rotation and the centre of the test specimen shall be)(100 + 5) mm. An
example of rotary dip equipment is shown in Figure 31.

Those gdarts of the holder, including the retaining spring (if fitted), which come in confact with
the spe¢imen and/or the solder should have low thermal capacityand conductivity.

Coupon

W Dross wiper

L

Solder
(245t 2)°C

IEC 362/97

NOTE 1 |Dwell timer set at (3,0 £ 0,5) s.
NOTE 2 |Adjustable speed control on 100,0 mm R on solder station.

NOTE 3 |Dwell at*end of 100,0 mm radius swing to allow solder to solidify.

Figure 31 — Rotary dip solderability test equipment

12.10.3.2.4 Timing equipment

Timing equipment shall be automated, where applicable, and accurate to the limits of the test
method.

12.10.4 Procedure

The following steps shall be taken:

12.10.4.1 Limitations

The test procedures are applicable to most printed board constructions, typical of the industry.
It is recognized that thick printed boards will not respond in the same way as thin printed
boards, due to their increased thermal mass and number of planes, and weight of the solder
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column within the hole. These factors greatly reduce the likelihood that all surfaces will display
a completely wetted condition.

If it is demonstrated, to the user's satisfaction, that changes in the procedure are necessary,
due to the physical characteristics of a specimen and not to the solderability of the specimen, a
new procedure shall be documented and used only for that application.

12.10.4.2 Conditioning
12.10.4.2.1 Specimen preparation and conditioning for test
The test specimen(s) in the "as-received" condition shall be prepared for testing in accordance

with the—user=specified—conditioning—of—+2:10-2-3—Care—shatt—be—exercised—toprevent
contamipation (by grease, perspiration, or other) of the surface to be tested.

When agreed upon between customer and supplier, the specimen to be testedmay pndergo
other types of pre-treatment, such as degreasing, aqueous cleaning, copper and spldering
brightenling, and/or baking.

12.10.4j2.2 Accelerated ageing

Accelerated ageing shall be conducted in accordance with test 4R03.

12.10.4)2.3 Baking

Immediately after steam ageing, and prior to solderability testing, all specimens shall be baked
at (105 = 5) °C for (60*18 ) min to remove surface moisture and other volatiles. Test spgcimens

shall be|cooled to room temperature prior to fluxing and testing.

12.10.4/3 Application of flux

The tes{ specimens are to be dipped in-the flux for 5 s to 10 s, to the full depth to be spldered.
The fluk shall be maintained at(the prescribed composition defined in 12.10.3.1.2. After
withdrawal from the flux, the specimen shall be allowed to drain vertically for a maxijmum of
60 s and placed on a sheet of absorbent paper. The solderability test shall then be pgrformed
in not lejss than 1 min, and«not more than 5 min after blotting.

12.10.4/4 Rotary dip testing

The timge of contact between any point of the test face of the test specimen and thg molten
solder shall be determined by a timer activated by the electrical contact of the sensor with the
molten g$oldér)The tip of the sensor shall be located adjacent to the specimen on the specimen
holder. [Th€ sensor shall be kept clean, and shall be electrically insulated from the specimen
holder whitchrcarmesit:

A strip of 50 mm wide polytetrafluoroethylene (PTFE) or equivalent shall precede the test
specimen in the test cycle, in order to remove oxide or flux residue from the solder surface,
immediately before the specimen is introduced.

Dross and burned/residual flux shall be completely removed from the surface of the molten
solder immediately prior to dipping.

After fluxing and draining, in 12.10.4.3, mount the specimen to be tested in the test equipment
specimen holder.

Adjust the test equipment to immerse the specimen 0,75 mm to 1,0 mm into the solder, unless
otherwise specified. Activate the test equipment to expose the specimen to solder. After the
specimen has cleared the solder bath, allow all the solder to solidify in the position in which the
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machine stops before removing the specimen from the holder. Care shall be taken that solder
does not flow over the upper face of the specimen. This may be affected by the width of the
specimen.

Dwell time at the maximum depth shall be a minimum of (3 +£ 0,5) s.

Prior to examination, specimens shall have the flux removed, using a cleaning agent in

accorda

12.10.4.

nce with 12.10.3.1.3.

5 Evaluation

Visual inspection shall be carried out with the unaided eye, corrected to 20/20. Lighting shall be

suitable
and sup|
12.10.3

An area
Areas c

12.10.4
12.10.4
Only pl
supporti

bottom
not be €

12.10.4

)

) the
c) thei
)
)

the ¢

f) the accept/reject criteria and results for each specimen tested;

g) any
12.10.5

the fest number and revision;

the number of specimens tested;

for proper inspection. To aid the evaluation of borderline cases, or when a\c
plier agree that more critical viewing conditions are appropriate, the set-up.des
2.2 is recommended.

of 3,2 mm width from the bottom edge of each test specimen shall)not be ey
bntacted by fixtures shall not be evaluated.

6 Report details

7 Plated through hole evaluation
hted through holes that are at least 5 mm fromy~any surface or fixturing S
ng the specimen during the test will be evaldated. An area 3,2 mm wide f|

bdge of each test specimen shall not be evaluated. Areas contacted by fixtun
valuated. Figure 32 illustrates effectiveness<of solder wetting of plated through

8 Report

Drt shall include:

ate of the test;
dentification and type/source of specimen(s), (board, portion of board, coupon,

onditioning requirements used;

Heviation_from this test method.

Additional information

ustomer
ribed in

aluated.

tructure
rom the
es shall
holes.

ptc.);

Ac

ceptable condition INOn acceptable condition

Magnified view Magnified view
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IEC\_194p/07

Figure 32 — Effectiveness of solder wetting of plated through holes

12.10.5/1 Flux considerations
12.10.5/1.1 Use of non-activated flux

Non-actjvated, pure rosin fluxes are specified for solderability testing for two main reagons: to
provide |[maximum sensitivity during the test and to provide' a consistent base flux for testing
results. |Activated rosin materials have different perfarmance characteristics, both within a
manufa¢turer and between manufacturers. Therefore,\for testing purposes they do not| provide
as stablp a base material as do the non-activated rosin materials.

12.10.5/1.2 Other fluxes

In certajn cases, it may be necessary to-use other than non-activated flux, pure rosin flux. It
must bg remembered that within othergeneric types, different formulations may give different
results. | Therefore, it is important>that if testing is being performed at both customer and
supplier|locations, the same formulation shall be used by both.

12.10.5/2 Baking considerations
12.10.5/2.1 Baking/testing time delay

The time between /baking and solderability testing should be kept to a minimum, in prder to
prevent|re-absotption of water vapour into the laminate structure. The actual time is dependant
upon ambienttemperature and humidity levels.

12.10.5/2.2" Prebaking

The occurrence of outgassing, which may result in blow holes, measling, blisters, or
delamination, may be reduced by baking the printed boards and/or test specimens, prior to
soldering and/or solderability testing, to eliminate moisture or solvents. Other factors, such as
conveyor speed (for wave solder testing), solder temperature, contamination content, may also
be involved in producing defects and therefore should be analysed if problems occur.
Specimens should be baked in a suitable oven to remove any absorbed moisture. Time
between bake and testing should not exceed 24 h. Temperature and baking time is to be
determined on an individual basis.

Printed boards should be prebaked only if prebaking is normally used as a production
procedure. Baking should be kept to a minimum, but at least be equal to the production
procedure, to prevent excessive oxidation and intermetallic growth.
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12.11 Test 3X11: Assessment of multilayer printed boards (after thermal shock) for
inner layer junction failure and micro-cracking of inner layer foils

12.111

Object

This test method details the technique for the metallographic preparation, grinding and
polishing of printed board specimens, and the method of assessment for two distinct failure

modes.

a) Inner layer junction failure (junction pullaway)

Inner layer junction pullaway failure is the separation of, or failure to join (in whole, or in
part), of the electroless or electrolytic plated deposits to inner layer foils or sheets, within

plat

r'l-fhrmlgh holes of g mnlfilnynr prim‘nd board

b) Inne

Whe
the
hole

This tes

(microsg¢ction) technique to be used in the assessment of many printed-board paramete

I layer foil cracking

re present, cracks in inner layer foils or sheets are normally found in close-pro
oin-up region of electroless or electrolytically plated deposits withiny plated
5 of a multilayer printed board.

t method is supplementary to test method 3X09 which is the""general metallq

imity to
through

graphic
rs.

This tegt method does not seek to detail all the possible failute ‘'modes that may be identified

using a

12.11.2

The sa
A mini
vertical

The sample may also comprise a suitableimultilayer production board. A minimum of fi

with cor
The nun
vertical

In all cdses, the area of the'board selected as the specimen shall be removed from th
hnique that will notycause internal or external damage to the holes to be examined. Cut

by a tec
edges s

12.11.3

The foll

Test specimen
ple shall normally comprise specimens Aor B in accordance with IEC 62

um of four specimens shall be taken, of‘Wwhich at least three shall be microsg
fo the specimen surface and at least one'horizontal to the specimen surface.

nections to internal layers, distributed on one or more specimens shall be ex
hber of microsections should-reflect the batch size, and at least 75 % should |
to the specimen surface.and 25 % horizontal to the specimen surface.

hall be at least!5 mm from the holes to be examined.

Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shall be used:

thermal shock method of conditioning and subsequentmicroscopic examination|.

B26-4-1.
bctioned

e holes
amined.
e taken

e board

a) An @
requ

ir-circulatingoven cap

) halid i g o rorp oot
ired.

5) °C is

b) A solder pot for thermal shock capable of maintaining a temperature of between 260 °C and
265 °C (measured at least 25 mm below the surface of the solder) shall be used. The pot
dimensions shall be at least 25 mm in length, width and depth. The solder may be either

60:4

0 or 63:37 tin:lead.

c) Proprietary rotary grinding and polishing equipment with a range of abrasive papers may be
used.

d) Asu

itable lubricant to assist in polishing may be made up as follows:

— 65 % distilled or de-ionized water;
— 25 % methanol;

- 1

0 % glycerol,

— adrop of detergent.
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e) Etchant for assessment of inner layer foil cracks should be made-up fresh for each
assessment or daily as follows:

— 50 ml distilled or de-ionized water;

— 25 ml ammonia solution (specific gravity 0,88);

— 20 ml hydrogen peroxide (% by volume).

f) Etchant for assessment for inner layer junction failure. It should be made-up fresh for each
assessment or daily as follows:

— 65 ml distilled or de-ionized water;

— 25 ml ammonia solution;

0 mg ammonium persulphate

NOTE

g) A wag
h) Am

12.11.4

The foll

12.11.4

The spe

12.11.4

The sample shall be fluxed using a material“as specified in 6.6.2 of IEC 60068-2-

sample
temperd

12.11.4

Specimens for vertical microseetion shall be ground, using 180 - 320 grit abrasive pa

water a
hole arg
square 1
remove

12.11.4

This solution must be allowed to stand for a minimum of 2 h prior to use.
rm air drier for blast drying of microsections.

croscope with a magnification range of at least x400 to x1 000.
Procedure

pwing steps shall be taken:

1 Pre-conditioning

cimen shall be stored in an air-circulating oven atra\temperature of (125 + 5) °( for 1 h,
and then returned to ambient laboratory conditions for a_pefiod not exceeding 8 h.

2 Conditioning (thermal shock)

shall be subjected to a solder floaf for a period of (10 £ 1) s. After cooling
ture, flux deposits shall be removed from the sample using a suitable solvent.

3 Specimen preparation

5 a lubricant, at right_angles to the board edge until the barrels of the plated

0. The
to room

per with
through

just visible through”the laminate and appear parallel. Ensure that ground edges are

o the axis of thiedrilled hole. Specimens for horizontal microsection shall be g

any surface_Selder meniscus. All samples should be dried prior to encapsulation.

4 Specimen encapsulation

Forced I

ound to

Specimtns shall be mounted using a cold curing epoxide or acrylic mounting compound.

Vertical microsection samples should be mounted using a suitable sectioning clip to hold the

sample

in a vertical position, and centrally in the mould.

Horizontal microsection samples shall be positioned flat within the mould. Metal pins may be
placed on either side of the specimen to limit the rate of grinding, if required.

Individual microsections should be identified in a manner that maintains full traceability to the
test/inspection lot. Care should be taken to ensure that any identification is not rendered

illegible

by encapsulation or grinding.

The mounting compound shall be poured into the mould in a manner that ensures that all holes
in the specimen are filled, and removes any entrapped air bubbles, prior to completely covering
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the specimen. After curing, the encapsulated specimen shall be completely removed from the
mould.

12.11.4.5 Microsection grinding

Grinding of the mounted specimens shall be initially undertaken with 180 grit abrasive paper
with water as a lubricant. Vertical microsections should be ground to a level just short of the
centre line of the plated-through hole, ensuring that all holes are ground to the same level.
Horizontal microsections should be ground to just short of the first internal layer.

The microsections shall then be lightly ground using a sequence of 320, 600, and 1 200 grit
abrasive papers. If required, 2 400 abrasive paper may subsequently be used. Water shall be
used ag @ tubricant—After each grindingstage, the specimen shatt—be Tinsed—and] rotated
through[90° for the next stage. Grinding at each stage should continue until all evidence of
previoug grinding marks are no longer visible.

12.11.4/6 Microsection polishing

The migrosections shall then be polished using suitable polishinghcloths and light hand
pressurg¢ whilst rotating the microsection contrary to the direction of the polishl wheel.
Progresgively finer polishing pads and compounds shall be used as\follows:

<6 um diamond compound wheel — 30 s
<3 um diamond compound wheel — 20 s

<1 um diamond compound wheel — 10 s.

A suitabjle lubricant for polishing is described in 12.1473.c) of this test method.

After edqch polishing stage, the microsection shall be washed using a suitable proprietary
detergent ensuring that all traces of diamoad paste and/or lubricant are removed. Aftef drying,
the microsection shall be given a final wash in alcohol.

12.11.4]7 Examination for quality,of preparation

After polishing, but prior to etehing, the microsection shall be examined at x400 magnification.
The sufface of the microsection shall be free from any surface scratches, stains pr other
blemishgs that may obscurg features of the specimens.

If necegsary, the -microsection may be reground from the 1 200 or 2 400 grit stage and
subsequently repelished as described in 12.11.4.5 of this test method.

NOTE Examination of the internal junctions prior to etching the specimen may reveal evidence of poor |join-up of
the deposlited metals to the internal layers and other defects which may be masked by subsequent etching

12.11.4.8 Etching the microsection

After initial examination, the microsection shall be etched to reveal any separation or failure to
join of the deposited metals to internal layers or foil cracking of internal layers. Two separate
etchings are required.

NOTE Both specified etches are for plated copper deposits and copper inner layer foils. Both etchants have
limited shelf life and should be freshly made. Specimens containing plated deposits and internal layer foil materials
other than copper may require different etchants. Etchants should only be applied to freshly polished, cleaned and
degreased microsections.

12.11.4.8.1 Internal layer foil cracks

The etchant which is described in 12.11.3 point d) of this test method shall be used. A few
drops of the etchant shall be applied to a slurry of Gamma or Alpha alumina deposited on a
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rotary polishing cloth. Using light hand pressure, the microsection shall then be rotated
contrary to the direction of the rotation of the cloth for between 10 s and 15 s. The
microsections shall then be washed with water to remove any residual etchant, rinsed with

alcohol,

and dried.

Alternatively, the etchant may be applied to the microsection using a cotton bud impregnated

with the

alumina/etchant slurry.

It is recommended to begin with a light etch, which can be sequentially repeated to increase
the depth of the etch. Overetching should be avoided but may be redressed by repolishing the
specimen.

12.11.4

The etc

8.2 Inner Iayerjunctlon Tallure

hant which is described in 12.11.3 of this test method shall be used. After (polishing and

washing, the microsection shall be immersed in the etchant for approximately -1ls (dependant
upon th¢ activity of the etchant), and subsequently washed in water, rinsed jn alcohol a

Alternat
with an

hlumina/etchant slurry.

nd dried.

vely, the etchant may be applied to the microsection using a cotton bud impregnated

bn x400

It is recommended to begin with a light etch which can be sequentially repeated to incrg¢ase the
depth of the etch. Overetching shall be avoided but may be redressed by repolishing the
specimen.

12.11.4]9 Examination

The etched microsection should be examined at_a“selection of magnifications betwe

and x1 000.

12.11.5| Report

The repprt shall include (for each sample):

)
)
c) thei
)
)

the test method and revision;

the date of the test;

dentification and description of the samples;

d) the number of specimens tested;

e) the tiype of failurerif failures are found;

f) giver] the visual nature of the examination, photomicrographs shall be included in the¢ report;
g) any deviation from this test method;

h) the name of the person conducting the test.

12.11.6

Additional information

The level of experience/competence of the operator is critical to the process of microsection
preparation and examination. Operators should be familiar with general microsectioning
techniques before attempting to use this method.

Grinding pads should be renewed regularly to maintain an even and efficient level of grinding.

Other la

boratory consumables should be replenished at regular intervals.

Colour photomicrographs should be taken.
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12.12 Test 3X12: Adhesion of organic surface finish to printed board (tape method)

12.12.1 Object

This test method details the procedure for assessing the adhesion of an organic surface finish
material to the underlying materials of a printed board.

Materials which may be assessed using this technique include permanent polymeric solder
resist, conductive inks, and legend inks.

Underlying printed board materials to be tested in combination with the material being
assessed include the base material (substrate) and any inorganic surface finish.

12.12.2

The che
used. T|
Figure 3

The und
combing

The min

12.12.3

The foll

- Non-tr]
be use
IEC 604

12.12.4

The foll

a)

b)

c)

The

A 5(
the

pres
speq

Test specimen
quer board test pattern which is detailed as specimen G in IEC 62326-4-1

he entire specimen G shall be coated with the organic surface finish to be
3 shows the test specimen.

erlying materials shall be those to which the material under test'is to be applieq
tions may have to be agreed between the printed board supplier and customer.

imum number of assessments shall be five.

Test apparatus and materials

bwing test apparatus and materials shall be ‘used:

ansferable transparent pressure sensitive tape, in accordance with IEC 60454
. The tape shall be a minimum,of 13 mm wide. A suitable tape is de
54-3-1-5/F-PVCP/90x. A fresh piece of tape must be used for each test.

Procedure

bwing steps shall be taken:
specimen shall-be cleaned with a suitable organic solvent and allowed to dry.

mm length of tape shall be taken. The adhesive side of the tape shall be af
sample under test in a manner which excludes air bubbles. This may be done &
sure,<by. the use of a hand roller, or by an eraser. The tape shall fully cover
imen.

shall be
tested.

. These

-1 shall
signated

plied to
y finger
the test

After a minimum interval of 10 s, the tape shall be removed by a snap pull applied
approximately perpendicular to the surface of the test specimen.

The tape may then be transferred to a clean white sheet of paper or card. This enables
evaluation of the degree of material transfer and facilitates record-keeping. Where a white
or light-coloured notation ink is under test, a suitably contrasting coloured paper or card
should be used.

12.12.5 Report

The report shall include:

a) the test method and revision;
b) the date of the test;
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c) the identification and description of the specimens;

d) the number of specimens tested;

e) the underlying surface finish(es);

f) a description of the degree of material transferred to the tape. Alternatively, the tape itself
may be used for reporting where transferred to paper or card, as described in 12.12.4;

g) a description of the condition of the underlying printed board materials;

h) the cleaning solvent;

i) any deviation from this test method;

j) the name of the person conducting the test.

12.12.6

Some s
The me
board o

The out

Results

NOTE T
squares |
applied tg

Additional information

thod described herein should be considered as the preferred technique for
ganic surface coatings.

come of this test is an attribute. Uncertainty of measurement is. not a considerat

are only valid for the combinations of materials and/or finishes actually tested.

26 mm

13 mm

IEC 865/99

he white squares indicate ‘the presence of the underlying surface finish and/or metallization.
hdicate the absence of\the underlying surface finish and/or metallization. The material und
the entire specimen(

Figure 33 — Test specimen

andards specify adhesion of printed board materials using the cross-cutting te¢chnique.

printed

on.

The black
er test is
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Annex A
(informative)

Worked examples

The following are worked examples of the uncertainty estimate for various printed board related

tests:
Example 1:
Method] Repeated measurement of a 200 Newton (nominal mass) deadweight| with a
tensometer. (Comparable with QTH pull-out test)
Raw dafa: 198,50 198,50 198,75 198,75 19875
198,00 198,50 198,50 198,50 198,75
198,20 198,50 198,50 198,50 198,75
198,20 198,50 198,50 198,50 198,50
198,00 198,50 198,75 198,50 198,75
Table "f| value: t
Sample|size (n): 25
Graduatjion of dial: 1,0N
Mean: 198,50 N
Standarf deviation (c,,_4): 0,215 N
U= +t(c,4)/lh = +£0,08858 N
Us= =1 % (as'shown on calibration certificate)
= +1,985N
U; = +20 % of graduation = +0,2N
U= = JUZ+UZ +U;=%2187TN = +1,1%
Thus, upcertainty of measurement is estimated as + 1,1 %
Example 2:
Method: Repeated measurement of the level of ionic contamination in a test solution, as
representéd, by the introduction of a metered quantity of the calibration solution. Measyred in a
commeretaHonte-econtaminationtestinstroment:
Raw data: 1,00 1,03 1,11 1,03 1,05
1,10 0,92 1,06 0,91 0,92

Table "t" value:

Sample
Mean:

size (n):

Standard deviation (c,,_4):
Graduation of dial:

u
u

r

S

t
10

1,013 ug
0,074 pg

not applicable
+t(s,_q)/ JYn = 0,053 mg/cm?

+ 5 % (calibration of Gilman pipette/test solution) = + 0,05 mg

(measurement unit pg/cm EQ. NaCl)
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U = + JU2+U? £0,0729mg =+7,29%

Thus, uncertainty of measurement is estimated at + 7,29 %.
Example 3:

Method: Repeated measurement of a surface insulation resistance (SIR) test specimen
(nominal value 100 MQ) using a megohmmeter.

Raw data: 68,00 102,50 105,00 108,75
81,25 102,50 107,50 113,75
90,00 102,50 107,50
Table "t value: t
Sample|size (n): 11
Mean: 99,02 MQ
Standargd deviation (c,_4): 13,73 MQ
Graduatjion of dial: 1,25 MQ
U F +t(o,_q)/ Jn = 9,2223 MQ
Us § *5 % (as shown on calibration certificate)

+ 0,5 % of 99,02 = £+ 0,4951 MQ
U, F %20 % of graduation (1,25 MQ) = + 0,25 MQ

Ut x 4 1’(Ljsz +Ur2 + Ui =+ 9,456 MQ =+ 9,5 %
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CARTES IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES
D'INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 3: Méthodes d'essai des structures d'interconnexion
(cartes imprimées)

AVANT-PROPOS

mmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation

semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La, CEIl a pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.'dans les don
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des.Normes intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités

htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avéc [a” CEl, participent égalg
x. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\de Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

bcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant\donné que les Comités nationaux
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

Ublications de la CEIl se présentent sous la forme de‘fecommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous.les efforts raisonnables sont entrepris afin g
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en*est faite par un quelconque utilisateur final.

ales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes pd
ales ou régionales correspondantes ‘doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Fl n’a prévu aucune procéduré,"de marquage valant indication d’approbation et n'engagj
sabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne-doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
taires, y compris,.ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
aux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
age de quelque‘\hature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
tice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

hutre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

tion eSt-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
hcées _est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61189-3 a été établie par le comité d'études 91 de la CEl:
Techniques d'assemblage des composants électroniques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1997 et son
Amendement 1 (1999). Elle constitue une révision technique.

Le document 91/698/FDIS, ayant circulé dans les Comités Nationaux comme Amendement 2, a
conduit a la publication de cette nouvelle édition.

Les modifications techniques majeures par rapport a I'édition précédente concernent I'ajout de
25 nouveaux essais, comme suit:
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— 6 V: Méthodes d'essais visuels: 3V01, 3V02 et 3V03;
— 7 D: Méthodes d'essais dimensionnels: 3D03;
— 8 C: Méthodes d'essais chimiques: 3C02, 3C13 et 3C14;

- 9M:

Méthodes d'essais mécaniques: 3M01, 3M03, 3M04, 3M07 et 3M09;

— 10 E: Méthodes d'essais électriques: 3E03, 3E04, 3E05, 3E11, 3E12, 3E13, 3E16, 3E17 et

3E18;

— 11 N: Méthodes d'essais d'environnement: 3N03, 3NO7 et 3N12;

- 12X
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Méthodes d'essais divers: 3X01.

nts en référence ont été supprimés en 2005 et n'existent plus officiellement
89-3 (1997).

ente version bilingue (2012-09) correspond a la version anglaise monolingue pu

anglais de cette norme est issu des documents 91/698/FBIS’et 91/727/RVD.

prt de vote 91/727/RVD donne toute information sur, lelvote ayant abouti a 'app
norme.

pn francaise n’a pas été soumise au vote.

blication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

matériaux électriques, les cartes imprimées, et autres structures d'interconn
es, est disponible sur le site web de la CEI.

de cette série seront mis a jour au moment de la prochaine édition.
nt d'utiliser la présente norme conjointement avec les parties suivantes:

Méthodes d'essai générales et méthodologie

Méthades d'essai des matériaux pour structures d'interconnexion
Méthodes d'essai des caractéristiques de montage des composants électro
Methodes d'essai des assemblages de cartes a circuit imprimé

car les
Si I'on

consulter ces informations, il convient de se référer a la premiére @dition de la

bliée en

robation

e de toutes les parties de la série'CEI 61189, sous le titre général: Méthodeq d'essai

exion et

bs futures normes de cette série porteront le nouveau titre général cité ci-dessus. Les titres dgs normes

niques

Partie 6:

CEI 600

Méthodes d'essal _des matéeriaux utiiisés dans ta fabrication des en
électroniques

68, (toutes les parties), Essais d'environnement

sembles

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date, la
publication sera

® reco

nduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

¢ ame

ndée.
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INTRODUCTION

La CEI 61189 porte sur les méthodes d'essais applicables aux cartes imprimées et équipées
ainsi que sur la robustesse des matériaux et des composants employés sans tenir compte de
leur mode de fabrication.

Cette norme est divisée en plusieurs parties distinctes qui traitent des informations a l'usage
des concepteurs et des techniciens ou ingénieurs chargés de la méthodologie des essais.
Chacune de ces parties a son but particulier; les méthodes sont groupées en fonction de leur
application et sont numérotées successivement, a mesure de leur élaboration et de leur
publication.

On a repris dans certains cas des méthodes d'essai élaborées par d'autres comité§ d'études
(le CE 50 par exemple) a partir d'autres normes de la CEI, dans l'intention~de fpurnir a
l'utilisateur un ensemble complet de méthodes d'essai. Ces cas sont mentionnés |dans la
méthod¢ d'essai correspondante et, si cette méthode d'essai a subi une 1égére révision, les
alinéas modifiés sont signalés.

La prés¢nte partie de la CEI 61189 comporte des méthodes d'essai applicables aux mpatériaux
utilisés pour constituer des structures d'interconnexion (cartes imprimées) et des ensembles
électronfiques. Ces méthodes sont autonomes et comportent suffisamment de détails et de
descriptions pour que l'uniformité et la reproductibilité des® modes opératoires|et des
méthodoplogies d'essais soient assurées.

Les esshis qui figurent dans la présente norme sont grodpés en fonction du code suivant:

éthodes de préparation ou de conditionnemeént
éthodes d'essais visuels

éthodes d'essais dimensionnels

éthodes d'essais chimiques

éthodes d'essais mécaniques

éthodes d'essais électriques

ZmM=Z00< T

éthodes d'essais relatifs a I'environnement

X: éthodes d'essais-diverses

Pour fagiliter le renvgitaux essais, garder une présentation cohérente et prévoir I'epansion
future, ghaque essaicest identifié par un numéro (attribué successivement) auquel s'ajoute en
préfixe Ja lettre~(Code du groupe) qui correspond au groupe auquel appartient la méthode
d'essai.

Les numeéros des méthodes d'essai ne déterminent pas une éventuelle séquence d'esspi; cette
responsabilité dépend de la spécification qui impose I'exécution d'une méthode donnée. Dans
la plupart des cas, la spécification appropriée indique aussi les critéres d'acceptation et de
rejet.

L'ensemble lettre et numéro donne la référence a utiliser dans la spécification appropriée. Ainsi
« 3D02 » représente la deuxiéme méthode d'essai des dimensions exposée dans la présente
norme.

En bref, dans cet exemple « 3 » représente la partie de la norme CEI (61189-3), D, le groupe
de méthodes et 02, le numéro de I'essai.

L'Annexe B donne la liste de toutes les méthodes d'essai de cette norme, ainsi que de celles
qui sont a I'étude. Cette annexe fera I'objet de mises a jour lors de l'introduction de nouveaux
essais.
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METHODES D'ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES, LES CARTES
IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES D'INTERCONNEXION ET
ENSEMBLES -

Partie 3: Méthodes d'essai des structures d'interconnexion
(cartes imprimées)

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 61189 constitue un recueil de méthodes d'essai representant les
méthodologies et les modes opératoires qui peuvent étre appliqués pour soumettre a essais
les matg¢riaux utilisés pour fabriquer des structures d'interconnexion (cartes.impriméesg) et des
ensemb]es.

2 Réflérences normatives

Les dogcuments de référence suivants sont indispensables.\pour ['application du |présent
documepnt. Pour les références datées, seule I'édition citéeds'applique. Pour les références non
datées, |la derniere édition du document de référencelslapplique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60051 (toutes les parties), Appareils mesuyreurs électriques indicateurs analogiques a
action djrecte et leurs accessoires

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement= Partie 1: Généralités et guide

CEIl 60068-2-20:1979, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai T: {Soudure
Amendgment 2 (1987)

CEIl 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Essai cohtinu de
chaleurlhumide

CEI 60169-15, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 15: Connpecteurs
coaxiauk pour fréquences radioélectriques avec diamétre intérieur du conducteur extdrieur de
4,13 mm (0,163 in)/a*verrouillage a vis — Impédance caractéristique 50 ohms (type SMA)

CEI 60454-1:1992, Spécifications pour rubans adhésifs par pression a usages électfiques —
Partie 1} Prescriptions générales

CEI 60454-3-1:1998, Rubans adhésifs sensibles a la pression a usages électriques — Partie 3:
Spécifications pour matériaux particuliers — Feuille 1: Rubans en PVC avec un adhésif sensible
a la pression

CEIl 60584-1, Couples thermoélectriques — Partie 1: Tables de référence

CEI 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai — Méthode
d'essai au brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes directrices

CEI 61188-1-2:1988, Cartes imprimées et cartes imprimées équipées — Conception et
utilisation — Partie 1-2: Prescriptions génériques — Impédance contrélée

CEI 61189-1:1997, Méthodes d'essais pour les matériaux électriques, les structures
d'interconnexion et les ensembles — Partie 1: Méthodes d'essai générales et méthodologie
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CEI 61190-1-1, Matériaux de fixation pour les assemblages électroniques — Partie 1-1:
Exigences relatives aux flux de brasage pour les interconnexions de haute qualité dans les
assemblages de composants électroniques

CEI 61190-1-2, Matériaux de fixation pour les assemblages électroniques — Partie 1-2:
Exigences relatives aux crémes de brasage pour les interconnexions de haute qualité dans les
assemblages de composants électroniques

CEIl 62326-4:1996, Cartes imprimées — Partie 4: Cartes imprimées multicouches rigides avec
connexions intercouches — Spécification intermédiaire

CEIl 62326-4-1:1996, Cartes imprimées — Partie 4: Cartes imprimées multicouches rigides avec
connexions_intercouches — Q’nér‘iﬁr‘nﬁnn intermédiaire — Section 1: Q’nér‘iﬁr‘nﬁnn particuliere

d'agrér:'ent — Niveaux de performance A, B et C

ISO 4046:1978, Papier, carton, pates et termes connexes — Vocabulaire (supprimg)’

ISO 9002:1994, Systemes qualité — Modele d'assurance qualité en production, installation et
livraison de services (supprimé)

ISO 9453:2006, Alliages de brasage tendre — Compositions chimiques et formes

3 Exactitude, précision et résolution

Les errpurs et les incertitudes sont inhérentes a tous” les processus de mesurage. Les
renseigmements donnés ci-dessous permettent de faire des évaluations valables de la [quantité
d'erreurp et d'incertitudes a prendre en compte.

Les données d'essai poursuivent un certain nombre de buts tels que:

— la syrveillance d'un processus;

— une confiance accrue dans la conformité de la qualité;
— un arbitrage entre le client et le\fournisseur.

Dans nlimporte laquelle de,ces circonstances, il est essentiel que la confiance puigse étre
placée dans les données d'essai en termes de:

— exadtitude: étalonnage des instruments et/ou du systéme d'essai;
— précjsion: la reproductibilité et I'incertitude dans le mesurage;

— réso|ution: fadaptation des instruments et/ou des systémes a l'essai.

3.1 Exactitude

Le régime par lequel I'étalonnage d'usage de I'équipement d'essai est entrepris doit étre
clairement déclaré dans la documentation qualité du fournisseur ou de I'organisme conduisant
I'essai et doit satisfaire aux exigences de 4.11 de I''SO 9002. L'étalonnage doit étre conduit par
un organisme accrédité auprés d’un institut national ou international de métrologie. Il convient
qu’il y ait une chaine ininterrompue de raccordement jusqu’a un étalon national ou international.

Si I'étalonnage suivant une norme nationale ou internationale n'est pas possible, les
techniques « inter-laboratoires » peuvent étre utilisées et munies de piéces justificatives pour
renforcer la confiance dans I'exactitude du mesurage.

L'intervalle d'étalonnage doit étre normalement d'un an. L'équipement qui se trouve en dehors
des limites acceptables d'exactitude doit étre soumis a des intervalles d'étalonnage plus courts.

1 L'ISO 4046 a été supprimée et remplacée par I'lSO 4046: Parties 1 a 5.
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Un équipement qui se trouve régulierement dans des limites acceptables peut étre soumis a
des intervalles d'étalonnage assouplis.

Un rapport d’étalonnage et I'historique de la maintenance doivent étre gardés pour chaque
instrument. Il convient que ces piéces indiquent l'incertitude de la technique d'étalonnage (en
+ % de deéviation) afin que ces incertitudes de mesurage puissent étre agrégeées et
déterminées.

Un mode opératoire doit étre mis en ceuvre pour résoudre toute situation ol un instrument se
situe en dehors des limites d'étalonnage.

3.2 Précision

La loi f'incertitude de toute technique de mesurage est formée d'incertitudesya| la fois
systémgtiques et aléatoires. Toutes les estimations doivent étre basées sur un(sedl niveau de
confiange, le minimum étant de 95 %.

Les incprtitudes systématiques sont généralement prédominantes et pourront conprendre
toutes I¢s incertitudes non soumises a des fluctuations aléatoires. Elles. comprennent:

— les ipcertitudes dans I'étalonnage;

— les grreurs dues a l'utilisation d'un instrument dans des_¢onditions différentes de celles
dang lesquelles il a été étalonné;

— les grreurs dans la graduation d'échelle d'un appareianalogique (erreur d'échelle).

Les incgrtitudes aléatoires proviennent de nombreusés 'sources, mais peuvent étre déduites du
mesurage répété d'un étalon. Il n'est donc -pas nécessaire d'isoler les contfibutions
individuelles. Elles peuvent comprendre:

— des fluctuations aléatoires telles que celles dues aux variations d'un paramétre d'influence.
Géngralement, les changements dans les conditions atmosphériques réduisent la
reprpductibilité d'un mesurage;

— une|incertitude de discrimination, telle que le réglage d'un pointeur sur un| repére
conventionnel ou l'incertitude d’interpolation entre les graduations d'une échelle anglogique.

Agrégatjon des incertitudes:i\L'addition géométrique (racine carrée de la somme des| carrés)
des indertitudes peut étre utilisée dans la plupart des cas. L'erreur d'interpolation est
normalement ajoutée §eparément et peut étre acceptée comme étant 20 % de la différence
entre les graduations'les plus fines de I'échelle de I'instrument.

U = £, J(U2+U?) + U

U; estl'incertitude totale

Ug est l'incertitude systéematique

U, estl'incertitude aléatoire

U; estl'erreur d'interpolation

Détermination des incertitudes aléatoires: L'incertitude aléatoire peut étre déterminée par

mesurage répété d'un parameétre et manipulation statistique ultérieure des données mesurées.
La technique suppose que les données présentent une distribution normale (gaussienne).

U= toldn
ou
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U, est l'incertitude aléatoire

n est I'effectif de I'échantillon

t estle pourcentage de la distribution « t » (d'aprés 3.5, tables statistiques)

F estI'écart type (Fn_1)

3.3 Résolution

Il est primordial que I'équipement d'essai utilisé soit capable d'une résolution suffisante. Il

convient que les systemes de mesurage utilisés soient capables d'une résolution de 10 % (ou
meilleure) de la tolérance sur la limite d'essai.

On peufaccepterque certainestechnotogies puissentadmettreunmetimitatiomphysigqge sur la
résolution (par exemple: résolution optique).

3.4 Rapport

En plus|des exigences détaillées dans la spécification d'essai, le rapport deit-fournir de$ détails
sur:

— la mgthode d'essai utilisée;

— l'identité du ou des échantillon(s);
— l'insfrumentation d'essai;

— la oy les limite(s) spécifiée(s);

— l'estimation de l'incertitude de mesurage et la oules limite(s) de fonctionnement nésultant
pour l'essai;

— les rgsultats d'essai détaillés;
— la dgte de I'essai et la signature des opérateurs.

3.5 Distribution « t » de Student
Le Tabléau 1 donne les valeurs dufacteur « t » pour les niveaux de confiance de 95 %|et 99 %

en foncfion du nombre de mesurages. Il est suffisant d'utiliser la limite de 95 % comme|dans le
cas des|exemples réalisés, décrits dans I'"Annexe A.

Tableau 1 — Distribution « t » de Student

Effectif de Valeur t Valeur t Effectif de Valeur t Valeuf t

I’échantillon 95 % 99 % I’échantillon 95 % 99 %
2 12,7 63,7 14 2,16 3,0
3 4,3 9,92 15 2,14 2,9
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 4,6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,88
8 2,36 3,5 20 2,09 2,86
9 2,31 3,36 21 2,08 2,83
10 2,26 3,25 22 2,075 2,82
11 2,23 3,17 23 2,07 2,81
12 2,2 3,11 24 2,065 2,8
13 2,18 3,05 25 2,06 2,79
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3.6 Limites d'incertitude suggérées

Les incertitudes cibles suivantes sont suggéreées:

a) Tension < 1 kV: +1,5%

b) Tension > 1 kV: +25%

c) Courant < 20 A: +1,5%

d) Courant > 20 A: +25%
Résistance

e) Terre et continuité: + 10 %

f) Isplation: +10 %

g) Fréquence: +0,2%
Temps

h) Intervalle < 60 s: +1s

i) Intervalle > 60 s: +2 %

j) Mpsse <10 g: +0,5%

k) Masse de 10 g a 100 g: +1%

I) Masse > 100 g: 2%

m)Fgrce: +2%

n) Dimension < 25 mm: +0,5%

o) Dimension > 25 mm: + 0,1 mm

p) Température < 100 °C: +1,5%

gq) T¢mpérature > 100 °C: + 35 %

r) Humidité de 30 % a 75 % HR:t+ 5 % HR
Epaisseprs de la métallisation

s) Mgthode de rétrodiffusion: +10 %

t) Microsection: +2pum

u) Contaminationdionique: +10 %
4 Recueil"de méthodes d'essai approuvées
La présente morme donne des methodes d'essal specifiques fargement detalfiiées pour

permettre leur mise en ceuvre en renvoyant au minimum a d'autres modes opératoires
spécifiques. L'application de méthodes génériques de conditionnement par exposition recourt a
des renvois aux méthodes des CEI 61189-1 ou CEI 60068 par exemple, qui deviennent partie
obligatoire de la méthode normalisée d'essai lorsqu’elles sont applicables.

Chaque méthode posséde son titre propre, son numéro et son état de révision afin de
permettre la tenue a jour et I'amélioration des méthodes d'essai en fonction de I'évolution des
exigences de lindustrie ou des demandes de méthodologies nouvelles. Les méthodes
s'articulent en groupes et en essais individuels.
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5 P: Méthodes d'essais de préparation ou de conditionnement

6 V: Méthodes d'essais visuels

6.1 Essai 3V01: Examen visuel, grossissement 3x
6.1.1 Objet

Cette méthode décrit le mode opératoire pour I'examen visuel des matériaux et des cartes
imprimées finies, ou un grossissement de 3x est exigé par la spécification intermédiaire
correspondante (SS (en anglais « sectional specification »)) ou la spécification particuliére du
C“ent (CDS (C.“. Gr‘.g!ais « Cllc\+r\mnr datail sncnifinnﬁnn “))'

TrotoTTroT— o taTT pTTmTcatoTT7

6.1.2 | Eprouvette d'essai
Carte(s) imprimée(s) finie(s), partie de carte imprimée finie, ou coupon(s), d'essai,|comme
spécifié| par la spécification intermédiaire correspondante (SS (en @nglais « Yectional

specification »)) ou la spécification particuliére du client (CDS (en anglais « Customer detail
specification »)).

6.1.3 Appareillage d'essai et matériaux
Les appjareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Dispositif optique capable de procurer un grossissement de 3x.

b) Dispositif optique d'arbitrage capable de procurer.un grossissement de 10x.

6.1.4 Mode opératoire
Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Le produit doit étre soigneusement'examiné en fonction de I'exigence spécifiée, ay moyen
d'un|dispositif de grossissement.de 3x.

b) Dans le cas d'une évaluation’ discutable a 3x, un examen d'arbitrage peut étre effectué a
10x.

6.1.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

a) le niimérosde la méthode d’essai et la révision;

b) la date.d'évaluation;

c) l'identification et la description de 'eprouvetie,
d) le grossissement utilisé pour I'examen,;
e) l'examen de grossissement d'arbitrage, s'il y a lieu;

f) les résultats de I'évaluation, incluant la ou les exigences non satisfaites, les modes de
défaillance et le degré de défaillance en cas de défaillance;

g) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai;
h) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

6.1.6 Informations complémentaires

Outre les exigences énoncées, il convient de noter tout autre preuve objective de conditions
défectueuses et/ou ne satisfaisant pas a la norme, telles que de la poussiére, de I'huile, de la
corrosion, des empreintes digitales, une matiére étrangére, etc.
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6.2 Essai 3V02: Examen visuel, grossissement 10x
6.2.1 Objet

Cette méthode décrit le mode opératoire pour I'examen visuel des matériaux et des cartes
imprimées finies, ou un grossissement de 10x est exigé par la spécification intermédiaire
correspondante (SS (en anglais « Sectional specification »)) ou la spécification particuliere du
client (CDS (en anglais « Customer detail specification »)).

6.2.2 Eprouvette d'essai

Carte(s) imprimée(s) finie(s) ou coupon(s) d'essai, comme mentionné dans la spécification
correspandante

6.2.3 Appareillage d'essai et matériaux
Les apppreils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Dispositif optique capable de procurer un grossissement de 10x.

b) Dispositif optique d'arbitrage capable de procurer un grossissementde 50x.

6.2.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Le produit doit étre soigneusement examiné en fonction de I'exigence spécifiée, ai moyen
d'un|dispositif de grossissement de 10x.

b) Dans le cas d'une évaluation discutable a 10x, un examen d'arbitrage peut étre effectué a
50x.

6.2.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

a) le nliméro de la méthode d’essai et la révision;

b) la dIte d'évaluation;

c) l'ideptification et la ‘description de I'éprouvette;

d) le grossissement-utilisé pour I'examen;

e) l'exgmen de'grossissement d'arbitrage, s'il y a lieu;

f) les [ésultats de I'évaluation, incluant la ou les exigences non satisfaites, les mpdes de
defdillance et le degré de défaillance en cas de défaillance;

g) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai;

h) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

6.2.6 Informations complémentaires

Outre les exigences énoncées, il convient de noter tout autre preuve objective de conditions
défectueuses et/ou ne satisfaisant pas a la norme, telle que de la poussiére, de I'huile, de la
corrosion, des empreintes digitales, une matiére étrangére, etc.
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6.3 Essai 3V03: Examen visuel, grossissement 250x
6.3.1 Objet

Cette méthode décrit le mode opératoire pour I'examen visuel des matériaux et des cartes
imprimées finies, ou un grossissement de 250x est exigé par la spécification intermédiaire
correspondante (SS (en anglais « Sectional specification »)) ou la spécification particuliere du
client (CDS (en anglais « Customer detail specification »)).

6.3.2 Eprouvette d'essai

Carte(s) imprimée(s) finie(s), partie de carte imprimée finie ou coupon(s) d'essai, comme
mentionné_dans la Qpp’nifinnfinn r‘nrrpcpnndnnfp

6.3.3 Appareillage d'essai et matériaux
Les apppreils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Dispositif optique capable de fournir un grossissement de 250x.
b) Dispositif optique d'arbitrage capable de fournir au moins un grossissement double.

NOTE lllest recommandé de prendre soin d'éviter d'identifier de faux problémes a ce niveau de grossissgment.
6.3.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Le produit doit étre soigneusement examiné en fonction de I'exigence spécifiée, ai moyen
d'un|dispositif de grossissement de 250x.

b) Dang le cas d'une évaluation discutable a:250x, un examen d'arbitrage peut étre effectué a
tout grossissement d'une puissance aumoins multipliée par deux.

6.3.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

Q

) le nliméro de la méthode\d’essai et la révision;
) la dI

) l'ideptification etida*description de I'éprouvette;
)

)

T

te d'évaluation;

o o

le gnossissement utilisé pour I'examen;

I'exgmen-de grossissement d'arbitrage, s'il y a lieu;

D

f) les [ésultats de I'évaluation, incluant la ou les exigences non satisfaites, les mpdes de
défaillance et Te degré de défaillance en cas de défaillance;

g) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai;
i) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

6.3.6 Informations complémentaires
Outre les exigences énoncées, il convient de noter tout autre preuve objective de conditions

défectueuses et/ou ne satisfaisant pas a la norme, telles que de la poussiére, de I'huile, de la
corrosion, des inclusions, une matiére étrangére, etc.
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64 E

ssai 3V04: Controle visuel général (a I'étude)

7 D: Méthodes d'essais dimensionnels

71 E

7.2 E

7.21

ssai 3D01: Méthode optique (a I'étude)
ssai 3D02: Largeur du conducteur et espacement

Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de fournir un mode opératoire pour déterminer la largeur

du cond

ucteur et I'espacement d’'une carte imprimée.

7.2.2

L’éprou
conduct]

Lorsqué

accord entre I'utilisateur et le fournisseur, la mesure doit étre effectuée-sur I'éprouvette

7.2.3

Les app

On doit
oculaire

7.2.4

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

La largsg
points ¢
applical

enregisfrée a 0,01 mm prés» Les défauts de bord tels que les empreintes, les aréte

éclats d

7.2.5
Le rapp

le ny

Eprouvette d'essai

purs pour I'essai.

des coupons d'essai sont utilisés comme spécifié dans la-CEIl 62326-4-1

Appareillage d'essai et matériaux

areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

utiliser, soit un oculaire éclairé, soit un micrescope, soit un projecteur possé
micrométrique ayant une résolution de 0,01\mm ou supérieure.

Mode opératoire

ur du conducteur et 'espacement entre les conducteurs doivent étre mesurés
hoisis au hasard et inclyant des zones centrales et périphériques, selon la spéd
le, et observés verticalement depuis le dessus. La valeur mesurée d

bivent étre exclus de la mesure.

Rapport
brt doit’comprendre:

meéro de la méthode d’essai et la révision;

ette doit étre une carte imprimée adaptée et possédant des motifs imprimés

bt selon
F.

dant un

en des
ification
oit étre
s et les

la date de T'essai;

)
)
c) lidentification et la description de I'éprouvette;
) la largeur du conducteur et 'espacement mesurés;
)

le nombre de couches;

f) le nombre de mesures;

g) les largeurs et espacements de conducteurs minimums et maximums observeés;

h) la largeur et les espacements de conducteurs moyens;

i) tout

écart par rapport a la présente méthode d'essai;

j) le nom de la personne qui effectue I'essai.
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7.2.6 Informations complémentaires

Aucune.

7.3 Essai 3D03: Contrdle optique automatisé (AOI)
7.3.1 Objet

L'AOI (Controle optique automatisé, en anglais « Automated optical inspection ») est un
systeme intégré de contrdle et de vérification visuels automatiques de cartes imprimées, de
couches intérieures de cartes imprimées et de maquettes de cartes imprimées. Des
combinaisons logicielles et matérielles sont disponibles, permettant un contrdle précis avec un
fort débit

L'AOI (Controle optique automatisé, en anglais « Automated optical inspection »)~est [exécuté
pour s'gssurer qu'une carte imprimée satisfait aux exigences du client. L'AOIl .est capable de
détectenl un grand nombre de types de défaut (énumérés en 7.3.6), et peut étre utilisécomme
processpus de tri (100 %), ou en conformité avec un plan d'échantillonnage

La référence pour la vérification de I'AOI (Contréle optique automatise{_en anglais « Auetomated
optical inspection ») peut étre physique (« carte dorée » ou maquetté) ou théorique (régles de
conceptjon ou données de CAD (Conception assistée par ordihatéur, en anglais « Cpmputer
aided design»)).

Le prin¢ipe de fonctionnement du matériel d'AOI (Contrdle optique automatisé, en|anglais
« Autonjated optical inspection ») est l'interprétation/la comparaison de données de l¢lément
en essadl avec la référence. Le matériel est utilisé selon le principe de la « lumiére ré{léchie »
ou utilise la fluorescence de substrats soumis a upe lumiére laser.

7.3.2 Eprouvette d'essai

Les épflouvettes d'essai doivent comprendre une maquette de fabrication, desg cartes
imprimées ou des couches intérieures.

7.3.3 Appareillage d'essai et’matériaux
Les appjareils et matériaux’dessai suivants doivent étre utilisés:

a) Un |appareillage automatique capable d'observer une zone de 500 mm x 700{mm en
utiligant des techniques de balayage tramé. La résolution de la machine doit étre 4 fois plus
grande que lataille de I'élément déterminé.

b) Les|capteurs de lumiére et les mécanismes d'enregistrement doivent étre capgbles de
détgrminer les ambiguités des éléments programmées dans le matériel pour |faciliter
I'ideptification de dimensions non conformes des éléments de cartes imprimées, maquettes,
etc.

7.3.4 Mode opératoire

Le mode opératoire d'essai est différent pour des travaux nouveaux et répétés:

7.3.4.1 Mode opératoire pour des travaux nouveaux

Le matériel d'AOI (Contréle optique automatisé, en anglais « Automated optical inspection »)
nécessite d'exécuter une étape d'apprentissage suivie d'une étape de contrble.
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7.3.411 Etape d'apprentissage

Pendant I'étape d'apprentissage, le matériel d'AOI (Contréle optique automatisé, en anglais
« Automated optical inspection ») effectue l'acquisition des parametres nécessaires pour
I'étape de contrdle. Ceux-ci comportent généralement:

— les zones de contréle

— les zones sans contrdle

— la largeur minimale des conducteurs

— l'espacement minimum des conducteurs

L'AOI (Contréle optique automatisé, en anglais « Automated optical inspection ») utilise les
donnéesg pour créer un fichier de données servant de référence pendant I'étape de gontrdle.

Les dornnées peuvent étre recueillies a partir d'une « carte dorée » ou de données de CAD
(Conception assistée par ordinateur, en anglais « Computer aided design»).

Il convignt de gérer une base de données pour accélérer la répétition des travaux/comnpandes.

7.3.4.1.2 Etape de contréle
Pendan{ I'étape de contréle, le matériel d'AOI (Controle optiQue automatisé, en|anglais
« Automated optical inspection ») utilise les données apprises. pour effectuer le contrdle de

I'élémernt soumis a essai. Les défauts détectés peuvent étre marqués ou enregistrgs sous
forme de coordonnées (X, Y).

Il convignt que I'opérateur vérifie ensuite les défauts. détectés.

7.3.4.2 Travaux répétés

Les donrées apprises d'aprés des travaux.préecédents doivent étre chargées a partir de|la base
de donngées et le mode opératoire détaillé-de 7.3.4.1.1 doit ensuite étre suivi.

7.3.5 Rapport

Il convignt que le rapport comporte:

V)

) le niméro de l'essai ét)la révision ;
b) la date de I'essaig
c)

la description €t-I'identification des éléments soumis a essai ;

g) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

7.3.6 Informations complémentaires

Il convient que l'appareil d'AOI (Contrdle optique automatisé, en anglais « Automated optical
inspection ») soit capable de détecter:

a) les défauts de régles de conception

un circuit ouvert

une violation de la largeur des conducteurs

une violation de I'espacement des conducteurs

une éclaboussure de cuivre
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— des trous d'épingle
b) des défauts de référence
— des courts-circuits
— des conducteurs manquants
— un espacement manquant
— une violation de plot (nombre incorrect de conducteurs arrivant sur un plot)
— des erreurs dans les distances de garde entre I'alimentation et les plans de masse

des défauts de largeur de lignes multiples (MLW, en anglais « Multiple line width »)

un court-circuit entre des plans différents

c) des|défauts de la couche extérieure
— des défauts des bagues annulaires
— bne rupture
— (¢les trous manquants
— ¢onducteur « dish down »
d) génégralités
I—.esures des erreurs de dimension

7.4 E[Isai 3D04: Examen dimensionnel, généralités (a'étude)
8 C: Méthodes d'essais chimiques

8.1

m

Issai 3C01: Inflammabilité, cartes imprimées rigides aprés enlévement du métal (a
btude)

8.2 Méthode d'essai 3C02: Inflammabilité, essai au fil incandescent sur cartes
mprimées rigides

8.2.1 |Objet

L’'objet de I'essai est de déterminer I'effet sur une carte imprimée suite a I’exposition] d’un fil
incandegcent dans des cenditions spécifiques.

L’intens|té de la source' d’inflammation est équivalente a celle d’'une surchauffe accidentelle ou
de I'incgndescenceé’d’un seul composant électronique.

Les durges mesurées par cet essai sont une indication de la capacité de la carte imgrimée a
s’éteindfectoute seule. Une corrélation avec d’autres propriétés de matériau(x), tel quqg l'indice

b )Y ] H
d’oxygére-p-estpaspessible-

Les matériaux appropriés a un essai conformément a cette technique comportent des cartes
imprimées rigides.

8.2.2 Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai doit étre une carte de fabrication ou une carte d’essai qui est
représentative d’'une carte de fabrication en termes de:

a) Matériau(x) de base

b) Revétement(s) de surface

c) Type (par exemple, multicouche, simple face, etc.)
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d) Dim
e) Con

ensions 2
ception

f) Superficie

g) Epa
h) Rép

On doit

8.2.3

Les app

isseur
artition métallique

utiliser au moins cinq éprouvettes.

Appareillage d'essai et matériaux

areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Le fjl incandescent doit étre constitué d'une boucle de fil en nickel/chrome~(80

ayar

de la boucle pour éviter des petites fissures a la pointe.

b) Un
des
mes

couple thermoélectrique en fil mince gainé ayant un diameétre hors tout de 0,
fils de NiCr et NiAl dont le point soudé est situé a I'intérieur de'la gaine est util
urer la température du fil incandescent.

c) La daine est constituée d'un métal devant résister a une tempgérature d'au moins
Le gouple thermoélectrique est disposé dans un trou de poche d'un diameétre de
pergé a la pointe du fil incandescent, comme représentée‘sur le « détail Z » de la Higure 1.

Les

cargctéristiques données dans cette norme sont pratiquement linéaires. Le racco
froiq doit étre maintenu dans de la glace fondante sauf si une température de r¢férence

fiabl

d) Il ¢
ther

e) Le

fe est obtenue par d'autres moyens.

pnvient que la précision de l'instrument de mesure de la tension du
moélectrique soit de 1 % (c'est-a-dire,'de classe 0,5 selon la CEIl 60051).

6120 %)

t un diameétre de 4 mm (voir Figure 1). Un certain soin doit étre apporté & la fgrmation

b mm et
jsé pour

960 °C.
0,6 mm

tensions du couple thermoélectrique doivent~satisfaire a la CEI 60584-1; les

rdement

couple

il incandescent est chauffé électriquement. Le courant nécessaire pour chauffer la
pointe spécifiée jusqu'a une température de 960 °C est compris entre 120 A et 150

f) L'appareil d'essai doit étre congu.de telle sorte que le fil incandescent soit mainte
lan horizontal et qu'il appligue une force comprise entre 0,8 N et 1,2 N a I'éprpuvette.
La fprce doit étre maintenue_a cette valeur pendant que le fil incandescent ou I'ép
d'espai est déplacée harizontalement en relation mutuelle sur une distance d'a

un

7m

g) Une
recd

h) Un ¢

8.24

planche de bais doit étre placée en dessous de I'éprouvette. La planche ¢
uverte d'un«papier de soie qui est conforme a 6.86 de I'|SO 4046.

xemplesde.dispositif d'essai est représenté sur la Figure 2.

Mode opératoire

A.

nu dans

rouvette
I moins

loit étre

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Les éprouvettes d’essai doivent étre portées pendant 24 h a (124 + 2) °C dans un four a
circulation d'air. On doit alors laisser les éprouvettes d’essai se stabiliser pendant 4 h a
température ambiante dans un dessiccateur comportant du chlorure de calcium anhydre.

b) La spécification correspondante doit donner le détail de I'orientation de I'éprouvette d'essai

si el

le n'est pas verticale.

2 Les cartes dessai de 150 mm x 150 mm peuvent étre considérées comme suffisamment grandes pour
représenter des cartes de production plus grandes. Il convient que les cartes de production plus petites soient
soumises aux essais dans leurs tailles réelles.
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Le couple thermoélectrique doit étre étalonné a une température de 960 °C. La technique
d'étalonnage normale doit consister a placer une feuille d'argent (d'une pureté de 99,8 %,
de 2 mm2 et d'une épaisseur de 0,6 mm) sur la face supérieure de la pointe du fil
incandescent. Le fil incandescent est chauffé par un courant croissant et une température
de 960 °C a été atteinte lorsque la feuille d'argent fond.

Il convient de répéter I'étalonnage aprés avoir effectué cinq mesures pour compenser les
modifications du couple thermoélectrique et des raccordements.

Il convient de prendre soin de s'assurer que le couple thermoélectrique peut suivre le
mouvement de la pointe du fil incandescent provoqué par la dilatation thermique.

L'éprouvette d'essai doit étre tenue d'une maniére minimisant les pertes thermiques dans
la monture d'essai.

La pointe du fil incandescent doit étre appliquée sur une partie de I'éprouvette| d'essai
susdeptible d'étre soumise a des contraintes thermiques en utilisation normale et/ou
présentant la plus grande combinaison de matiére de base et de revétement(s)'de purface.
La pointe doit étre appliquée au moins a 15 mm au-dessous du bord-'supérieur de
I'éprpuvette d'essai. Le fil incandescent doit étre électriquement chalffé a I'Une des
températures préférentielles indiquées dans la spécification particuliére) Cette température
doit |etre mesurée au moyen du couple thermoélectrique étalonné.. On doit prendre|soin de
s'assurer qu'avant de commencer l'essai, la température et lecourant de chauffgge sont
stables pendant une période minimale de 60 s et que le rayonnement thermique|n'a pas
d'influence sur I'éprouvette pendant cette période ou pendant I'étalonnage (en pfévoyant
par ¢xemple une séparation adéquate ou en utilisant un écran).

h) La pqinte du fil incandescent doit étre amenée en contact avec I'éprouvette d'essai pendant

une |[durée de (30 + 1) s, ou pendant une durée indiquée dans la spécification pafticuliére
appropriée. Le courant de chauffage doit étre maintenu pendant cette période. Aprgs cette
périgde, le fil incandescent et I'éprouvette d'essai doivent étre séparés lentenment, en
évitgnt tout autre échauffement de I'éprouvétte et tout mouvement d'air pouvant étre
préj:[diciable au résultat de I'essai.

Avamnt chaque essai ou étalonnage, il estnécessaire d'éliminer tout résidu de la pointe du fil
incapdescent (au moyen d'un brossage).
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Dimensions en millimetres

0,5

50+ 2

|
|
|
I
— (D4 —

Détail Z

IEC 1909/07

Légende]

1 fil incandescent fortement brasé en 3
2 couple thermoélectrique
3 plot

Figure 1 — Filrihcandescent
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L ____2a

L L

(6) (8)

IEC 1910/07

Légende]

1 pincelde positionnement 6 butée

2  chaript 7 échelle de mesure de la flamme

3 corddn de tension 8 échelle de pénétration

4  plague de base 9 fil incandescent (Figure 1)

5 poids] 10 découpe dans la plaque de base pour les particules tombant de

I'éprouvette

o P e .
rFigure zZ— uusposrhf-d‘essau

8.25 Rapport
En plus des exigences générales du rapport, ce dernier doit inclure:

a) le nombre d’éprouvettes s'il est différent de cing;

b) la durée qui s'écoule entre le début de l'application de la pointe et le moment ou
I'éprouvette d'essai ou le papier de soie s'enflamme;

c) la durée qui s'écoule entre le début de l'application de la pointe et le moment ou les
flammes s'éteignent, pendant ou aprés la période d'application du fil incandescent;

d) la hauteur maximale de toute flamme. La hauteur de la flamme est la distance verticale
mesurée entre le bord supérieur du fil incandescent lorsqu'il est appliqué a I'éprouvette
d'essai et la pointe visible de la flamme. Toute flamme importante produite a l'inflammation,
durant approximativement 1 s, doit étre ignorée;
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e) le fait que I'éprouvette d'essai s'enflamme ou devienne incandescente et le fait que celle-ci
ou le papier de soie ait été entierement consumé par les flammes;

f) le fait que I'inflammation ou l'incandescence s'éteigne dans les 30 s qui suivent le retrait de
la pointe du fil incandescent de I'éprouvette d'essai et le fait que ceci s'applique a
I'éprouvette et/ou au papier de soie.

8.2.6 Informations complémentaires

a) Il existe des dangers évidents liés aux essais d‘inflammabilité. La formation des opérateurs
d'essai et la familiarisation avec les modes opératoires de sécurité des laboratoires sont
primordiales. Pour des raisons de sécurité, il convient de considérer comme toxiques tous
les produits volatils de combustion, méme s'ils ne le sont pas dans la réalité.

b) Les|essais d'inflammabilité a petite échelle tels que ceux qui sont ici décrits donrlent une
indigation du comportement du ou des matériaux soumis a essai. L'étanchéitérau(feu des
équipements dans lesquels on utilise des cartes imprimées ne peut étre vérifiée que par un
essqi au niveau des équipements.

c) Les|méthodes d'essai élaborées par les comités techniques de“(la” CEl comportent
I'util|sation d'un calorimétre a céne pour déterminer I'étanchéité au feu des matériayx.

8.3 Essai 3C03: Inflammabilité; essai au braleur-aiguille, cartes imprimées rigides

8.3.1 Objet

L’'objet ¢le I'essai est de déterminer I'effet sur une carte“imprimée suite a I’exposition d’un fil

incandepcent dans des conditions spécifiques.

L’intens]té de la source d’inflammation est équivalente a celle d’'une surchauffe accidentelle ou

de l'incgndescence d’un seul composant électronique.

Les durges mesurées par cet essai sont.une indication de la capacité de la carte imgrimée a

s’éteindfe toute seule. Il n'y a pas de corrélation avec d’autres propriétés du ou des matériaux,

tels que|l'indice d’oxygéne.

8.3.2 Eprouvette d'essai

L'éprouyette d'essai daity\*étre une carte de fabrication ou une carte d'essai [qui est

représentative d’'une carte de fabrication en termes de:

— matgriau(x) de’base;

— revéfement(s)/de surface;

— typel|(parexemple multicouche, simple face, etc.);

— taille;

— conception;

— superficie;

— épaisseur;

— répartition métallique.

Les cartes d’essai de 150 mm x 150 mm peuvent étre considérées suffisamment grandes pour
représenter des cartes de fabrication plus grandes. Il convient que les cartes de fabrication
plus petites soient soumises aux essais dans leurs tailles réelles.

Un minimum de cing éprouvettes doit étre soumis aux essais.
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8.3.3 Appareillage d'essai et matériaux

Les appareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a)

Une piece ou un compartiment, dans lequel I'essai est réalisé, possédant des dimensions
adéquates pour garantir que I'essai soit effectué pratiquement dans une atmosphére sans
courant d’air, mais qui autorise une alimentation en air suffisante afin d’obtenir une
combustion normale. Une lumiére tamisée est avantageuse.

b) Un brileur pour fournir la flamme d’essai, qui est un tube d’une longueur d’au moins 35 mm,

c)

e)

f)
g)

8.3.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a)

b)

c)

d’un diameétre intérieur de (0,5 + 0,1) mm et d’'un diamétre extérieur ne dépassant pas
0,9 mm. Le braleur doit &tre maintenu par une monture mobile.

Un braleur doit étre alimenté en butane ayant une pureté minimale de 95 %. On ne peut
pas [admetire de Tair dans Te tube du brdleur. On peut utiliser du propane mais,lgd butane
doit Btre le gaz de référence.

Le Qrdleur doit étre réglé en étant disposé selon un axe vertical, afin de) proddire une
flamme possédant une hauteur de (12 + 1) mm. Voir Figure 3.

Une| planche de bois doit étre placée en dessous de I'éprouvette. Ra-planche doit étre
recouverte d’'un papier de soie qui est conforme a 6.86 de I'lSO 4046 La distance|entre le
bord le plus bas de I'éprouvette et le papier de soie doit étre de (200 + 5) mm.

Un gispositif de chronométrage commandé manuellement avec une résolution de £ 0,5 s ou
supérieure.

Un fpur a circulation d'air capable de maintenir une température de (125 + 5) °C.

Un dessiccateur capable de maintenir une humidité selative de 20 % (HR) ou moins

Les |éprouvettes d’essai doivent étre portées pendant 24 h a (125 + 5) °C dans up four a
circulation d'air. On doit alors laisser les éprouvettes d’essai se stabiliser pendapt 4 h a
température ambiante dans un dessiccateur comportant du chlorure de calcium anhydre.

La s$pécification applicable~doit détailler la position de I'’éprouvette d’essai et [le point
d’application de la flamme, (par exemple la surface, le bord). Il convient que I'orientption de
éprouvette (par exemple horizontale ou verticale) corresponde au m@gde de
fongtionnement prévudans I'équipement assemblé.

Lorgqu’on utilise une’ application de surface, le point d’application de la flamme dpit, si la
taille de I'éprouvette le permet, ne pas étre a moins de 10 mm du bord le plus proghe, afin
d’atténuer les.gffets de bord.

Lorgqu’on=utilise une application de bord, la flamme ne doit, si la taille de I'éproyvette le
permet; ‘pas étre a moins de 10 mm du coin le plus proche.

Le brileur doit étre monté de maniére 3 prt:'\cnnh:\r un gngln denviron AR°, afin ol ‘aucune

goutte provenant de I’éprouvette d’essai puisse tomber librement sur le papier de soie
sous-jacent.

Si la position de fonctionnement prévue de la carte imprimée n’est pas connue ou variable,
les éprouvettes d’essai doivent étre disposées comme suit.

Application de bord: Le bord le plus bas doit étre horizontal et I'éprouvette doit étre
approximativement inclinée a 80°. La flamme doit étre appliquée sur le cbté le plus bas de
I’éprouvette d’essai.

Le brdleur doit étre mis a feu loin de I'éprouvette d’essai et la hauteur de la flamme doit
étre réglée a (12 £ 2) mm. Le brlleur doit étre alors positionné comme décrit, de sorte que
I’éprouvette d’essai pénetre la flamme d’approximativement 2 mm. Une distance verticale
comprise entre 8 mm et 10 mm entre le bec du brileur et la surface ou le bord a soumettre
aux essais est appropriée pour cet essai. Dans le cas d’'une application sur une surface
verticale, une distance horizontale d’approximativement 5 mm est nécessaire.

La spécification particuliére doit mentionner la sévérité que I'on doit utiliser.
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j) Les durées d’application de la flamme d’essai, comme cela est indiqué dans I'Article 7 de
la CEl 60695-11-5, sont privilégiées. Ces sévérités sont: 5s —10s - 20s -30s -60s -

120
8.3.5

S.

Rapport

Le rapport doit comprendre:

le numéro de l'essai et la révision;

la date de l'essai;

le nombre d’éprouvettes s'il est différent de cing;

a

b

c

d

e) la pqg

f) le pd

g) ladd

h) pourn
inca
alen
d'es

i) pour

une
j) poun
k) tout

[) le ng

8.3.6

Il existe
d’essai
importa

L’aspec
Un lust
dégrade
disponil

Des esg

)
)
) lidentification et la description de I'éprouvette;
)
)

sition des éprouvettes d’essai;

int d'application de la flamme d'essai;

rée de l'application de la flamme d'essai;

chaque éprouvette si ce sont des flammes et/ou la combustion“ou des p
ours de I'éprouvette d’essai ou sur le papier de soie en‘dessous de I'ép
5ai;

chaque éprouvette si a la fin de I'application de la flamme d’essai il y a une fla
ncandescence;

chaque éprouvette si la durée de combustion estlinférieure a 30 s;
cart par rapport a la présente méthode d'essai;

m de la personne qui effectue I'essai.

Informations complémentaires

des dangers évidents liés aux-essais d‘inflammabilité. La formation des op
et leur connaissance des modes opératoires de sécurité des laboratoires e
nce primordiale.

le pour la flammeé.

ais d'inflammabilité a petite échelle, tel que celui qui est ici décrit, sont un indic

comporfement. du” ou des matériaux soumis aux essais. L’étanchéité au feu de I’équ

dans leq
de I'équ

pefment.

articules

hdescentes qui tombent de I’éprouvette d’essai en propageant le.feu sur les paities aux

rouvette

mme ou

Brateurs
5t d’'une

lisse des bords de I'éprouvette peut étre critique pour la performance de I'échantillon.
rage de finition est\wvecommandé. Une finition grossiére (par exemple incampléte)
ra significativement'la performance a cause de 'augmentation de la superficigq rendue

Ateur du
ipement

uel(des cartes imprimées sont utilisées ne peut étre évaluée que par le nivead d’essai

Il convient que les exigences particulieres qui sont indiquées dans les spécifications faisant
référence a la présente méthode d’essai soient basées sur I'Article 12 de la CEI 60695-11-5.
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Eprouvette
N /

| a 7

Pénétration de la flamme: approximativement 2 mm

- - — - — - IEC 857/99

Figure 3a — Eprouvette en position horizontale — Flamme appliquée sur la surfce

Fi

/ Eprouvette

Pénétration de la flamme: approximativement 2 mm

7 - - IEC 85899
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/ Eprouvette

~ Pénétration de la flamme: approximativement 2 mm

|

G LILLLILL
a
10 mm

Brﬂleur\

ol — - - — - — - IEC 859/99

Figure 3¢ — Eprouvette en position verticale — Bord horizontal le plus bas -
Flamme appliquée sur le bord

Pénétration.de la flamme: approximativement 2 mm — = |

Eprouvette

Approximativement
5 mm

- - - — - IEC 860/99

Figure 3d — Eprouvette en position verticale — Bord horizontal le plus bas —
Flamme appliquée sur la surface
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Pénétration de la flamme: approximativement 2 mm

Eprouvette

Braleur

IEC 861/99
Figufre 3e — Essai au braleur-aiguille — Vues de co6té de la carte d’essai et du brfileur

Figure 3 — Essai au braleur-aiguille

8.4 sai 3C04: Résistance aux solvants et aux flux (a I'étude)

8.6 sai 3C06: Inflammabilité; essai au fil incandescent sur cartes imprimées rigides

E

8.5 FEssai 3C05: Corrosion électrolytique, films rigides et minces (a I'étude)

E
(a I'étude)

8.7 Essai 3C07: Inflammabilité, essai au briileur-aiguille sur cartes imprimées rigides
(a I'étude)

8.8 sai 3C08: Combustion verticale (a I'étude)

8.9 sai 3C08: Absorption d'eau (a I'étude)

8.10 Essai3C10: Contamination organique superficielle (interne) (a I'étude)

8.11 Essai 3CTT: Résistivité de I"'extrait de solvant (contamination ionique) (a 'étude)
8.12 Essai 3C12: Contamination organique superficielle (infrarouge) (a I'étude)

8.13 Essai 3C13: Analyse ionique des cartes de circuits imprimés, méthode de la
chromatographie ionique

8.13.1 Objet

Ce mode opératoire d'essai est congu pour mesurer le niveau de polluants anioniques sur la
surface des cartes imprimées par chromatographie ionique.

8.13.2 Eprouvette d'essai

Trois éprouvettes de cartes imprimées (PWB (en anglais « Printed board»)) pour extraction.
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8.13.3 Appareillage d'essai et matériaux

Les appareillages d’essai et les matériaux suivants doivent étre utilisés:

a)

8.13.4 | Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

8.13.4.1 Extraction

a)

b)

8.13.4.2 Analyse de I'étalon et de I'éprouvette

un appareil de chromatographie ionique. Le systéme est constitué d'une pompe et d'une
colonne anionique ainsi que d'un détecteur de conductivité. Il convient qu'un systéme
fonctionnant correctement soit capable de fournir une précision supérieure ou égale a 50-°.
Il convient que le matériel et les produits chimiques soient mis en place et normalisés selon
les instructions du fabricant;

un bain d'eau chaude maintenu a une température de (80 + 5) °C.
utiliser un sac scellable propre dont le taux d'extraction de polluants est inférieur a 250-9.

(Sp dcifier le niveau-de-nronretédoule code-d'article-des fabricants):
He—e-RH-e8aH—-ae—propFet H— &G6-G3aHHG8G FeHGaRS);

des [gants en vinyle pour salle blanche (< 376 de Cl);
de lleau désionisée de haute pureté (18,3 MQ-cm et des niveaux de chlorures infdrieurs a
50-9):;
des |produits chimiques de haute pureté nécessaires pour la chromatographie ioniqye;
de I'jsopropanol de qualité électronique.

Zong d'enregistrement de la PWB (Carte imprimée, en anglais « Printed board»). |La régle
générale concernant la superficie est (longueur;x largeur x 2).

Pouf manipuler les éprouvettes a soumettre a essai, utiliser des gants propres gt placer
enslite chaque éprouvette dans le sac d'extraction.

Préparer des solutions isopropanol/H,0 a 75 %/25 % pour I'extraction.

Ajodter 100 ml a 250 ml de la selution d'extraction dans le sac d'extraction (suffisemment
pour recouvrir la carte imprimge).

Fermer hermétiquement le sac d'extraction a chaud et le placer dans un bain d'eauja 80 °C
pendant une heure (découper un trou d'aération dans le sac).

Mesurer le volume de.a solution aprés extraction.

Préparer une PWB (Carte imprimée, en anglais « Printed board») non traitée|comme
témoin.

I i PN MEET-V-Nr-W-N FET 1PV~ PV~ P-S LITT-T V-G~ PSP~ “NP-N-CW-F SN S P PN - P~ TR V-G A I al an—anala I
njeuLU| e SUTOtUTT—_dartsS ot aC— o oratograpmc— oy uot— (1o, ©Tl cundlas « 1on

chromatography ») et calculer la concentration d'aprés des données de références connues.

Les valeurs des produits chimiques obtenues d'aprés I'lC (Chromatographie ionique, en
anglais « lon chromatography ») sont exprimées en parties par milliard (-9).

Il convient d'utiliser les normes selon les instructions du fabricant. (Des niveaux de chlorure
de 1009 sont recommandés).

Un calcul tenant compte de la superficie et de I'évaporation doit étre effectué pour
comparer I'ensemble des différentes tailles de cartes de circuits.

( valeur ppb a partir de/1000) X volume final/volume originel)

2] /cm2 = \%

Superficie( cm2)
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Informations complémentaires

Aucune. Un calcul tenant compte de la superficie est de I'évaporation doit étre effectué pour
comparer I'ensemble des différentes tailles de cartes de circuits.

8.13.6

Documents de référence

IPC-TP-1043 "Cleaning and Cleanliness Test Program, Phase Ill, Water Soluble Fluxes — Part

1: B-Z4,

interactions of Water Soluble Fluxes with Metal/Substrates. Octobre 1992."

IPC-TP-1044 "Cleaning and Cleanliness Test Program, Phase Ill, Water Soluble Fluxes — Part

2: B-36,

8.14 Elssai 3C14: Corrosion due au flux (méthode du miroir de cuivre)

8.14.1

Cette m
film de ¢

8.14.2

Une qud
du flux
fil de so

8.14.3

a) 0,51
four

b) 0,51

C) un s
com

d) 0,5

diamine tetra acetic acid, »).de qualité réactif a 0,5 %;

e) 0,5
f) unf
g) une
h) des

i) une

Comparison to Phase 1 Rosin Benchmark", Septembre 1992.

Objet
éthode d'essai est congue pour déterminer I'effet du flux (s'il y alieu) pour e

uivre qui est déposé sous vide sur une lamelle de verre.

Eprouvette d'essai

ntité minimale de 100 ml de flux liquide, un récipient représentatif de la pate 3
le pate a braser refondu, du flux de préforme de séudure extrait ou du flux ext
udure a ame de flux.

Appareillage d'essai et matériaux/réactifs

hisseur;

d'isopropanol de qualité réactif (pureté de 99 %);

portant un revétement miroirten cuivre comme décrit dans cette méthode ;

d'une solution d'acide(acetique éthyléne diamine tétra (EDTA, en anglais « |

d'éthanol ou de methanol de qualité réactif;
acon pharmaceutique de 100 ml avec pipette;
étuve permettant d'obtenir (23 + 2) °C et une humidité relative de (50 £ 5) %;

lamelles-de verre:

lever le

braser,
rait d'un

de flux de colophane normal de ‘eontréle selon accord entre I'utilisateyr et le

ystéme de dépodt sous vide ‘e’ le moyen de fournir des panneaux d'essai &n verre

Fthylene

utilis

sonde d'humidité relative ayant une précision supérieure ou égale a + 2 % dloit étre
éeVv'pour surveiller en continu I'environnement d'essai. Il convient d'éfalonner

périodiguement la sonde.

8.14.4

Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

8.14.41

8.14.4.1

Préparation

A Préparation du flux normal de contréle

Dissoudre 35 g de colophane dans 100 ml d'isopropanol de qualité réactif a 99 % et brasser
profondément.
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8.14.4.1.2 Préparation de I'étuve de température/humidité

Lorsqu'on utilise des solutions acides ou salines, I'étuve doit étre préparée pendant 48 h au
minimum avant d'exposer les éprouvettes de miroir de cuivre, afin de garantir la conformité
avec l'exigence d'humidité relative de (50 + 5) %.

8.14.41.3 Préparation des panneaux d'essai de miroir de cuivre

f)

8.14.4.21 Essai

a)

b)

e)

f)

Appliquer par dépdt sous vide un film de cuivre métallique sur une surface d'une feuille
plate de verre transparent poli.

Appliquer une épaisseur uniforme d'environ 50 nm et vérifier que le miroir fini permet une
transmission de (10 + 5) % de la lumiére incidente normale d'une longueur d'onde nominale
de 500 nm. Ceci peut étre déterminé en utilisant un spectrophotométre photoéiectrique
approprié. Les miroirs de cuivre disponibles dans le commerce satisfaisant aux
spégifications ci-dessus sont acceptables. (Voir 8.14.6.2.)

Empécher I'oxydation du miroir de cuivre en le rangeant dans un récipient fermé ayant été
purdgé avec de l'azote.

avant l'essai, plonger le miroir de cuivre dans une solutioma*5 g/l d'EDTA (acide
acétique éthyléne diamine tétra, en anglais « Ethylene diamine‘fetra acetic acid|») pour
élimjner I'oxyde de cuivre. Les miroirs stockés dans un enviconnement non oxydant ne
nécegssitent pas de nettoyage avec la solution d'/EDTA avant{éssai. L'étape de né¢ttoyage
doit |étre utilisée si les résultats d'essai sont contradictoires-

Rinder abondamment a I'eau courante, plonger dans dedl'éthanol ou du méthanol propre et
sécher a I'air non gras et propre.

Examiner soigneusement le miroir avant I'essai. |Ikne doit pas y avoir d'oxyde.

Dispgoser le panneau d'essai de miroir de"cuivre sur la surface plate (voir Figure|4), c6té
mirqgir vers le haut et le protéger en permanence de la poussiére et des salissures.

Déppser une goutte de flux d'essa¥ ou d'extrait a soumettre a essai (approximajivement
0,09 ml) sur chaque panneau-d'essai de miroir de cuivre. Le nombre de pannelaux par
essai est supérieur ou égal-ar3. Empécher la pipette de toucher le panneau d'egsai. Le
nombre total d'essais doit &tré celui indiqué dans la spécification appropriée

La pate a braser doit &tredirectement appliquée sur le miroir sans rayer le miroir d¢ cuivre,
ave¢ un volume approximativement d'une épaisseur de 0,5 mm et d'un diamétre dg 8 mm.
(On|a déterminé, que des variations significatives par rapport a cette quantité jont peu
d'efflet pour la plupart des flux.)

Déppser également immédiatement une goutte du flux normal de contrble a c6té du flux
d'espai. Empécher les gouttes de se toucher.

Disfdoser les panneaux d'essai en position horizontale dans |'étuve hors pougsiére a

=) Al £+ (D04 L N LN\ L
J) 0 plriuarit (<5 L U,J) Tl

23 2\ o E K HP= H 94 | P 2l (o0 |
- &) w CLavou uric umiimunc 1oiative Uutc (Jvu L

A la fin de la période de 24 h, enlever les panneaux d'essai de I'étuve et éliminer des
panneaux le flux d'essai et le flux normal de contréle en plongeant les panneaux dans de
I'isopropanol propre.

8.14.4.3 Evaluation

Examiner soigneusement s'il se produit un retrait ou une décoloration possible du cuivre
sur chaque panneau d'essai.

S'il existe un quelconque retrait complet du film de cuivre mis en évidence par |'observation
en arriere-plan a travers le verre, le flux d'essai a échoué pour la catégorie L. Un retrait
complet du cuivre uniquement autour du périmétre de la goutte définit le flux dans la
catégorie « M ». Un retrait complet du cuivre met le flux dans la catégorie « H ».
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— Si le flux de contréle échoue, répéter la totalité de l'essai en utilisant de nouveaux
panneaux d'essai de miroir de cuivre.

— La décoloration du film de cuivre due a une réaction superficielle ou seulement a une
réduction partielle de I'épaisseur du film de cuivre n'est pas considérée comme une
défaillance.

— Un certain nombre de produits chimiques peuvent provoquer une défaillance du miroir de
cuivre: les halogénures libres, les acides organiques et inorganiques plus puissants, et les
amines libres.

8.14.5

8.14.5.1 Précautions de sécurité
Observer toutes les précautions appropriées décrites sur les feuilles de caractéristi

sécurité| des matériaux (MSDS (en anglais, « Material safety data sheets ») pouf les
chimiques impliqués dans cette méthode d'essai.

8.14.5.2 Sources des miroirs de cuivre préparés

— EMHA Corp., 239 Cherry St., Ithaca, NY 14850, 800-456-7070
— H.L|Clausing, Inc., 8038 Monticello Ave., Skokie, IL 60076;,,847-676-0330

8.14.6 | Informations complémentaires
Aucune
8.14.7 | Document de référence

ASTM H104 Maintaining constant relative ftumidity by means of aqueous solutions

9 M:

9.1

9.1.1

Notes

IEC 1911/07

Figure 4 — Classification des types de flux par I'essai du miroir de cuivre

Méthodes d'essais mécaniques

Objet

jues de
produits

Méthode d'essai 3M01: Force d'arrachement, conditions atmosphériques normales

Cette méthode d'essai est destinée a déterminer la force d'arrachement des conducteurs « a
réception » et elle ne s'applique qu'aux feuilles extérieures utilisées dans les processus de
stratification de feuilles et uniquement comme précisé dans la spécification client et/ou le
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contrat d'achat. (Note: D'autres essais de force d'arrachement sont effectués au niveau du
matériau de la carte imprimée stratifiée.)

9.1.2 Eprouvette d'essai

Les éprouvettes d'essai sont des éprouvettes individuelles (ITS en anglais « Individual test
specimeny)) (coupons). Chaque coupon doit comporter 4 bandes paralléles a I'axe X et a I'axe
Y comme représenté a la Figure 5 de la carte de circuit imprimé applicable. Un coupon est
nécessaire pour chaque face de la carte de circuit imprimé sur laquelle est déposée une feuille.
Les coupons sont disposés sur une carte de fabrication et doivent étre fabriqués avec la carte
de circuit imprimé applicable fabriquée dans les mémes conditions.

9.1.3 [Apparciltage d'essai et matériaux d'essal

Les appfreils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a)

9.1.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a)

b)

c)

d)

e)
f)

Dynamométre: Un dynamométre étalonné normal équipé d'une celluleyde faible| charge
capable de mesurer 45 mN et un fil ou une chaine et une pince de(faible charde d'une
longueur de 450 mm, son poids étant inclus dans le calcul. LesMmachoires de |a pince
doivent recouvrir la largeur de la feuille de chaque patte a 6ter., Tout matériel ou jappareil
ayant I'exactitude, la précision et la reproductibilité décrites peut.étre utilisé.

Un [systtme de serrage convenable a retenue verticale dont les performances sont
équivalentes a celles qui sont indiquées a la Figure 5a.

Pouf l'essai de qualification, un systéme d'enregistrement doit étre incorpofé dans
I'appareil d'essai.

Les |éprouvettes (coupons) doiventcétre disposées sur le panneau de fabrication de fagon
que[les bandes adhésives sur chaque éprouvette découpée se trouvent dans lges deux
diregtions et de fagon que le.cuivre puisse étre completement supprimé (gravé) deg la face
opposée des éprouvettes.

Tiref deux bandes par €prouvette (coupon) pour I'essai de conformité; Tirer quatre|bandes
par gprouvette (coupon)-pour la qualification.

Décpuper les éprouvettes du panneau, parallelement aux fibres de verre. Lg frange
extérieure de 25:mm doit étre exclue. Les éprouvettes peuvent étre coupées pour|faciliter
un gssai individuel. Les éprouvettes minces doivent étre munies d'un support en les reliant
a urle basg\en aluminium rigide ou similaire ou peuvent étre soumis a essai a l'aide d'une
mor]ture en « trou de serrure » (Figure 5d). Une liaison a une base rigide doit étrg utilisée

comme/évaluation d'arbitrage.

Assigner un numéro d'identification a chaque éprouvette et enregistrer I'emplacement
relatif du panneau.

Arracher la feuille a I'arriere a I'extrémité de la patte.

Serrer l'extrémité de chaque patte de feuille de cuivre individuelle. Le fil servant a
raccorder la pince au dynamomeétre doit pouvoir effectuer une traction verticale avec un
angle de + 5°.

Fixer I'éprouvette (coupon) avec une monture a retenue verticale de fagon a pouvoir
exercer une traction verticale sans entrave. Il convient que l'extrémité de la patte de la
bande de cuivre se trouve dans une position verticale, préte a I'essai.

Régler le dynamomeétre pour compenser le poids du fil ou de la pince.

Démarrer le dynamometre et appliquer une force dans la direction verticale a une vitesse
de 50 mm/min, pendant (30 Jg) s, jusqu'a arracher 25 mm ou jusqu'a ce que le métal ou
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la feuille se brise ou se déchire. Si toute la largeur de la bande ne s'arrache pas, les

résul

tats doivent étre éliminés et une autre bande doit étre soumise a essai.

Observer et enregistrer la charge moyenne (Figures 5b et 5¢) pour chaque éprouvette;

inclu

5

re le numéro d'identification assigné.

Rapport

Le rapport doit comprendre:

O T Q

)
)
)
)

(o

b)

.6

le nu

méro de l'essai et la révision ;

la date d'évaluation;

I'identification et la description de ['éprouvette;

la charge moyenne réelle pour chaque éprouvette/essai; y compris l'identification

Spéq

ifiée par l'utilisateur ;

tout|écart par rapport a la présente méthode d'essai ;

les résultats de I'évaluation, incluant la ou les exigences non satisfaites, les m

len

Des

par fu cuivre fragile. Les liaisons supérieures sontdndiquées lorsque la valeur a la
est supérieure a la spécification; dans ce cas, il convient de consigner la charge ré
rupture pour chaque éprouvette. Le rapport doitnindiquer que la valeur est supérie

SpPéq

défj)illance et le degré de défaillance en cas de défaillance;

m de la personne qui a effectué I'essai.

Informations complémentaires

ruptures de la feuille de cuivre peuvent étre provoedquées par une liaison supér

ification requise.

L'état du matériau de base sous-jacent_peut également étre évalué aprés avoir

|'esqg

ai de force d'arrachement.

relative

bdes de

eure ou
rupture

kelle a la
ure a la

terminé


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

61189-3 © CEI:2007 - 153 -

Collier
Conducteur —» Machine
d'essai

Eprouvette /
/

Cordon

—
/v Supports d'éprouvette Poulie

Fermoir @
O

Pince de fixation
Conducteur — g~

de cordon

Lit d'essai avec rainures usinées
permettant le libre mouvement

<_Machine
d'essai
lec, 1912/07

Figure 5a — Systéme de serrage a retenue'verticale

Charge
moyenne

Charge

Longueur d'arrachement >
9 IEC 1913/07
Figure 5b — Mode simple charge

Mode a forte force
d'arrachement
A

Mode a faible force

d'arrachement
Charge

moyenne

Charge —»

Longueur d'arrachement >

IEC 1914/07

Figure 5¢ — Mode charge multiple
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8cm+0,25cm

<3,8cm £0,25 cm»‘

2cm +0,02cm ..
+0,25 cm / - 1.9.6m_ 513 o diamétre du trou
|

—— 0,4 cm £ 0,013 cm (fente)

8,5¢cm
+0,13cm

Bord d'entrée d'adaptation du
P |~ trou dans le biseau de la fente

13,5cm
+0,25cm

Feuille d'alliage d'Al
épaissetr'0,3 mm

18°+£2°
/\\ i
— _,|_0,41 cm ref.

Section A-A
Détail du biseau 4x IEC 1915/07

|

Figure 5d — Monture a retenue verticale en trou de serrure

’

3,2mm

|
 zeom oo

IEC 1916/07

. s—Feuittede—ca ’ ——

9.2 Essai 3M02: Force d'arrachement, température élevée (a I'étude)

9.3 Essai 3M03: Force d'arrachement, trous traversants métallisés avec ou sans
plages

9.3.1  Objet

Cette méthode d'essai est destinée a évaluer la force de liaison ou la force de traction sur les
bornes de la métallisation dans la fabrication des trous traversants métallisés, ainsi que les
reprises et/ou réparations. Les cinq cycles d'essai sont destinés a simuler le soudage initial, le
placement du composant a la fabrication d'origine et le remplacement ultérieur d'un composant
dans le but de réparer un matériel.
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9.3.2 Eprouvette d'essai

Une éprouvette d'essai normale (coupon) ou une carte imprimée avec des trous traversants

métallisés pouvant étre utilisés pour le montage de composants. Le diamétre des
soumettre a essai doit étre supérieur ou égal a celui qui serait normalement utilisé

trous a
pour le

montage de composants dans des trous traversants. Les trous d'interconnexion ou les autres
petits trous qui seraient normalement considérés seulement comme des interconnexions ne

doivent pas étre utilisés pour cet essai.

NOTE Cet essai est destructif.

Le nombre total de trous a soumettre a essai doit étre celui indiqué dans la spécification

appropriée.

9.3.3 Appareillage d'essai et matériaux

Les appjareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Un fer a souder régulé de 60 W.

b) Un fil de cuivre étamé. Le diameétre des fils d'essai doit étre “inférieur de 0,24
0,70 mm a celui des trous soumis a essai.

c) De Ip soudure au Sn60Pb40 ou Sn63Pb37 comme spécifié ‘dans I''SO 9453.

d) Un |dynamométre: Dynamomeétre vertical capable de fonctionner a une vitg
50 mpm/min, et mesurant jusqu'a 100 N.

9.3.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Silgs conducteurs sont raccordés a la‘zone de la borne et/ou au trou traversant m
couper le ou les conducteurs ne s'écartant pas de plus de 6 mm de la zone de la b

b mMm a

sse de

étallisé,
brne, en

prerfant soin de ne pas perturberila liaison de la zone de la borne ou du trou traversant

métallisé.
b) Insérer des fils d'essai dune longueur suffisante pour étre raccordés au mé

d'accrochage du dynamométre dans les trous traversants métallisés de I'essai et 3
la mjachine ou manuellement, selon le cas. Les fils ne doivent pas étre rivetés.

c) Un flil doit étre desSoudé et ressoudé dans le ou les mémes trous manuellement,
aprgs le soudagetinitial. Pendant chaque cycle, le fil doit étre entierement retiré du
I'on utilise le méme fil, on doit le laisser se refroidir a la température ambiante ava
remettre dafns)le trou d'essai et de le ressouder. Un fil neuf peut étre utilisé pour
resspoudage:

canisme
ouder a

ting fois
trou. Si
nt de le
chaque

bérature

— Utiliser le fer a souder de 60 W a une tension suffisante pour produire une tem
3 nainta A~ 229 o 260 OC_

$ P
a T pPoTmeOt—=Z—ozZ—9o o

— Appliquer le fer sur le fil d'essai et souder ou dessouder normalement. Le fer peut

toucher la plage qui entoure le trou, toutefois, il convient d'éviter une pression et une
durée excessives pour réduire au minimum Il'endommagement du trou traversant
métallisé soumis a essai. Il convient de n'appliquer le fer que pendant la durée
nécessaire pour effectuer l'opération de soudage et de dessoudage. (Note: Il est
recommandé que seules des personnes formées et/ou certifiées en soudage et reprise
de soudage effectuent la partie de soudage et de dessoudage de cet essai.)

Aprés le cinquieéme cycle, I'éprouvette d'essai doit étre serrée dans les machoires du
dynamometre.

Le fil « c6té motif imprimé » de la carte doit étre tiré a une vitesse de 50 mm/min avec une
charge communiquant une force conforme a la formule suivante:
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4L

— = >14N/mm?
2 2
D2" -D¢%)

D, estle diamétre du trou;

D, estle diamétre de la borne;

L est la charge.

Appliquer une charge perpendiculaire a la surface principale de la zone de la borne jusqu'a

atteindre

la charge requise ou jusqu'a apparition d'une défaillance.

9.3.5

Il se prgduit une défaillance lorsque

a) un {rou métallisé se désolidarise du fil soudé attaché, que la zone“de la bo

déso

b) unejzone de borne autour d'un trou est désolidarisée.

La ruptdre d'un fil ou I'arrachement d'un fil ne constitue pas uné-/défaillance; toutefo
extrait par tirage doit étre ressoudé et soumis a un nouvel essai\(tiré).

9.3.6

Le rapport doit comprendre:

le nii

la oli

f) les fésultats de I'évaluation, incluant les modes de défaillance et le degré de défaill
cas de défaillance;

g) lad
h) le nI

9.3.7

Il convig
fonction
requises

)

) tout|écart par rapport a la présente méthade d'essai;
c) l'ideptification et la description de I'éprouvette;
)

)

la fdrce d'arrachement;

Evaluation

lidarisée ou non,

Rapport

méro de l'essai et la révision;

les tailles de trou et la ou lestailles de fil utilisées dans I'essai;

te d'évaluation;
m de la personne qui a effectué I'essai.

Informations complémentaires

re soit

s, un fil

ance en

dans l'essai.

arier, en

oudage

9.4 Essai 3M04: Planéité des stratifiés et des cartes imprimées (flexion et torsion)

9.4.1

Objet

Quatre modes opératoires sont présentés pour déterminer la planéité des cartes imprimées
rigides finies, incluant des cartes simple face, double face et multicouche et les segments

rigides d

9.4.2
9.4.2.1

La flexio

es cartes imprimées a flexion rigide.
Définitions
Flexion

n est illustrée a la Figure 6.
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9.4.2.2

La torsi

9.4.3

Flexion ~—

/

IEC 1917/07

Figure 6 — Flexion

Torsion

bn est illustrée a la Figure 7.

B

A
I' Point de contact av¢
/ ¢ labase A,BouC
L
C /

Torsion
IEC 1918/07

Figure 7 — Torsion

Eprouvette d'essai

— cartgs finies (cartes simple face, double face, multicouche, a flexion rigide)

944

Pl

Appareillage 'd’essai et matériaux
areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

aque-de“surface de qualité contrble avec une tolérance de planéité de + 0,010 n

S(i)ndes indicatrices de hauteur a cadran de métrologie normales.

)
)
C) Jauges d'épaisseur.
) Piges étalon.

)

Vérins de mise a niveau.

f) Blocs de jauges.

g) Cales d'épaisseur appropriée.

h) Dispositifs de mesure linéaire d'une précision de = 0,025 mm.
i) Micrometre.
9.4.5 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:
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Mode opératoire numéro 1, Flexion (voir Figure 6)

a) Placer I'éprouvette a mesurer sur la plaque de surface de précision, son c6té convexe étant
tourné vers le haut. Pour chaque bord, appliquer une pression suffisante sur les deux coins
de I'éprouvette pour assurer le contact avec la surface. Effectuer un relevé avec l'indicateur
de hauteur a cadran pour le déplacement vertical maximum du bord, y compris I'épaisseur
de I'éprouvette (voir Figure 8).

Point le plus haut

R4

Plaque de surf

L -]

b) Rép
mes
opér

-~

IEC 19
Figure 8 — Montage d'essai pour la mesure de flexioh

urés. |l peut s'avérer nécessaire de retourner I'éprouyette pour réaliser c
atoire. ldentifier le bord présentant le plus grand écartvpar rapport a la p

bter ce mode opératoire jusqu'a ce que les quatre bords de I'éprouvette éEent eté
I

surface; cet écart doit étre enregistré comme Rj;.

c) Effe
equi

ctuer un relevé avec l'indicateur de hauteur accadran ou un dispositif de
valent au coin de I'éprouvette en contact avec<la plaque de surface ou détern

en mesurant I'épaisseur de I'éprouvette avec un misrométre.

d) Appl

iquer une pression suffisante pour que le/bord entier soit en contact avec la pl

surface. Mesurer la longueur du bord et la dénommer « L ».

e) Calg

uler la flexion pour ce bord comme sdit:
Ry =R,
Pourcentage de flexion= — x 100
L

La flexion la plus grande de tous’les bords est appelée flexion de I'éprouvette.

9.4.5.2

a) Plag
appl
plaq

Mode opératoire numéro 2, Torsion

er I'éprouvette’a’ mesurer sur la plaque, trois coins étant en contact avec la
quer une pression suffisante pour s'assurer que les trois coins sont en contact
ue de surfdce

b) Inséner des-¢ales appropriées au-dessous du coin surélevé de fagon qu'il soit juste s

Lors

gu‘uneé épaisseur de cale correcte est utilisée, les trois coins sont en contact

pce

9/07

mode
que de

mesure
niner R,

aque de

surface,
avec la

outenu.
avec la

surf

heevSans appliquer de pression a aucun coin (voir Figure 9).

R4 plus grande distance Cale sous le coin
au fond de la carte surélevé "A"

IEC 1920/07

Figure 9 — Montage de I'éprouvette pour la mesure de torsion
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c)

9.4.5.3

a)

Sans exercer aucune pression sur I'éprouvette, effectuer un relevé avec l'indicateur de
hauteur a cadran pour le déplacement vertical maximum (appelé R, sur la Figure 9) et

enre

gistrer le relevé.

L'épaisseur R, de I'éprouvette doit étre mesurée avec un micromeétre.

NOTE Pour les cartes fabriquées, il convient d'effectuer les deux relevés sur le matériau de base.

Mesurer la diagonale (longueur comme représenté a la Figure 9) de I'éprouvette (pour les
cartes rectangulaires) et enregistrer le relevé. Pour les cartes non rectangulaires, effectuer
la mesure a partir des coins présentant un déplacement diagonal jusqu'au coin a
I'extrémité opposée de la carte.

Calc
Déd

ul:
ire le relevé de R, du releve de R,. (Cette valeur est divisée par 2 dans la

formule

défin
Divig

Plac
en (

égale par rapport a la surface plate (voir Figure 10a);

Sou
disp
de |
(voir

A I'dide de l'indicateur de hauteur a cadran, mesurer la partie surélevée la plus had

cart

San
des

Mes|
rele
und

Cald
Déd
Divi
calc

ie, car la méthode de mesure double la déviation verticale).

Ri-R;
Pourcentage de torsion= — . "\x 100
2 x longueur

Mode opératoire numéro 3, Essai de torsion d'arbitrage

er |'éprouvette a mesurer sur la surface plate, les deux coins inférieurs oppos
ontact avec la surface plate ou sur des surfaces: paralléles surélevées de

enir la carte sur les deux autres coins avec\des vérins de mise a niveau ou
psitifs appropriés en s'assurant que les deux coins surélevés sont a une haute
h plaque de surface. Ceci peut étre vérifie en utilisant I'indicateur de hauteur 3
Figure 10b).

b et enregistrer le relevé commeg\R; (voir Figure 10c).

coins en contact avec la.surface et enregistrer comme R, (voir Figure 10c).
urer la diagonale de- I'éprouvette (pour les cartes rectangulaires) et enreg

éplacement maximum jusqu'au coin a I'extrémité opposée de la carte.
ul:

Lire la mesure de R, de la mesure de R,. Cette différence est appelée torsion.
ber I'écart/mesuré par la longueur enregistrée, et multiplier par 100. Le résult
LIl est le pourcentage de torsion:

er I'écart mesuré par la longueur enregistrée, et multiplier par 100. Le_résultat de ce
calcul est le pourcentage de torsion, comme suit:

Bs étant
hauteur

d'autres
ur égale
cadran

te de la

5 perturber I'éprouvette, effe¢tuer un relevé avec l'indicateur de hauteur a cadran a l'un

strer le

é. Pour les carteswnon rectangulaires, effectuer la mesure a partir du coin prg¢sentant

it de ce

R4 Surfaces paralléles
surélevées

4

YV

Ry coins les plus bas

Figure 10a — Montage de I'éprouvette pour I'essai d'arbitrage de torsion,
surfaces paralléles surélevées

IEC 1921/07
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Vérins ou blocs de soutien

El:2007

IEC 1922/07

Figure 10b — Montage de I'éprouvette pour I'essai d'arbitrage de torsion,
vérins ou blocs de support

Mesure en ce point

\ Mesure en ce point

R1 y

Z

9.4.5.4

Apres 4
plan pla

Les deux coins d'un bord étant-en contact avec la plaque et en utilisant un étalon de di

connue
admissi
référend
admissi

Si la jau
torsion.

(i

IEC 1923/

Figure 10c — Montage de I'éprouvette pour I'essai d'arbitrage
pour les mesures de‘torsion

Figure 10 — Montage de I'éprouvette pour I'essai d'arbitrage

Mode opératoire numéro 4, Essai de fabrication (flexion et torsion)

voir déterminé au préalable  I'écart admissible maximal d'une carte par rapp
t, le mode opératoire par.tout ou rien suivant peut étre utilisé.

approprié tel qu'une pige ou une jauge d'épaisseur, conforme a l|'écart

ple, essayer d'insérer la jauge entre la partie surélevée de la carte et la su
e (voir Figure 11). Essayer d'insérer une jauge appropriée a la dimension de
ble entre le)coin surélevé de la carte et la surface de référence (voir Figure 12).

ge n‘entre pas dans l'espace, la carte satisfait au critére d'acceptabilité de flexi

J

brt a un

mension
maximal
face de
surface

bn et de

[~ 7

(=

IEC 1924/07

Figure 11 — Mesure de flexion
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Le rapport doit comprendre:

9.4

.6 Rapport

7 Informations complémentaires

TEC—1925/07

Figure 12 — Mesure de torsion

le niméro de la méthode d’essai et la révision;

la date de I'essai;

le ol les numéros de modes) opératoires utilisés pourte ou les essais;
I'ideptification et la description de I'éprouvette;

les ¢alculs réels, le cas échéant;

les nésultats de I'évaluation, incluant les modes de défaillance et le degré de défaillance en
cas [de défaillance;

tout|écart par rapport a la présente méthode d'essai;

le nom de la personne qui a effectug)l’essai.

Les formes de déformation autres que celles définies dans cette méthode d'essai (par ¢xemple
des convolutions multiples)i'ne peuvent pas étre évaluées précisément par ces mgthodes

d'essai et il convient donc_d'y préter une attention particuliére.

9.5

9.5.

Elssai 3M05> Force d'arrachement, cartes imprimées souples

1 | Objet

Détermiperla force d'arrachement d'un conducteur imprimé de 1 mm et/ou 3 mm de Idrge, sur

les

9.5.

cartesTmprimeées Souplies:

2 Eprouvette d'essai

L'essai doit étre effectué sur au moins quatre conducteurs rectilignes de longueur
convenable et de largeur uniforme, choisis sur des parties spécifiées d'une carte de
fabrication, d'un coupon d'essai, ou d'un coupon d'essai composé.

De préférence, il convient que la longueur des conducteurs ne soit pas inférieure a 75 mm.
Les conducteurs de largeur inférieure a 0,8 mm ne doivent pas étre soumis a essai.

Si des conducteurs métallisés se trouvent sur la carte, certains d'entre eux doivent étre
soumis a essai.

Dans le cas ou ce sont les feuilles de film de base plaqué cuivre qui sont soumises a essai
a la place des cartes de fabrication, I'unité d'échantillonnage du matériau doit comporter au
moins quatre motifs imprimés conducteurs gravés larges de 1 mm et/ou 3 mm et longues
de 230 mm, deux dans le sens de fabrication du matériau et deux dans le sens
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perpendiculaire. Pour un stratifié double face, on doit préparer un lot d'éprouvettes
soumises a essai pour chaque face. La feuille de cuivre sur le c6té non soumis a essai peut
rester pour assurer la stabilité et éviter la déformation de I'éprouvette par le tambour
tournant pendant I'essai. Dans le cas de matériaux recouverts d'une feuille de cuivre de
masse nominale inférieure a 305 g/m2, I'épaisseur du cuivre peut étre augmentée par
n'importe quel procédé permettant de déposer du cuivre ductile, de fagon a obtenir une
masse au plus égale a 335 g/mz.

9.5.3 Appareillage d'essai et matériaux
Les appareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) une machine d'essai de traction permettant une vitesse d'arrachement de (50 £ 5) mm/min;

b) une pince pour serrer I'extrémité détachée de la feuille sur toute sa largeur;

C) un enregistreur adéquat de type numérique, capable d'enregistrer la force d arrachement a
une [vitesse d'au moins trois points par seconde. Ou, a défaut, un enregistreur adgquat de
typelanalogique capable d'enregistrer et d'afficher la courbe de la force d'arrachement;

d) un tambour tournant librement (Figure 1a) permettant de maintenir Ia direction de{la force
de tnaction a (90 + 5)° du plan de la carte imprimée;

e) des |processus de fabrication adéquats doivent étre utilisés pour préparer leg motifs
imprimés d'essai sur une feuille de panneau plaqué cuivre;

f) une|régle droite adéquate ou des dispositifs optiques, avec lecture a 0,01 mm pres, pour
mesurer la largeur des conducteurs a soumettre a essai

9.5.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

9.5.4.1 Conditionnement

Les éprpuvettes sont conditionnées pour-arbitrage durant 24 h dans les conditions normales de
laboratdire, (23 + 2) °C et (45 + 5) %“d’humidité relative (HR). Le temps de stabilisatlon peut
étre rédpit si I'on a pu mettre statistiguement en évidence que le type de produit considgré peut
se contenter d'un temps de stabilisation plus court. Pour un essai normal, les cgnditions
atmosphériques normales doivent étre utilisées.

9.5.4.2 Mesure

Mesurel et noter laslargeur du conducteur soumis a essai a 0,01 mm pres. Une extrgmité du
conducteur doit étre-détachée du matériau de base sur une distance d'environ 10 mm|qui soit
suffisante pourlappareillage utilisé. La carte d'essai doit étre maintenue de fagon adéquate,
par exgmple” en la serrant entre deux plaques rigides planes, avec une ouverture [dans la
plaque supérieure a I'emplacement du conducteur a détacher ou en l'attachant a un fambour
rotatif tel-gquindigué—ala-Figure 13- extremité-déetacheeduconducteurdoit 8treprise-dur toute
sa largeur ou entre les machoires de la pince sur la machine d'essai de traction et une force
augmentant réguliérement doit étre appliquée suivant une direction a (90 £ 5)° du plan de la
carte imprimée jusqu'a ce que le conducteur se détache a une vitesse de (50 + 5) mm/min, la
force nécessaire pour ce faire étant mesurée. Une longueur d'au moins 25 mm doit étre
détachée de chacun des quatre conducteurs a cette vitesse.

La force d'arrachement doit étre enregistrée en continu par l'enregistreur et les valeurs
moyennes des forces doivent étre calculées automatiquement pendant chaque seconde et
imprimées sur une feuille de relevés ou un profil des charges doit étre tracé sur un graphique.

9.5.4.3 Evaluation

Une longueur d'au moins 50 mm doit avoir été détachée; les forces d'arrachement
correspondant a la premiére seconde ou aux cing premiers millimétres de longueur ne doivent
pas étre prises en considération.
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Si on utilise un enregistreur numérique, calculer la force d'arrachement pour
conducteur en utilisant la formule suivante:

force d'arrachement (N/ mm de la largeur) =

chaque

charge moyenng N)comme en 9.5.4.2

largeur de conducteurt mm)

Si on utilise un enregistreur analogique, faire la moyenne des enregistrements sur le graphique
correspondant a I'éprouvette dans la partie la plus stable du graphique.

La moyenne des quatre valeurs d'essai doit étre calculée et enregistrée comme étant la force

d'arrachement.

9.5.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

a) le numéro de I'essai et I'indice de révision;

b) la date de I'essai;

c) l'identification du matériau soumis a essai;

d) les gonducteurs soumis a essai;

e) la force d'arrachement minimale;

f) tout cart par rapport a la présente méthode d'essai.
9.5.6 Informations complémentaires

La forge nécessaire pour courber le conduéteur soumis a essai influe sur |

d'arrachement mesurée. L'importance de cet effet croit lorsque I'épaisseur du conducte

Au cas

applique
€poxy n

ou il se produit une déformation excessive des éprouvettes de pelage,
r un matériau de maintien adéquat au dos de I'éprouvette d'essai. Un support
I peut constituer un moyen ‘de maintien de référence.

a force
ur crofit.

on peut
BN verre
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f
IEC 1927/07
Figure 13b
{
srrx |
IEC 1928/07
IEC 1926/07 Figure 13c
Figure 13a

Figure 13a — Disposition pour éprouvettes souples

L'éprouvefte est maintenue a la surface d'un tambour’tournant librement”. La traction s'exerce entre I'axe §lu
tambour gt la bande a arracher, le tambour pivotantde fagcon a maintenir constant I'angle de pelage requig.
Un cordon lié d'une part au pourtour du tambouf,)d'autre part a un point fixe situé a la verticale au somme
du disposijtif peut étre utilisé pour régulariser la*rotation.

Figure 13b — Montage des éprouvettes)souples

Les éproyvettes peuvent étre collées par leur face arriére sur un matériau rigide et soumises a essai.

Figure 13c — Monture pour les éprouvettes souples

L'éprouvette peut étre maintenue dans une monture pour éviter toute déformation. La bande a peler traverge
une fente|dans la monture juste assez large pour permettre son passage sans difficulté.

Figure 13 — Equipement pour le mesurage de la force d'arrachement
des cartes imprimées souples

9.6 Essai 3M06: Résistance aux flexions répétées, cartes imprimées souples (a I'étude)
9.7 Méthode d'essai 3M07: Force d'arrachement, plages avec trous non métallisés
9.7.1 Objet

Cette méthode d'essai est destinée a évaluer la qualité de I'adhérence des plages sur le
matériau de base sous la contrainte d'opérations de soudage répétées. La force d'arrachement
est mesurée comme la force normale par rapport a la surface de la carte imprimée, nécessaire
pour séparer la plage du matériau de base. Cet essai donne une indication de la valeur
approximative de la force d'arrachement aprés I'opération de soudage.

La force provoquée par la friction des parties tournantes, indiquée par le dispositif de mesure, ne doit pas
dépasser 50 mN. Elle ne doit également pas dépasser 10 % de la force totale mesurée au cours de I'essai de
force d’arrachement.
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9.7.2 Eprouvette d'essai

Les essais doivent étre effectués sur des plages circulaires ayant été isolées des conducteurs
attachés, comme déterminé par la spécification applicable.

Les dimensions suivantes des plages, des trous et des fils, sont indiquées dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Dimensions préférentielles des plages, des trous et des fils

Diametre de la plage Diameétre du trou Diametre du fil
mm mm mm
#4001 +3+074 8;9—+96
2,0+0,1 0,8+0,1 0,6 — 07

Ces plapes et ces fils doivent étre soudés dans les 3 s par la machine initiale’ou un soudage

manuel.

Les autfes dimensions de plages, fils et trous peuvent étre précisées dans la spédification

appropr|ée.

9.7.3 Appareillage d'essai et matériaux

Les apppreillages d’essai suivants doivent étre utilisés:

9.7.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a)

un feér a souder capable de produire une tempéfature de pointe de 232 ° C a 260 °| C;

un dynamomeétre vertical capable de fonctionter a une vitesse de 50 mm/min, et mesurant
une|charge allant jusqu'a 50 N.

un fil convenable d'une longueur suffisante pour étre raccordé au mécanisme d'accfochage
du dynamomeétre;

de la soudure au Sn60Pb40 ou SN63Pb37 comme spécifié dans I'lSO 9453.

Le f[l doit étre introduit dans le trou situé approximativement au centre de la plage. Il doit
étre|également.Soudé manuellement. Le fil ne doit pas étre riveté.

Aprégs soudage, une éprouvette doit étre refroidie a la température ambiante pendaht 5 min.
Le fer{doit étre appliqué sur les conducteurs et non sur la feuille, et il doit étre appliqué

aussilongtemps-gue nécessaire pour effectuer 'onération de soudage
< ) P 1 g g~

La carte de cablage imprimée doit étre serrée en position horizontale entre les machoires
du dynamomeétre. Le fil est raccordé au dispositif d'accrochage du dynamometre.

Une force doit ensuite étre appliquée au fil au moyen de son dynamomeétre, avec une
traction s'effectuant a la vitesse de 50 mm/min, le fil étant a angle droit par rapport a la
carte de cablage imprimée. La traction doit se poursuivre jusqu'a la force requise pour
séparer la plage du matériau de base.

La plus petite de I'une quelconque des forces requises pour détacher 5 plages du matériau
de base doit étre prise comme la force d'arrachement de la carte soumise a essai.

Soumettre les fils & quatre cycles de soudage et de dessoudage manuels aprés le soudage
initial a la machine ou manuel. Pendant les quatre cycles, les fils doivent étre entiéerement
retirés pendant chaque opération de dessoudage et remplacés avant chaque opération de
soudage.
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h) Le fer doit étre appliqué sur les conducteurs et non sur la feuille, et il doit étre appliqué
aussi longtemps que nécessaire pour effectuer I'opération de dessoudage ou de soudage.

i) Aprés soudage, I'éprouvette doit étre refroidie a la température ambiante pendant 5 min a
chaque fois.

i) A la suite des quatre cycles, la carte de cablage imprimée doit étre serrée en position
horizontale entre les machoires du dynamometre.

k) Une force doit ensuite étre appliquée au moyen de son dynamometre, avec une traction
s'effectuant a la vitesse de 50 mm/min, le fil étant a angle droit par rapport a la carte de
cablage imprimée. La traction doit se poursuivre jusqu'a la force requise pour séparer la
plage du matériau de base.

I) La plus petite de I'une quelconque des forces requises pour détacher 5 plages du matériau
de base doit etre prise comme la force d'arrachement de la carte soumise a essal.

m) La rppture d'un fil ou un fil arraché ne doit pas étre considéré comme une défaillance mais
le filldoit étre de nouveau soudé et tiré.

9.7.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

a) le niméro de la méthode d’essai et la révision;

b) la dIte de l'essai;

c) l'emplacement des plages a soumettre a essai;

d) la méthode de soudage;

e) le r8sultat (chaque valeur et la valeur minimale)<de la mesure aprés 1 cycle;
e) le rgsultat (chaque valeur et la valeur minimalé) de la mesure aprés 2 cycles;
g) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

9.7.6 Informations complémentaires

Aucune

9.8 Essai 3M08: Dureté (résistance a I'abrasion) des revétements organiques d¢
urface des cartes.de circuit imprimé

(7]

9.8.1 |Objet

La prédente methode d’essai détaille le mode opératoire pour déterminer la dureté des
revétemlents arganiques de surface permanents utilisés sur les cartes imprimées.

Les mafériatx organiques adaptés pour les essais conformément au présent mode ogératoire
incluent:

— des revétements polyméres permanents;
— des encres conductrices;
— des encres de marquage pour légende.

La dureté est déterminée par comparaison avec un jeu de crayons normalisés dont la dureté
augmente.

9.8.2 Eprouvette d'essai

L’éprouvette d’essai doit étre constituée d’un morceau de matériau de base métallisé de
(100 £ 10) mm x (100 + 10) mm, dont le revétement organique de surface est appliqué et durci
selon les recommandations du fournisseur.
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Sinon, la partie recouverte de la carte de fabrication peut étre utilisée si elle fait I'objet d'un
accord entre le fournisseur et le client.

Un minimum de trois éprouvettes (cartes séparées) doivent étre soumises aux essais.

9.8.3 Appareillage d'essai et matériaux
Les appareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Dispositif d'essai (porte-crayon, voir Figure 14).
b) Jeu de crayons normalisés d’'une dureté comprise entre 4B et 8H.

4B 3B 2D B LID E L1 2L 2L ALl Bl gLl 7L 9oLl
“r 2O, D, D, T T 2t ot 4t 5ot ot 1 T Ot

Do DT

Tendire Dur

9.8.4 Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:
a) Plager I'’éprouvette sur une surface horizontale stable.
b) Les|pointes de tous les crayons doivent étre taillées commerindiqué a la Figure 14.

c) Commencer avec le crayon le plus dur dans le chariot,/pousser le chariot dans la direction
tellel quillustrée a la Figure 14 d’une force uniforme‘vers I'avant sur une course dg 20 mm
a 30 mm ou, en raison du poids du support «de-'I'éprouvette de (750 + 25) g, unpe force
dirigée vers le bas de (7,65 + 0,25) N aboutira’sur la pointe du crayon. Poursuivre avec les
crayons d’essai tendres successifs suivants\jusqu’a ce que le crayon utilisé n'endgmmage
plus|ou n’entaille plus le matériau de revétement. Les crayons utilisés doivent étre [retaillés
aprgs chaque essai.

d) La dgureté est une qualité, plutdét~qu’une variable. Aucune indication d’incertitufle n’est
nécessaire.

9.8.5 Rapport
Le rapport doit comprendre:

a) le numéro de la,méthode d’essai et la révision;
b) la date de l'essai;
c) lidentification et la description de la ou des éprouvettes;

d) la dureté obtenue; c’est-a-dire la dureté du crayon qui n'est pas parvenu a couger ou a
entailler le revétement de surface organique;

e) le fournisseur et la description du jeu de crayons;
f) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai;
g) le nom de la personne qui effectue I'essai.

9.8.6 Informations complémentaires

Il est admis que les résultats obtenus en utilisant la présente méthode d’essai sont de nature
subjective. Pour limiter cette subjectivité, il est recommandé que seulement des crayons de
dessinateur de qualité professionnelle soient utilisés. Lorsque des litiges entre les laboratoires
d’essai apparaissent, il convient qu’aprés accord une unique source de crayon soit utilisée
pour |'essai.
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9.9.1

Cette m
d'un rey

Cette te

Le moq
revétem
marqua

9.9.2

L'éprou
fabricati
qualifyin

Trois cartes différentes du minimum doivent étre soumises a essai.

9.9.3
Les app|
a) Un g

Figure 14 — Porte-crayon

Esai 3MO09: Degré de durcissement des revétements organiques-de surfacg
rmanents des cartes de circuit imprimé

Objet

éthode d'essai définit le mode opératoire pour déterminer le degré de durci
etement de surface permanent organique utilisé sur,une‘carte imprimée.

chnique est qualitative.

e opératoire d'essai convient pour déterminer le degré de durcisseme
ent résistif de soudure polymére permanent, des encres conductrices et des el
je des légendes.

Eprouvette d'essai
ette d'essai peut comprendre une zone appropriée quelconque d'une G

on ou d'un composant-de~ qualification de capacité (CQC (en anglais, « C
g component »)) ayant fait I'objet d'un accord entre le client le fournisseur.

Appareillage d'essai et matériaux
areils et'matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

olvant selon accord entre I'utilisateur et le fournisseur.

ssement

nt d'un
cres de

arte de
Bpability

b) Unt

ssu ou tampon non pelucheux.

¢) Un chronométre ou un réveil avertisseur.

9.9.4

Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) Le ou les matériaux soumis a essai doivent étre traités conformément aux instructions du
fournisseur.

b) Trois gouttes de solvant doivent étre appliquées au méme emplacement sur I'éprouvette et
laissées reposer pendant 60 s.

c) L'éprouvette doit étre frottée vigoureusement avec un tissu ou un tampon non pelucheux.

d) Le i

quide en excés doit étre enlevé.
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e) Examiner sur la surface si des parties du revétement ont été transférées au tissu ou
tampon ou si la surface du revétement s'est ramollie ou est devenue collante.

9.9.5

En plus

O]

Rapport

des exigences générales du rapport, ce dernier doit inclure:

) le numéro de la méthode d’essai et la révision;

b) la date de I'essai;
c)

I'identification et la description de la ou des éprouvettes;

d) le type et la qualité du solvant utilisé;

e) si I'eiprouvette (hormis les débris de surface libres) est transférée sur le tissu oule

ous
f) tout

g) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

9.9.6

Il convi
modes (

Des ing
durcisse
fournir
environf

10 E:

10.1 EEsai 3E01: Isolement du circuit (a I'étude)

10.2 E
10.3 W
10.3.1
Le but d
motif in

imprimé

10.3.2

i la surface s'est ramollie ou est devenue collante;

écart par rapport a la présente méthode d'essai

Informations complémentaires

bnt d'apporter du soin a l'utilisation des solvants confermément aux dispos
pératoires locaux.

ment pour les matériaux d'essai suggérés. Ladtechnique ici décrite est cong
une mesure qualitative convenable adapteer a étre utilisée a la fois da
ements de fabrication et de laboratoire.

Méthodes d'essais électriques

sai 3E02: Continuité ducircuit (a I'étude)

éthode d'essai 3E03: Résistance d'isolement, couches de surface
Objet
e cet essaiest de déterminer la résistance d'isolation entre des parties spécifig

e multicodche avant stratification.

Eprouvette d'essai

tampon

tions et

truments sont disponibles, fournissant une évaluation quantitative du deggré de

ue pour
ns des

pes d'un

primé conducteur sur la surface d'une carte imprimée ou d'une couche d'upe carte

a) La résistance d'isolation doit étre mesurée entre deux points quelconques électriquement
séparés d'un motif imprimé conducteur sur la surface d'une carte de fabrication, un coupon
d'essai ou une carte d'essai composite.

b) Lorsque l'utilisation de coupons d’essai spécifiés dans la CEIl 62326-4-1 fait I'objet d’un
accord, la mesure doit étre effectuée sur « I'éprouvette E ».

10.3.3

Les app

Appareillage d'essai et matériaux

areillages d’essai suivants doivent étre utilisés:

— un mégohmmetre, capable d'appliquer (10 £ 1)V, (100 +15)V et (500 +£50)V, et de
mesurer de 1 x 106 Q 4 1 x 1013 Q avec une précision de 5 % a sa plus grande échelle.


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

10.3.4

- 170 — 61189-3 © CEI:2007

Mode opératoire

L'éprouvette doit étre préparée a I'avance conformément a I'Essai 1P01 de la CEIl 61189-1.

La résistance d'isolation doit é&tre mesurée avec le mégohmmeétre. La tension d'essai doit étre

de

(10 £ 1)
(100 + 1

V, ou
5)V, ou

(500 = 50) V,

selon la

spécification appropriée. La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min

avant la

mesure.

10.3.5

Le rapp

Rapport

brt doit comprendre:

a) le nIméro de la méthode d’essai et la révision;

b) lad
c) lesj
d) la te
e) leré
f) tout
g) len
10.3.6

Aucune

te de I'essai;

arties du motif imprimé a mesurer;

nsion d’essai;

sultat de la mesure (valeurs moyenne et minimale);
écart par rapport a la présente méthode d'essai;

m de la personne qui a effectué I'essai.

Informations complémentaires

10.4 Essai 3E04: Résistance d'isolement, couches internes

10.4.1

Le but d
motif im

10.4.2

La résig
séparés
coupon

Objet

primé conducteur-sur une couche interne d'une carte imprimée multicouche.

Eprouvette.d'essai

tance dlisolation doit étre mesurée entre deux points quelconques électrig
d'up-motif imprimé conducteur sur une couche interne d'une carte de fabricd
d'e€ssai ou une carte d'essai composite.

e cet essai est de déterminer la résistance d'isolation entre des parties spécifiges d'un

uement
tion, un

Lorsqu'un accord a été conclu sur l'utilisation des coupons d'essai spécifiés dans la

CEl 623

10.4.3

Les app

26-4, la mesure doit étre effectuée sur « I'éprouvette J ».

Appareillage d'essai et matériaux

areillages d’essai suivants doivent étre utilisés:

— un mégohmmetre, capable d'appliquer (10 + 1)V, (100 +15)V et (500 + 50) V, et de
mesurerde 1 x 106 Q 4 1 x 1013 Q avec une précision de 5 % a sa plus grande échelle.

10.4.4

Mode opératoire

L'éprouvette doit étre préparée a I'avance conformément a I'essai 1P01 de la CEI 61189-1.
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La résistance d'isolation doit étre mesurée avec le mégohmmeétre. La tension d'essai doit étre

de:

(10 £ 1)
(100 £ 1

V, ou
5)V, ou

(500 + 50) V,

selon la spécification appropriée. La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min avant la

mesure.

10.4.5

Le rapp

T Q

la d

O Q O

f) tout

g) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

10.4.6

Aucune
10.5 E

10.5.1

Le but de cet essai est de déterminer.layrésistance d'isolation entre des parties spécifi

motif im

10.5.2

séparés|
d'essai

Lorsqu'y
CEI 623

10.5.3

Les app

le nIméro de la méthode d’essai et la révision;

)
)
) les parties du motif imprimé a mesurer;
) la tgnsion d’essai;

)

le rdsultat de la mesure (valeurs moyenne et minimale);

Rapport

brt doit comprendre:

te de l'essai;

écart par rapport a la présente méthode d'essai;

Informations complémentaires

Issai 3E05: Résistance d'isolement entre couches

Objet

primé conducteur entre les couches d'une carte imprimée multicouche.

Eprouvette d'essai

bes d'un

a résistance d'isolation~doit étre mesurée entre deux points quelconques électriquemen
L t d'isolat doit ét tre d t I lect t
d'un motif impfimé conducteur entre les couches d'une carte de fabrication, un| coupon
DU une carte @d'essai composite.
n accord a été conclu sur l'utilisation des coupons d'essai spécifiés flans la
26-4=1y. la mesure doit étre effectuée sur « I'éprouvette M ».
“Appareittaged'essai et matériaux
areillages d’essai suivants doivent étre utilisés:

— un mégohmmeétre, capable d'appliquer (10 £ 1)V, (100 +15)V et (500 +50) V, et de
mesurer de 1 x 106 Q a1 x 1013 Q avec une précision de 5 % a sa plus grande échelle.

10.5.4

Mode opératoire

L'éprouvette doit étre préparée a lI'avance conformément a I'essai 1P01 de la CEI 61189-1.

La résistance d'isolation doit étre mesurée avec le mégohmmeétre. La tension d'essai doit étre

de:

(10 £ 1)

V, ou
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(100 £ 15) V, ou
(500 £ 50) V,

selon la spécification appropriée. La tension d'essai doit étre appliquée pendant 1 min avant la
mesure.

10.5.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

o O T O

)
)
)
)
)

- O

)
g)

10.5.6

Aucune
10.6 E

10.7

le numéro de la méthode d’essai et la révision;

la date de I'essai;

les {
la te
le ré

tout

arties du motif imprimé a mesurer;
nsion d’essai;
sultat de la mesure (valeurs moyenne et minimale);

écart par rapport a la méthode d'essai de la présente norme;

le npm de la personne qui a effectué I'essai.

10.8 E

10.8.1

L'objet
résistan
a un d
Modificd
anglais

10.8.2

Les épr

a)

b)

c)

Y}

L'ép
com

Informations complémentaires

sai 3E06: Dérive de fréquence (a I'étude)

Elssai 3E07: Impédance du circuit (a I'étude)

sai 3E08: Modification de la résistance’ des trous traversants métallisés (
hglais « Plated through hole »)), cycle:thermique

Objet
le cette méthode d'essai est 'de fournir un procédé pour déterminer la variati

tion de la résistance d'interconnexion et des trous traversants métallisés
« Plated through helew»), choc thermique.

Eprouvette d'essai

buvettes, d'e€Ssai doivent posséder les caractéristiques suivantes:

Des

motifs impriméc d'essai r\nmpncifnc sont précnhféc ala I:igllrn 15

ce des trous traversants metallisés qui peut se produire lorsque les trous sonf
ycle thermique. En variante, une autre méthode d’'essai est la méthode¢ 3E16:

rouvette doit étre une carte imprimée adaptée, un coupon d'essai ou un coupor]
bosite possédant un certain nombre de trous traversants métallisés raccordés ¢

pth, en

bn de la
soumis

pth, en

d'essai
n série.

Lorsqu’on utilise des coupons d'essai comme cela est spécifié dans la CEIl 62326-4-1 et
selon accord entre I'utilisateur et le fournisseur, I’essai doit étre effectué sur I'’éprouvette A

ouB

L'éprouvette, de préférence, ne doit pas étre métallisée a I'étain-plomb. Si elle I'est, la
métallisation doit étre enlevée chimiquement avant d’étre soumise aux essais, en utilisant
un dissolvant qui est spécifié au point d) de 7.8.3, mais on doit veiller a éviter tout effet
négatif sur le cuivre.

10.8.3 Appareillage d'essai et matériaux

Les appareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Une chambre a circulation d'air capable de maintenir une température uniforme de
(85 % 2) °C.
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b) Une chambre a cycle thermique capable de fonctionner entre —70 °C et +150 °C avec un
temps de transfert de 1 min ou moins.

c) Un milliohmmeétre possédant une sonde a quatre points et une plage de mesure comprise
entre 1 MQ et 1 Q.

d) Une
- 3
- 3
- 6

10.8.4

solution de dissolvant d'étain-plomb contenant:

30 ml d’acide nitrique a 60 % (masse volumique, 1,36 g/cm3 a 20 °C);
ml d’acide fluoborique a 40 % (masse volumique, 1,32 g/cm3 a 20 °C);
70 ml d'eau désionisée.

Mode opératoire

Les étaﬂ>es suivantes doivent étre exécutées:

L’éprou

a (85 + ) °C et refroidie jusqu’a atteindre la température ambiante pour I’essai.

La résig
courant

atmospn\

enregis

ette doit étre préparée en étant séchée dans la chambre a circulation d’ajir pen

dant 1 h

tance des trous traversants métallisés raccordés en série doit' étre mesur¢e a un
constant de (100 + 5) mA en utilisant la sonde a quatre points dans des cdnditions

ériqgues normales pour la mesure et I'essai. La résistancé mesurée (Rg) doit étre
rée comme la résistance initiale.

La résigtance doit étre continuellement controlée pendant l'essai. L’éprouvette doit étre
raccord¢e au dispositif d’enregistrement, par exemple“par l'intermédiaire d'un connecteur

encartable adapté.

Livantes
pécifié.

Le cycle thermique doit étre réalisé en  choisissant l'une des conditions s
conformément au document d’approvisionnement. Le nombre total de cycles doit étre s
Conditign A (1 cycle):

1Y o —— 30 min.

Trar|sfert ---------- 3_9 min!

+125°C e 3 min.

Transfert ---------- 8 3 min.
Conditign B (1 cycle):

—65 PC—mmmmm il 10 min.

Transfert.<=-------- 1 min. (Max.)

+125 20 7 o 10 min.

Transfert -—-——--—-- T min. (Max.)

La valeur de la résistance (ou la chute de tension correspondante) est tracée sur un graphique

en foncti

on du nombre de cycles.

L'augmentation de la résistance en pourcentage (D) entre Ry et Ry (la résistance est mesurée
a température ambiante aprés N cycles) doit étre calculée de la fagon suivante:

ou

Rn - Ro
Ro

D = x 100

Ry estla résistance mesurée aprés N cycles thermiques;

Ro estlarésistance mesurée aprés zéro cycle;
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D estl'augmentation de résistance (en pourcentage).

L’augmentation maximale admissible en pourcentage de la résistance entre Ry et Ry doit étre
stipulée dans la spécification applicable.

L’augmentation de résistance doit également é&tre mesurée a +125°C et calculée
conformément a la formule suivante:

D125 = —R125RI\I-RO x 100
0

ou

R125 v st la résistance mesurée a 125 °C aprés N cycles thermiques;
Ro st la résistance mesurée aprés zéro cycle;
D125 st l'augmentation de résistance (en pourcentage) a 125 °C.

10.8.5 | Rapport

Le rapport doit comprendre:

Y

le numéro de la méthode d’essai et la révision;

[}

I'identification du matériau soumis a essai;

o O

)
)
) la cgndition du cycle thermique (A ou B);
) le nombre de cycles;

)

]

’augmentation maximale en pourcentage de la,résistance mesurée;

—-

) laugmentation maximale en pourcentage de la résistance mesurée a 125 °C;
) la dgte de l'essai;

(o]

h) tout|écart par rapport a la méthode d'essai;
i) le ngm de la personne qui effectue I'essai.

10.8.6 | Informations complémentaires
Lorsqu’en utilise la solution“de dissolvant d'étain-plomb, elle doit étre manipulée avec [soin, en

évitant |tout contact avec les yeux et la peau, en portant respectivement des |lunettes
protectr|ces et des gants chimiquement résistants.
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La Figurd 15a est donnée pour’déterminer les emplacements des éprouvettes sur le motif imprimé ¢omposite
d'essai, e]le ne montre pas le schéma de la couche L1.

Les zoneg hachurées indiquees sur les éprouvettes A, B, D, G, L sont les motifs imprimés de la couche X.

Figure 15a — Emplacement des éprouvettes d'essai
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Couches L1 et L6

—176 -

EPROUVETTE B
Couches L1 et L6
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Couches L3, L4 et X

IEC 1930/07

Figure 15b — Emplacement des éprouvettes d'essai
Figure 15 — Motif imprimé d’essai composite

10.9 Essai 3E09: Tenue en tension, couches de surface
10.9.1 Objet

Déterminer I'aptitude des cartes imprimées a supporter les tensions d’essai spécifiées sans
aucune décharge disruptive comme le prouve un contournement (décharge en surface), un
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amorcage (décharge dans I'air) ou un claquage (décharge de perforation). La décharge peut
étre observée visuellement ou relevée par I'appareil d’essai d’'une fagon appropriée.

10.9.2

Eprouvette d'essai

L'essai doit étre effectué sur des parties spécifiées d'un motif imprimé a la surface d’'une carte
imprimée. Lorsque des parties sur une couche de surface d’une carte imprimée multicouche
sont spécifiées pour étre soumises a essai, on doit veiller a éviter I'influence des autres parties
ou des autres couches.

L’éprouvette doit étre manipulée avec soin afin d’éviter toute contamination, par exemple les
empreintes digitales, la poussiére, etc.

10.9.3

Les app

a) Les
en

approximativement sinusoidale et d'une fréquence comprise entre 40 Hz et 60 Hz.

b) L'équipement doit étre en mesure de fournir la haute tension nécessaire. Il doit
I'apparition de décharge disruptive et/ou de courant de fuite spécifié en cas de dé
invigible.

10.9.4 | Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

10.9.4.1

Pour I

atmosphériques normales pendant 24-h.

10.9.4.2

Appliquer la tension entré les points d’essai spécifiés. Augmenter la tension progressiv

partir dg

10.9.5
Le rapp

a) le nt

Appareillage d'essai et matériaux

areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

courant continu ou une alimentation en courant alternatif-créte de forme

Conditionnement

bssai et les mesures, 'éprouvette doit étre entreposée dans des cd

Essai

zéro jusqu’a la_valeur spécifiée pendant 5 s. Maintenir la valeur pendant 1 min

Rapport

brt doit\comprendre:

appareillages d’essai et les matériaux suivants doivent étre utilisés: une alimgentation

d’onde

indiquer
aillance

nditions

ement a

mera de la méthode d'essai et la révision;

b) lidentification du matériau soumis a essai;

c) les points d'application;

d) late

nsion d’essai;

e) le courant de fuite maximal;

f) la date de I'essai;

g) tout

écart par rapport a la présente méthode d'essai;

h) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

10.9.6

Aucune.

Informations complémentaires
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10.10 Essai 3E10: Epreuve de tension entre les couches

10.10.1

Objet

Déterminer I'aptitude d’une carte imprimée a supporter les tensions d’essai spécifiées sans

aucune

10.10.2

décharge disruptive comme indiqué par I'équipement d’essai.

Eprouvette d'essai

L'essai doit étre effectué sur des parties spécifiées d'un motif imprimé sur des couches

adjacen

tes d’'une carte imprimée.

L’éprou
les emp
10.10.3
Les app

— une

d'on
L'équipd
I'apparif]

invisible].

10.10.4

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

10.10.4

Pour lg

atmosphériques normales pendant 24-h.

10.10.4

Y Aot A% H L& H 4 £ Al H S 4 ES ES H FH
CUuT Uumn ©ucc 1imarimpuiTT oUTyTITCuUuoSTTITTTIU ATl U TVILTT TUuUtT Lultiariiiatult, pJdail

reintes digitales, la poussiére, etc.

Appareillage d'essai et matériaux

areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

He approximativement sinusoidale et d'une fréquence de 40 Hz a 60 Hz.

ment doit étre en mesure de fournir la haute tension' nécessaire. Il doit
on de décharge disruptive et/ou de courant de fuite’spécifié en cas de dé

Mode opératoire

1 Conditionnement

s essais et la mesure, I'éprouvette doit étre entreposée dans des cdg

2 Essai

exemple

alimentation en courant continu ou une alimentation en courant alternatif de forme

indiquer
aillance

nditions

Appliquer la tension entre‘es points d’essai spécifiés. Augmenter la tension progressivement

pendant

10.10.5

Le rapp

5 s jusqu’a la Valeur spécifiée. Maintenir la valeur pendant 1 min.

Rapport

brt doit\comprendre:

le nt

mera de |la méthode d’essai et |a révision;

d) late

)
b) lidentification du matériau soumis a essai;
)

les points d'application;

nsion d’essai;

e) le courant de fuite maximal;

f) la date de I'essai;

g) tout

écart par rapport a la présente méthode d'essai.

h) le nom de la personne qui effectue I'essai.

10.10.6

Aucune.

Informations complémentaires
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10.11 Essai 3E11: Résistance d'isolation, cartes de cablage imprimées multicouches
(dans une couche)

10.11.1 Objet

Cet essai consiste en une méthode pour déterminer la résistance électrique du matériau
diélectrique entre conducteurs (incluant les trous traversants métallisés) dans une couche
spécifique d'une carte de cablage imprimée multicouche et aprés avoir parcouru un cycle de
variation de température.

NOTE Pour les besoins de la présente norme, les termes « carte de cablage » et « carte de circuit » ont la méme
signification.

10.11.2[ Eprouvette d'essai
Un coupgon d'essai « J » du motif imprimé d'essai décrit a la Figure 15a, méthode 'd'esspi 3E08,
doit étrg utilisé.

10.11.3| Appareillage d'essai et matériaux

Les apppreils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Une|chambre d'essai capable de maintenir (65 — 10) °C et 95% d'humidité relative.

b) Un jmégohmmeétre capable de fournir 100 V en coutrant continu et de lire dg@ 1 Q a
3x 1011 Q.

10.11.4| Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

10.11.4]1 Préparation
a) Monter les éprouvettes au moyemyd'un montage normal dans la position de montage
normale des cartes de fabricatioan représentées par les coupons d'essai.

b) Avant d'effectuer le cycle, laisser les éprouvettes dans les conditions ambiantes pendant
30 min et mesurer et enregistrer les résultats en tant que mesures de résistance initiales.

c) Soumettre chaque éprouvette a 10 cycles de 30 min dans les conditions d'essai ef 30 min
dans les conditions,ambiantes.

10.11.4)2 Essai

a) Effertuer-Sles mesures aprés le cinquieme et le dixieme cycle. L'électrificatjon doit
s'effectuer a 100 % + 10 % pendant 1 min.

b) Il convientd'effectuerégatementdes mesures—t5 mmapressortiedetachambre:
c) Les points de contrdle sont 2&2', 3&3’, 4&4’ et 5&5' des coupons d'essai.

10.11.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

le numéro de la méthode d’essai et la révision;

T Q

la date de l'essai;

o O

)
)
) les parties du motif imprimé a mesurer;
) la tension d’essai;

)

le résultat de la mesure (valeurs moyenne et minimale);

- O

) tout écart par rapport a la méthode d'essai de la présente norme;
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le nom de la personne qui a effectué I'essai.

Informations complémentaires
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Utiliser une tension continue pour les exigences de haute performance et utiliser une tension

alternati

ve pour les exigences de performance générale.

10.12 Essai 3E12 : Résistance des conducteurs

10.12.1

Objet

L'objet de cette méthode d'essai est de fournir un mode opératoire pour déterminer la
résistance des conducteurs d’une carte imprimée avec des trous traversants métallisés.

t étroits

10.12.2| Eprouvette d'essai

L’éprouyette doit étre une carte imprimée adaptée et possédant des ‘motifs imprimés
conducteurs pour I'essai. Ces motifs imprimés conducteurs doivent étre aussi longs ¢

que posjsible. Trois conducteurs par éprouvette au moins doivent étre soumis a l'essai.

10.12.3| Appareillage d'essai et matériaux

Les appfareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

— un npilliohmmeétre a quatre bornes avec une imprécisionde 1 % ou mieux.

10.12.4

Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

etre au
ccordés

ur et la

a) La rgsistance d'un conducteur spécifié deit étre mesurée en utilisant le milliohm
moyen de sondes de mesure en contact avec les trous traversants métallisés r
aux fdeux extrémités du conducteur,

b) L'erneur de mesure doit étre inférieure ou égale a 5 %. Le courant doit étre maintenu
suffisamment faible pour éviter‘un échauffement appréciable de I'éprouvette.

c) Calquler la conductance _du conducteur d'aprés la largeur, I'épaisseur, la longue
résigtance mesurée du.conducteur.

10.12.5( Rapport

Le rapport doit.comprendre:

a) le huméro de la méthode d’essai et la révision;

b) la largeuretialongueurmesurées-du-conductenr:

c) le nombre de couches;

d) le nombre de conducteurs mesurés;

e) la moyenne, le maximum et le minimum de conductance des

conformément a la spécification appropriée;
f) la date de I'essai;

g)
h)

tout écart par rapport a la présente méthode.
le nom de la personne qui a effectué I'essai.

10.12.6 Informations complémentaires
Aucune.

conducteurs
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10.13 Essai 3E13: Essai de résistance, trous traversants métallisés

10.13.1

Objet

Déterminer la variation de résistance des trous traversants métallisés aprés les avoir soumis a

des con

10.13.2

ditions de cycles thermiques répétés.

Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai doit étre réalisée en utilisant une stratification identique a celle du produit
fini et doit étre conforme a tous les détails de la Figure 16.

10.13.3 FAppareitage—d'essaiet-matériaux

Les appjareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Une|chambre a circulation d'air capable de maintenir une température uniforme dg 135 °C
a 190 °C.

b) Un milliohmmeétre utilisant la technique de mesure par sonde a-quatre points, dans une
plage allant d'au moins 2 mQ a 300 mQ.

¢) Une|chambre de cycle thermique — Soit un systéme air-air, sgit un systeéme liquidefliquide,

capable d'effectuer un cycle entre —75 °C et +200 °C et unaxemps de transfert infgrieur ou

égal

a 1 min.

d) Un dessiccateur.

10.13.4

Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

10.13.4

Les épr

1 Prétraitement

buvettes doivent étre préparées par séchage dans un four pendant 4 h entre

120 °C ¢t refroidies a la température ambiante dans un dessiccateur.

10.13.4

2 Mesure de résistance

En utiligant le milliohmmétre a quatre points, raccorder les sondes de courant aux

contact

« | » a chaque extrémité du motif imprimé en guirlande. Raccorder les so

mesure$ de tension® aux plots de contact « e » a l'extrémité de la chaine. Enreg

résistan
courbe,

ce totale _de la chaine dans I'enregistrement approprié « Résistance initiale »
comme représenté dans le Tableau 3.

B0 °C et

blots de
hdes de
strer la
sur une
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Tableau 3 — Valeurs de résistance

Entrée Nombre de cycles Total (mQ)
1 Initial
2 Cycle 10
3 Cycle 20
4 Cycle 30
5 Cycle 40

Plots de contact individuels

4
' ; ! / [ Trous traversants I
E t ! ‘/métallisés E
¢ ‘i
—-%_.9
® '
N : Q
s |
— — = aad o—o-é
? ?
— .0
@

79‘:‘;[@1“*’ =
l 1 IEC 1931/07

Spécifications:

— Guirlande constituéende 100 trous de 1,0 mm (0,040") de diamétre.

— Trous centrés a 2,54 mm (0,100")

— A mi-cheminrentre chaque paire de trous, des pistes conductrices
doivent étre prevues, reliées a deux plots de contacts isolés,
également a 2,54 mm (0,100").

— Les pistes conductrices entre les paires de trous doivent alterner
d'un‘coté du trou de la carte a I'autre pour générer une chaine
continue.

—«La'dimension recommandée des plots autour du trou traversant métallisé
est un diameétre de 20,9 mm (0,075").

Figure 16 — Maquette de I'éprouvette d'essai

10.13.4.3 Cycle de température recommandé
Cycle de température recommandé pour la mesure:

—65 °C 10 min;

Temps de transfert 1 min (max.):
+125 °C 10 min;

Temps de transfert 1 min (max.):
(Répéter).

10.13.4.4 Mode opératoire réel

a) Charger les éléments dans la chambre et parcourir 10 cycles.
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Aprés l'essai de cycle de température, laisser la chambre revenir a la température
ambiante et enlever ensuite les éprouvettes de la chambre.

Appliquer des sondes de tension sur les plots immédiatement adjacents aux trous.
Effectuer une mesure de résistance avec le milliohmmeétre et enregistrer la valeur.

Répéter la mesure de résistance de 10.13.4.1, enregistrer la résistance totale de la chaine
sur le diagramme présenté dans le Tableau 8.

10.13.4.5 Mesure de la résistance des trous traversants métallisés

Dans le cas ou I'on souhaite mesurer la résistance d'une paire de trous individuels, utiliser le
méme milliohmmeétre comme suit:

Utiliser fguatre plots de contact prévus dans la maquette comme sur la Figure 16,~choisir deux

plots de|chaque cbété d'une paire de trous.

Appliquer des sondes de courant sur les plots les plus éloignés des trous.

10.13.5| Rapport

Le rapport doit comprendre:

a)
b)
c)
d)
e)

10.13.6 | Informations complémentaires
Aucun

10.14 [Essai 3E14: Epreuve de'courant, trous traversants métallisés (a I'étude)
10.15 I[ssai 3E15: Epreuve de courant, conducteurs (a I'étude)

10.16 IMéthode 3E16:Variation de la résistance d'interconnexion et des trous

10.16.1| Objet

le huméro de la méthode d’essai et la révision;
la résistance mesurée;

la date de l'essai;

toJt écart par rapport a la présente méthode ;
le hom de la personne qui a effectué I'essai

(4

traversants meétallisés, choc thermique

L'objet de cette méthode d'essai est de fournir un mode opératoire pour déterminer la yariation

de

la r¢sistance des trous traversants métallisés, y compris leurs raccordements avec les

couches Nternes, forsque tes trous Sont Soumis a un choc thermique. Le present essai est

éga

lement applicable aux trous a partir desquels l'interconnexion est réalisée au moyen de

technologies autres que le processus a trous traversants métallisés.

10.16.2 Eprouvette d'essai

a)

b)

L’éprouvette doit étre une carte imprimée adaptée, un coupon d'essai ou un coupon d’essai
composite possédant un certain nombre de trous traversants métallisés raccordés en série.

Lorsque l'utilisation des coupons d'essai spécifiés dans la CEIl 62326-4-1 est admise,
I'essai doit étre effectué sur une « éprouvette D » ou sur une « éprouvette L », comme
spécifiés dans la CEl 62326-4 (voir Figures 26, 27 et 28).

L'éprouvette ne doit pas étre recouverte d'étain-plomb. Si elle I'est, la métallisation doit étre
enlevée chimiquement avant d’étre soumise aux essais, en utilisant une solution de dilution
spécifiée en 10.16.4 e), mais on doit veiller a éviter tout effet négatif sur le cuivre.
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Appareillage d'essai et matériaux

Les appareils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

a) Une chambre a circulation d'air capable de maintenir une température uniforme de
(85 £ 2)°C.

b) Un bain de sable fluidifié d'une conception appropriée, comme présenté par exemple a la

Figu

re 17, maintenu a (260 fg) °C pendant tout I'essai.

c) Un milliohmmeétre possédant une sonde a quatre points capable de mesurer au moins de
TmQa1Q.

d) Une

solution de dissolvant étain-plomb contenant:

Y

J

- 6

10.16.4

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

a) L'ép

1 h a (85 + 2) °C et refroidie jusqu’a la température amhiante.

b) La 1
racc
en

d’enfegistrement, par exemple par l'intermédiaire d'un connecteur encartable adapt

la

enregistrée comme la résistance initiale.

c) La
intr
ther

d) L'ép
préc
de 4
étre

e) La
éche
pour

centage~«D» entre Ry et Ry (résistance mesurée a une température définie
cycles) doif*étre calculée de la fagon suivante:
D= x 100 %

330 ml d’acide nitrique (masse volumique, 1,36 g/cm3 a 20 °C);
3 ml d’acide fluoborique & 40 % (masse volumique, 1,32 g/cm3 & 20 °C);

70 ml d’eau désionisée.

Mode opératoire

rouvette doit étre préparée en étant séchée dans la chambre a circulation d'air

Esistance (ou la chute de tension correspondante) des trous traversants m
prdés en série doit étre mesurée avec un courant de mesure constant de (100
tilisant le milliohmmeétre a quatre points. Liéprouvette doit étre raccordée au ¢

remiere immersion dans le bain dexsable, la résistance mesurée (Rj) O

Ssistance doit étre continuellemént contrbélée pendant I'essai. L'éprouvette (
uite dans un support incluant entierement I'éprouvette et ayant une
ique telle que la température du bain ne soit pas amenée au-dessous de 260

rouvette doit étre immergée pendant la durée indiquée dans la spécification apg
sant également le nombre total de cycle (pour prendre en compte le type de 1
ase et l'application‘de’ carte imprimée) « C ». Apres retrait du bain, I'éprouv
laissée refroidir entre 15 °C et 35 °C.

aleur de la résistance (ou la chute de tension correspondante) est tracée

pendant

Btallisés
+ 5) mA
ispositif
£. Avant
oit étre

oit étre
Capacité
C.

ropriée,
hatériau
ptte doit

Ssur une

lle temporelte en fonction du nombre d'immersions. L'augmentation de la résistance en

aprés N

Ro
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Principes|de fonctionnement

De petite$ particules solides peuvent étre facilement « fluidifiées » au moyen d’un courant de gaz (air
Une coupg transversale schématique d’'un bain-de sable fluidifié est représentée ci-dessus. De l'air proj
sous une| pression constante d’environ 2.N/em? est fourni, soit par une pompe, soit par une conduite
I'intermédfiaire d'un robinet de commandé,-a une chambre située sous le diffuseur (plaque poreuse). Ce
poreuse gssure un flux d’air uniforme ‘@ travers toute la section du récipient et sert aussi de plaque supp
lit de sable solide.

Lorsque I¢ robinet de commande, est ouvert lentement, le lit de sable solide n’est pas remué et I'air se fa
les particliles; dans de tell€s conditions, la chute de pression est proportionnelle au débit d’air. A mest
vanne es{ ouverte, I'effettde Tair sur les particules les aménera a se séparer, et toute la masse du lit
visiblemept. Le lit se comporte alors comme un fluide et on dit qu'il est « fluidifié ». Une plus grande ouve
vanne n’efst pas accempagnée par une augmentation de la chute de pression, laquelle reste constante a U
correspondant a la\pression de la colonne de particules, mais le lit de sable deviendra plus turbuleq
‘un liquide en ébullition. Le meilleur transfert thermique et les températures les plus unifojmes sont
obtenus I¢rsgque_le bain est dans cet état « d’ébullition ».

I'aspect ¢

. Rebord
A antipertes
Récipient  —_| et
intérieur
T Masse
o T du bain

Isolation ——

Eléments - . " .
chauffants E :

]
i

/

Plaque
poreuse _—

Récipient
extérieur N
Jircuit électrique et
blocs de connexion d
L —1 Régulation énergétique
d

Bloc de sécurité
IEC 2680/0

Vanne de contréle et entrée 'd'ai

r

adéquat.
re et sec
d’air, par
te plaque
rt pour le

ifile entre
re que la
‘agrandit
ture de la
ne valeur
t et aura

Figure t7 = Baln de sable fruldifie

10.16.5 Rapport

Le rapport doit comprendre:

a)
b)
c)
d)

le numéro de la méthode d’essai et la révision;
I'identification du matériau soumis a essai;
le nombre d'immersions;

les résultats

le pourcentage maximal d'augmentation de résistance entre la premiére et la
immersion a 25 °C,

le pourcentage maximal d'augmentation de résistance entre la premiére et la
immersion a 260 °C,

derniére

derniére


https://iecnorm.com/api/?name=0f8d3a980734610e6f1ea35e32cc5444

- 186 — 61189-3 © CEI:2007

— le pourcentage maximal d'augmentation de résistance pendant une quelconque
immersion a 260 °C;

e) la date de l'essai;
f) le nom de la personne qui a effectué I'essai.

10.16.6 Informations complémentaires
Lorsqu’on utilise la solution de dissolvant d'étain-plomb, elle doit étre manipulée avec soin, en

évitant tout contact avec les yeux et la peau, en portant respectivement des lunettes
protectrices et des gants chimiquement résistants.

reflectometry »)

10.17.1( Objet

Cette méthode d'essai donne les détails d'une technique de mesure de l'impédance
caractéfistique (Z,) de configurations de conducteurs sur des cartes imprimées nues, (lestinés
a fonctionner comme des lignes de transmission.

La seulg technique pratique pour la mesure précise de Z; est la réflectométrie dans le domaine
temporgl (TDR (en anglais « Time domain reflectometry »))\oUne technique de haut niveau
pour dgs ingénieurs en électronique convenablement fermés, utilisant du matériel| d'essai
colteux| est détaillée a I'Essai 3EQ7 de cette série de pablications.

Cette meéthode d'essai donne les détails d'une autre’technique mieux adaptée aux faricants
de cartgs imprimées, tout en conservant toujours’une précision adéquate. Cette technique a
été référencée vis-a-vis de la méthode 3EQ07."‘Une corrélation a été réalisée dans I'grdre de
répétabllité pour la mesure.

Cette méthode d'essai convient a la f0is pour les configurations de « lignes en ruban|» et de
« microfuban », mais elle concerneluniquement les mesures de TDR (Réflectométrie|dans le
domaing temporel, en anglais «-Fime domain reflectometry ») a besoin unique. Les tedhniques
de mesuyre d'impédance différentielle ne sont pas détaillées ici.

La réflgctométrie dans (e)domaine temporel utilise un générateur d'impulsion de [sortie a
échelon| rapide combiné) avec un oscilloscope a échantillonnage a grande bande passante.
L'impulgion en échelon’est appliquée au conducteur échantillonné de la carte imprimée (ligne
de trangmission) et-la tension réfléchie est contrdlée par I'oscilloscope a échantillonngge. Les
variations de Zg produisent des réflexions de tension pouvant étre utilisées pour |calculer
I'impédgnce~de la ligne de transmission a une distance donnée quelconque d¢u TDR
(Réflectpnietre dans le domaine temporel, en anglais « Time domain reflectomefer »). Il
convient_de déterminer de préférence une mesure maoyenne sur une longueur effective
sélectionnée.

L'utilisation, les limitations et I'applicabilité de la méthodologie d'essai par TDR (Réflectométrie
dans le domaine temporel, en anglais « Time domain reflectometry ») sont entiérement
expliquées a I'Article 9 de la CEI 61188-1-2 qu'il convient de lire avant de commencer les
mesures d'impédance.

10.17.2 Eprouvette d'essai

a) L'éprouvette d'essai doit étre comme détaillé a la Figure 35 ou peut comprendre des
configurations de conducteurs appropriées sur une carte de fabrication. Une longueur de
« ligne » minimale de 150 mm est essentielle. La configuration indiquée a la Figure 35 peut
étre personnalisée pour produire une diversité de configurations de lignes en ruban et de
microrubans.
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b)

Les éprouvettes d'essai pour homologation IECQ sont bien définies. Il convient de ne pas
soumettre les éprouvettes a un préconditionnement particulier ou a des conditions de
stockage particuliéres sauf si le client I'exige spécifiquement.

Certains appareils de TDR (Réflectométrie dans le domaine temporel, en anglais « Time
domain reflectometry ») sont sujets a étre endommagés par les décharges électrostatiques.
Cette détérioration peut étre subtile et insidieuse; difficile a détecter, colteuse a corriger et
responsable de relevés incorrects. Il convient donc de prendre des précautions appropriées
en manipulant les éprouvettes.

10.17.3 Appareillage d'essai et matériaux

Pour améliorer la répétabilité des mesures, il est souhaitable d'automatiser I'appareillage dans

la mesufe du possible.

Des combinaisons d'appareils de mesure et de matériels et de logiciels informatiqes sont
disponiljles, exécutant le paramétrage convenable automatique du systéme, I'étalonnage et les
sous-prpgrammes de mesure. Un matériel manuel est acceptable bien qu'il‘convienne q'ajouter
le temps de paramétrage et il peut en résulter un certain colt et wun-risque d'efreur de

I'opérateur.

Il convient que le matériel de TDR (Réflectométrie dans le demaine temporel, en|anglais
« Time domain reflectometry ») pour mesurer les conducteurs.d'une carte imprimée pormale
de coupons d'essai de 150 mm de longueur soit constituéd'une combinaison d'un gépérateur
d'échelgn a impulsions et d'un systéme de mesure a échantillonnage avec les spécifications

minimalges suivantes:

10.17.3/1 Générateur d'échelon a impulsions

résistance de terminaison interne 50 Q a1 %;

temps de montée maximal 200 ps refléchi dans I'accés d'échantillonnage d'erjtrée de
I'appareil;

amplitude minimale d'échelon dé-200 mV lorsqu'il est raccordé a une charge de b0 Q ou
supegrieure a une amplitude d'échelon de 400 mV dans une terminaison en circuit odvert;

abefrations d'échelon d'impulsions inférieures a 3 % entre 10 ns et 35 ps avant la tfansition
d'échelon, dans la plage.de +10 % et -5 % par rapport a 35 ps avant la transition d{échelon
de H00 ps aprés la transition d'échelon; et inférieures a 3 % entre 500 ps et 10 ns pprés la
transition d'échelony

dérive de décalage de I'échelon inférieure a 0,25 % de I'amplitude de I'impulsion d{échelon
sur Wine période d'étalonnage;

dérive dramplitude de I'échelon inférieure a 0,25 % de I'amplitude de l'impulsion d{échelon
sur uné-speériode d'étalonnage;

10.17.3.2 Systéme de mesure a échantillonnage

largeur de bande d'au moins 1,75 GHz lorsqu'on mesure des conducteurs d'essai d'une
longueur de 150 mm en utilisant un générateur d'impulsions a échelons de 200 ps;

précision de la base de temps horizontale d'au moins 25 ps + 0,1 % de l'intervalle de
I'échelle de temps horizontale;

résolution temporelle horizontale d'au moins 25 ps et affichage de distance en millimétres;
intervalle de tension vertical au mois du double de la tension d'échelon;

affichage vertical du coefficient de réflexion en milliohms ou impédance en ohms;
résolution verticale d'au moins 0,1 % de I'amplitude de la tension d'échelon;

dérive de mesure inférieure a 0,1 % sur un intervalle d'étalonnage.
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10.17.3.3 Cables

Il convient d'utiliser a tout moment un cable coaxial haute fréquence a faibles pertes d'une
impédance contrblée stable et précise (50 Q). Il convient que le blindage du conducteur
extérieur soit plein ou a double tresse pour minimiser les pertes rayonnées. Il convient que le
conducteur intérieur soit en cuivre argenté plein pour minimiser l'effet de peau et
I'affaiblissement de résistance série en haute fréquence. Un grand nombre de types de
matériaux diélectriques conviennent et il convient également de les choisir de maniére a
améliorer la stabilité et a réduire les pertes. Il convient que le montage de cable soit robuste
pour éviter l'usure et la dégradation en fonctionnement.

10.17.3.4 Connecteurs

On doit| utiliser une prise femelle droite pour carte imprimée et des connecteurs\ goaxiaux
males 3| visser d'assemblage de montage en surface d'extrémité de cable droit (SMA) de 50 Q
(18 GH2), comme décrit dans la CEl 60169-15.

10.17.3/5 Sondes

Les sondes destinées a raccorder le conducteur d'essai et le point deymasse associé| doivent
étre cgngues pour minimiser les aberrations et les discontinuités d'impédang¢e. Les
connectpurs d'assemblage de montage en surface pour cartedimprimée sont couramment
utilisés dans les applications d'essai au pas normalisé, cependant les assemblages de sonde
en micrpruban pour carte imprimée peuvent admettre des,espacements personnalis¢s entre
signal ef masse et constituent souvent un raccordement d'essai plus cohérent.

10.17.4| Mode opératoire

Les étapes suivantes doivent étre exécutées:

10.17.4]1 Etalonnage

a) Lordque des mesures manuelles\sont effectuées, le matériel doit étre étalonnfé avant
utiligation et conformément. aux instructions du fournisseur du matériel. Il gonvient
d'effectuer de nouveaux étalonnages a chaque fois que les interconnexions d'essgi autres
que |'interface entre sonde et’éprouvette sont perturbées.

b) Les|systtmes commandeées par logiciel peuvent inclure un cycle d'auto-étalonnage.
10.17.4;2 Mesure

La Figufe 18 mantre un montage d'essai possible. Dans certains cas, I'étalon d'impédpnce de
référenge peut.se trouver dans l'instrument d'essai.

La méthede—defonctionnementdé

doivent étre strictement suivies. |l
une méthode d'essai générique.

y—fedrnisseur

Des considérations générales relatives aux manipulations sont données en 10.17.2 c).
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Appareil de TDR

Impédance
du générateur

Cable du commutateur
de protection (0,3 m)

Commutateur de protection

Générateur
d'échelons

K’ \Cable d'essai (1 m)
N

Ligne coaxiale a air
Etalon d'impédance de référence

Sonde

IEC 1932/07
Figure 18 — Configuration d'équipement.possible
Céable du commutateur Sond
de protection Cable d'essai / onde
, Ligne soumise & essai
1= (laissée ouvertg)

Plan(s) de référence de la carte

Commutateur
de protection

V ;
Appareil de TDR

| Vcal_check — Veheok | < 0,2 %Vinc J\

Vcheck

3

T40%-~60%line

T40%line

(base) Temps a la fin de la ligne

2 2 :
Tgrd = T40 %line —3,4 (T40%~60%line) — (T40%-~60%probe) (Tena) 1
! Intervalle |

25% —*™ non perturbé"! 15 %
| o 1
—— : 4 o

Viine ’ f
(line) Vinc T Viine — Vref 5
zo(line) = ———————— Zyef
0 Vinc— Viine * Vief Vref Vinc
IEC 1933/07

Figure 19 — Schéma montrant lI'intervalle non perturbé

10.17.4.3 Calcul

a) La valeur de Z, pour la configuration du conducteur soumis a essai est basée sur la valeur
de tension moyenne de la forme d'onde d'essai sur l'intervalle non perturbé de la ligne
d'essai, comme représenté a la Figure 19 ou a la Figure 20.

b) ZO = Zref (Vinc + Vline - Vref)/(vinc - Vline + Vref)
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normalement étre de 50 Q;

ine €st la tension moyenne mesurée sur la région non perturbée de la ligne so

essai;

inc ©st la tension du front d'onde incident. Celle-ci est obtenue en débranchant

est l'impédance caractéristique de I'étalon d'impédance de référence. Celle-ci doit

umise a

le cable

de I'étalon d'impédance de référence et en le remplagant ensuite par la terminaison

entre sonde et connecteur comme ici décrit. D'aprés la forme d'ondes résult
est possible de mesurer I'amplitude de I'échelon de tension entre les deux fo

antes, il
rmes de

terminaison. La plage de temps de cette mesure, comme représenté a la Figure 21,

commence au début de I'étalon d'impédance de référence et se poursuit

pendant

Al £ 1 ry ol LYy Al P4 L [ | | ry H \ /L
UCTUA TUITO TT TTLWATU UT TCOLAIVIT UT TCOICTTCITIVT.,. Lo alllpllluuc JUucT ICTTioivlT, UuU Vin
différence des modes de tension des deux formes de terminaison.

systémes automatiques sont capables d'effectuer les calculs ci-dessus ayvec ur
blle ou imprimée selon un format tabulé et/ou graphique.

4 Considérations concernant la manipulation de I'éprouvette

4.1 Interconnexion entre la sonde et I'éprouvette

sion de la sonde peut significativement provogquer des variations import3
5 des relevés. Il convient donc que le mécanisme de sonde tienne compte
rations et des suivantes.

4.2 Raccordements inversés de signal et de masse

ersés. Les erreurs peuvent généralement avoir une amplitude de plusieurs
et il convient que l'opérateur-expérimenté s'en apergoive immédiatement.
peut étre éliminé en utilisatf*l'éprouvette d'essai étalon indiquée a la Figure 22

Cable du cofmmutateur clc;;?(ri]:le Sonde
de protection Cable d'essai 2 air éLigne soumise 4 essai
/\@—- /\/ﬂ—ﬂl (laissée ouverte)
f@ Etalon de | v |
référence |Plan(s) de référence de la carte
N Commutateur .
de protection T40%-60%line (haut)

Appareil de TDR !
| 7

., est la

e sortie

ériences ont montré que la variation de I'impédance mesurée due a la torsipn de la
sonde ¢t du connecteur, a la variation de l'angle ou a la) variation de profonde
bllement de 'ordre de 0,2 % et peuvent donc étre-ighorées. Toutefois, une varigtion de

ur, sont

ntes et
de ces

Liltats relativement imprécis seront produits si les raccordements de signal et d¢ masse

dizaines
Ce type

r—

i i (base) | Temps a la fin
Il 1 l
2 2 (Tena)
Tend = T40%line —3,4 (T40%~60%line) — (T40%~60%probe) I
! ! Intervalle non !
rturbé ! —
perturbé _": L 15.%

s o b
!25A:—>| =
i

259% 15%
; T
Viine

Vinc * Viine — Vref

Vinc = Viine ¥ Vref

v

zo(line) = ref I

v IEC 1934/07

Figure 20 — Exemple de forme d'onde d'essai
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10.17.5

Il convignt que le plan de référence pour une configurationyde ligne en ruban simple o
soit le plan le plus adjacent au(x) conducteur(s) soumis/a“essai. Le choix d'autres pla

Cable du commutateur

de protection Ligne coaxiale

Cable d'essai a air Sonde

Commutateur r<~—- 2 x retard de la ligne a air —y
de protection : : K

Appareil de TDR

B RS PRI A

IEC 1935,

gure 21 — Tension d'onde incidente montrant une ligne a retard a air de (2

Mise a la masse des plans de masse/d'alimentation.de la ligne en ruban

X)

double
ns de la

carte imprimée produira une variation des résultats. [l.convient de raccorder au plan d¢ masse

toutes les raccordements de masse sur le coupon d‘essai.

10.17.6

a)

b)

Dan
surf

mes|

disti

loca
la valeur de lI'impédance.

De f

de
stru

L'im

infér
prog

d'uti

Influence d'un contact non désiré avec le coupon d'essai

5 le cas d'une structure en microruban, le contact d'un doigt de l'opérateur
hce du coupon d'essai peut produire des variations significatives de I'im
urée. Cette discontinuité d'impédance peut se voir nettement sous la forme d'y

lJisée de la charge capacitive. Ceci entraine une réduction localisée correspong

'impédance mesufrée si l'opérateur touche le point d'essai pendant I'ess

avec la
bédance
n creux

hct dans le tracé d'impédance affiché. Le contact d'un doigt crée une augmientation

ante de

acon similaire, toutes'les structures d'impédance sont susceptibles de fortes variations

ai. Les

ctures en micrordban sont plus sensibles que les configurations de lignes en ru

résultats de mesure stable.

an.

pédance dlune structure en microruban avec des conducteurs sur la surface extérieure
ieure de_la carte imprimée de I'éprouvette soumise a essai peut étre influencég par les
riétés diélectriques du matériau sur lequel elles sont placées. Il est recoqnmandé
iseér-des montures convenables pour éliminer cet effet en conservant la position des

Le matériel le plus complexe disponible est sujet a étre endommagé par des charges
électrostatiques, l'opérateur est donc obligé d'utiliser un couplage approprié. Cependant,
lorsque les contraintes du matériel le permettent, on préfére supporter I'éprouvette dans I'air.

10.17.7 Variation de la température ambiante

Dans le cas d'une éprouvette construite en utilisant des substrats en verre époxy, une variation
de la température ambiante de 5 °C produira une variation de I'ordre de 0,6 %.

10.17.8 Rapport

Le rapport doit comprendre ce qui suit:

a)

le numéro de l'essai et la révision;
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b) l'ide
c)
d) lide
e)
f) tout
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ntification et la description des éprouvettes ;

le nombre d’éprouvettes soumises aux essais;

ntification du matériel d'essai;

les données ou I'état de I'étalonnage;

écart par rapport a la présente méthode.

g) le nom de la personne qui a effectué I'essai;

h) les résultats des essais, donnés en ohms.

Des résultats sous forme graphique ou de tableaux peuvent étre inclus a condition que les

valeurs

10.17.9
a) Les

exig
d'ex

fondtions des instruments. Dans un grand nombre de cas, la\inesure de l'imj
cargctéristique peut étre considérée comme étant une petite partie de la capacité t

I'ins
b) Des
d'im
soit

acce

c) L'ingertitude de mesure cible pour la méthode-de mesure décrite dans ce texte, lo
est néalisée conformément a cette méthode d'essai, est de 1,5 %.

des impédances soient bien visibles ou résumées séparément.

Informations complémentaires
systemes de TDR (Réflectométrie dans le domaine temporel, em-anglais

nt un opérateur hautement qualifié. Ces systémes fournissent)sans aucu
cellents résultats, mais a un codt élevé. Cependant, le colt élévé concerne to

rument. lls sont donc utilisés par des laboratoires et des\fabricants spécialisés,

systemes de codt inférieur sont disponibles, appropries a la mesure des st
pédance des cartes imprimées. Bien qu'un plus bas niveau d'expertise de I'o
exigé, il convient de comprendre les limitations de I'équipement. Ces systéni

« Time

domEin reflectometry ») manuels complexes dépendent beaucoup du’ paraméfrage et

n doute
utes les
bédance
ptale de

ructures
bérateur
es sont

ptables pour le contréle des processus et comme outil de fourniture de lots alinsi que
comme décision de fourniture de lots.

squ'elle
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essal

Figure 22 — Détails de I'éprouvette d'
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10.18 Méthode d'essai 3E18: Résistance de contact des contacts de clavier des cartes
imprimées

10.18.1

Objet

Cette méthode d'essai précise le mode opératoire de mesure de la résistance des contacts
électriques entre les moitiés séparées des contacts de clavier sur des cartes imprimées,

pontées

par l'intermédiaire d'une sonde d'essai conductrice désignée.

Le fini de surface du clavier est habituellement constitué d'une encre conductrice, bien que I'on
puisse utiliser le méme mode opératoire pour des finis recouverts d'un métal précieux.

10.18.2

a) L'un
b) D'au
c) Cing
10.18.3
Les app
a) Son

éla
b) Sys

pré

me
ne

10.18.4

Les étapes suivantes doivent étre-exécutées:

Le clavi
contact
systéme

Les par
fourniss

— cour

Eprouvette o essai
ou l'autre des motifs imprimés de clavier représentés a la Figure 24 doit &tre’u

res motifs imprimés peuvent étre utilisés, aprés accord entre le client@t le foun

mesures au minimum doivent étre effectuées.

Appareillage d'essai et matériaux

areils et matériaux d'essai suivants doivent étre utilisés:

stomeére chargé de carbone aprés accord entre l€ client le fournisseur.

eme de mesure, comme représenté a la Eigure 23, pour son schéma de cab
férence, un pont de résistances) dans une plage de 0 Q@ a 1 000 Q. Un syst
sure a quatre fils est préféré. La technique utilisée doit avoir une incertitude de
jépassant pas + 5 %.

Mode opératoire

de la sonde (c'est-a-dire une résistance autre que celle pouvant étre attri
de contact).

ametres_@électriques de I'essai doivent faire I'objet d'un accord entre le clig
eur, pariexemple:

ant(courant alternatif ou courant continu);

— tens

onfleircuitouvert):
S cHGtH—OoU 8+

— fréquence (si autre que du courant continu).

ilise.

nisseur.

de de pontage cylindrique plaquée or avec une surface d'accouplement plate ayant un
diamétre compris entre 3 mm et 5 mm. Celle-ci peut ‘étre remplacée par une

ilule en

age (de
eme de
mesure

br doit étre raccordétau pont de résistance de telle maniére a diminuer la résisifnce de

uée au

nt et le

On doit appliquer une force de (3,5 + 0,5) N sur chaque clavier, avec la sonde de pontage

plaquée

or ou en élastomere, et la résistance doit étre mesurée.

Rs

t —w 1

i -conducteur de courant
DVM  -voltmétre numérique
Rg -résistance de I'éprouvette EC 1937/07

Figure 23 — Schéma du circuit de mesure de la résistance de contact
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