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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS, PRINTED BOARD AND

OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 5-502: General test methods for materials and assemblies —
Surface Insulation Resistance (SIR) testing of assemblies
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FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni¢rfields. To this e
hddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “JtEC Publication(s)”).
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dea
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agregment between the two organizat

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters expréssy as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical* committee has representation fri
brested IEC National Committees.

C Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical content
blications is accurate, |IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC\National Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence be
IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicated in the

L itself does not provide any attestation\of conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they have the latest edition of this publication.

mbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Publidg

ention is drawn_towthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable forthe correct application of this publication.

ention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
hts. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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liability shall attach to IEC ‘or)its directors, employees, servants or agents including individual expeits and
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ations.

ons is

patent

olagy. It is an International Standard.

1¥89-5-502 has been prepared by IEC technical committee 91: Electronics assTmny

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

91/1646/CDV 91/1673/RVC

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 61189 series, published under the general title Test methods for
electrical materials, printed board and other interconnection structures and assemblies, can be
found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e rgconfirmed,
e wjthdrawn,
e rgplaced by a revised edition, or

e amended.

IMPPDRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page.of this publication indicgtes
that|it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS, PRINTED BOARD AND

OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 5-502: General test methods for materials and assemblies —
Surface Insulation Resistance (SIR) testing of assemblies
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part of IEC 61189 is used for evaluating the changes to the surface insulation resis
bre-selected material set on a representative test coupon and quantifies the delets
s of improperly used materials and processes that can lead to decreasés,in eleq
ance.

Esembly process involves a number of different process materials-including solder
r paste, solder wire, underfill materials, adhesives, stakinghcempounds, temp
ing materials, cleaning solvents, conformal coatings and more. The test employ
ent test conditions of 85 °C and 85 % relative humidity (RH), preferred for a proces
les cleaning, or 40 °C and 90 % relative humidity (RH), preferred for processes whe
ing is involved.

40 °C and 93 % RH can be used as an alternative to 40 °C"and 90 % RH. Additional information is pr
hnd A.5.2.

ng is material (set) and process / equipment specific. Qualifications are to be perfo
the production intent equipment, processes and materials.

ormative references

bllowing documents are referredto in the text in such a way that some or all of their cg

consfitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited ap

For
amen

IEC 4

IEC 6
soldé

IEC 4

indated references, theMlatest edition of the referenced document (including
dments) applies.

0068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

0068-2-20)Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test method
rability_and resistance to soldering heat of devices with leads

0068<2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test method
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rnhilify, resistance to dissolution of metallization and to indnring heatof surface maot
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es (SMD)

IEC 60068-2-67, Environmental testing — Part 2-67: Tests — Test Cy: Damp heat, steady state,

accel

erated test primarily intended for components

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state

IEC 60194, Printed board design, manufacture and assembly — Terms and definitions

IEC 61190-1-3, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-3: Requirements for
electronic grade solder alloys and fluxed and non-fluxed solid solder for electronic soldering
applications
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60068-1, IEC 60068-
2-20:2008, IEC 60068-2-58, IEC 60194, and IEC 61190-1-3 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
test ¢oupon

test g§pecimen, test vehicle, test sample

'
m

quipment/Apparatus

4.1 Soldering and other production process equipment

All the equipment shall represent the equipment to be used in preduction.

4.2 Measurement instrument

This ghall consist of a measuring device capable of measuring insulation resistance in the fange
of at [east 106 Q to 1012 Q.

It shgll be capable of measuring and recording each individual test pattern of an IPC-B-5p test
board/assembly. The measurement circuit shalincorporate a 1 MQ current limiting resisttor in
each|current pathway.

The tplerance of the total measurement system shall be:

e +5%upto10'0Qat5V;

e *]0 % between 1010 Q t6 10" Q at 5 V;
e +20 % above 101 Q at5 V.

If a different test voltage is to be used, the measurement circuit shall be assessed at that vqgltage

rathef than the 5V -stipulated. See 6.8 and Clause A.12 for additional information on test
voltages.

The nesistors used to confirm the "total measurement system tolerance" defined above,|shall
have [apurchased tolerance of:

e 20,1 % up to and including 106 Q;

e 1 % above 108 Q and up to and including 108 Q;
e 15 % above 108 Q and up to and including 1010 Q;
e +10 % above 1010 Q.

The instrument can be used with either an external or internal power supply but shall be capable
of delivering a variable voltage from (5 to 100) V DC =1 % with a 1 MQ load and a channel to
channel isolation resistance of 1013 Q.

The system shall be capable of taking measurements in the time interval required.
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Equipment shall have the measurement capability to repeat the resistance measurement on all
channels at least every 20 min.

4.3 Resistor verification coupon

The measurement system measurement performance shall be verified by substituting a resistor

verification coupon (see Figure 1) in place of the test coupons while in the chamber at both
ambient and elevated conditions.

This coupon should be fitted with at least 4 “known value” resistors. The tolerances for the
“known value” resistors shall be as per the purchased tolerances detailed in 4.2.

J o TR
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Figure 1 — Resistor verification coupon using the IPC-B-52 coupon

The resistor verification coupon sheuld have a protective metal (stainless steel) cover attgched
with gtainless hardware to the greunded mounting holes on the coupon to protect the res|stors
from fontamination or damage.during handling operations.

Other types of test coupon-may be used in place of the IPC-B-52 RVC, as this coupon is|used
only {o verify continuity prior to the commencement of the test.

4.4 | Damp heat.chamber

A damp heat-ehamber capable of being adjusted to a temperature of 20 °C £ 2 °C to 100 °'C
t 2 °C and of relative humidity between 80 % RH +3 % RH and 90 % RH = 3 % RH accdrding
to IEC.60068-2-67 and IEC 60068-2-78 shall be used.

If the alternative conditions of 40 °C and 93 % RH are to be used, the damp heat chamber shall
be capable of the upper humidity level of 93 % RH £ 3 % RH rather than the 90 % RH £+ 3 %
RH specified above; see 5.4 and A.5.1 for further information.

The chamber shall be constructed with stainless steel inner surfaces and be well-insulated.
The temperature and humidity measurement should be taken using sensors such as dry and
wet bulb thermometers or solid-state sensors. The temperature and humidity levels of the test
chamber shall be recorded at a minimum of 5 minute intervals throughout the test, preferably with
independent control sensors.

The location of the samples within the chamber should ensure that the airflow within is not
impeded.
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Adequate mixing of water vapour and air is imperative to ensure condensation does not occur
anywhere in the chamber except on/around cooling or dehumidification coils. If any part of
interior of the chamber is below the dew point, possibly due to insulation or control issues,
condensation will occur. The samples should be kept above the dew point and be shielded from
dripping or flying condensate.

Prior to every test, the chamber interior shall be wiped down with a mixture of 50 % propan-2-
ol and 50 % deionized water. The chamber shall be free from any unwanted residues from
previous tests. The chamber should have been dedicated to heat and humidity testing only and
not used for tests such as salt fog, salt mist or salt spray.

4.5 | Magnifiers (10x — 30x)

To agsist in post-test inspection, it is recommended that the user has a magnifierof nhof less
than [10x to a maximum 30x magnification.

4.6 | Camera

It is Lecommended the user has a suitable camera available to photograph test coupons that
exhiblit electrochemical migration or intermetallic dendritic growth.

4.7 | Cleaning solvent

Remagval of flux residues by a cleaning solvent should replicate the processes intendgd for
prodyction hardware.

4.8 | Interconnecting cable

A PTFE insulated wire or ribbon cable shoutd be used to connect the test coupon tp the
measl‘urement system. This cable should be'shielded using a suitable metallised cable mgsh to
minimise the risk of tribo-electrical interference and electrical noise.

4.9 | Connector rack
The gonnector rack should employ a connector (edge card or hard solder connection) sultable

to withstand the test environment. For edge card connection, use of gold-plated mating parts is
recommended.

4.10 | Solder flux

Prefefrably use a“fluxless solder wire. Alternatively, a flux-cored solder wire that conforins to
IEC §1190-1-3~

5 1]est coupon

5.1 Test coupon artwork
5.1.1 General

The test coupon shall be the IPC-B-52 as shown in Figure 2 and Figure 3. The necessary
manufacturing data and artwork for this test coupon can be acquired from the IPC online store
under the reference: IPC-A-52-English-D.

The test board shall be prepared by the preferred board supplier, using the same processes as
those intended for the user’s end-product.
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Test coupon

2021

The IPC B-52 printed circuit assembly consists of several components having test patterns
adjacent to, and beneath, the components. Prior to being subjected to conditioning the
components are soldered onto the board, using methodologies replicating as closely as possible
the proposed production techniques. See A.1.3 for additional information.

5.1.3

Laminate

The test coupon laminate should represent the substrate to be used in production.

5.1.4

The t

Wher
evide

5.1.5

The t

5.1.6

The t
the v
these

Surface finish

est coupon shall be finished with the same surface finish intended for the end-produ

multiple surface finishes are used on end-products, the manufacturer shall have objg
nce that the worst-case (from a residue standpoint) surface finish was tested.

Solder mask

st coupon shall be finished with the same solder mask intended for the end-produc

Quality

ct.

bctive

est coupons should be manufactured by the prefefred supplier(s) to avoid compronpising

blidity of the test. Bought-in coupons from an independent source should not be us
may feature:

5.2

Coml
follow

ppropriate laminate;
eterminant age and condition;
eterminate solder mask;

ppropriate surface finish.
Components (bill of materials)

patterns: the test coupon IPC B-52, as shown in Figure 2 and Figure 3, compriseg
ing bill of materials (BOM) as shown in Table 1.

ed as

s the
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A list of all the components shown in Figure 2 is provided in Table 1+

Figure 2 — IPC B-52 Rev B top side
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A list of all the components shown in Figure 3 is provided in Table 1.

Figure 3 — IPC B-52 Rev B bottom side

Apart from the chip resistors or capacitors, all the components used in this test shall be true
"dummy" components designed specifically for SIR testing. Scrap devices or devices with any
form of internal die shall not be used as these will compromise test results.
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Table 1 — IPC B-52 bill of materials (BOM)

ID Component/Pattern Qty Component Details
1 TH connector 4 x 24 pins 2 AMP part 536501-3 or equivalent.
2 Capacitor, 1 pF to 10 pF, 0402 8 Surface mount ceramic capacitor, 0402 body, 1 pF to 10 pF,
package DC 50 V, 5 % tolerance. AVX part 04025A100JAT2A or
equivalent.
3 BGA, 256 10, 1 mm pitch, 1 Dummy component, no internal die or wires BGA, 256 1/0, full
isolated 16 x 16 array, 1,0 mm pitch, 17 mm body size.
4 SM connector IEEE 1386, 2 x 1 Molex Waldom part 71436-2164 or equivalent.
16 pins
5 Capacitor, 1 pF to 10 pF, 0805 25 Surface mount ceramic capacitor, 0805 body, 1 pF to. 10gdF,
package DC 100 V, 5 % tolerance. AVX part 08051A100JAT9A of
equivalent.
6 QFP160 0,65 mm pitch, 1 Dummy component, no internal die or wires,-quad flat pa¢k,
isolated 160 /0O, 28 mm square body, 0,65 mm piteh-
7 QFP80 0,5 mm pitch, isolated 1 Dummy component, no internal die or wités, quad flat pa¢k,
80 I/0, 12mm square body, 0,5 mm_pitch, 2 mm lead footprint.
8 Capacitor, 1 pF to 10 pF, 0603 15 Surface mount ceramic capacitor, 0603 body, 1 pF to 10 pF,
package DC 50 V, 5 % tolerance. AVX part 0603A100JAT2A or
equivalent.
9 SOIC16, 1,27 mm pitch, 4 Dummy component, no internal die or wires, small outling
isolated integrated circuit, 16 /Oy 1,27 mm pitch leads, 3,8 mm bagdy.
10 Capacitor, 1 pF to 10 pF, 1206 15 Surface mount ceramic capacitor, 1206 body, 1 pF to 10 pF,
package DC 100 V, 5 % telerance. AVX part 12062A100JAT92 or
equivalent.
The design of this test coupon and the companénts listed in Table 1, are representative of fhose
presgnting challenges for material and precess compatibility as occurs in the assg¢mbly
proddction process. However, QFNs mightrepresent the greatest challenge for material regidue

accu;lrulation — B-52 has a representative cross-section of component shapes used in the

indu

ry, but users should employ. their own components if they have a different form factor,

like QFN.

5.3 | Number of test coupons

A minimum of 3 B-52-{est coupons shall be tested for each material/process combination.
When conducting a process qualification, a sample size of 10 shall be used.

With pvery testi/additional unprocessed coupons should be included in the test as controls.
5.4 | Test,conditions

All speeimen haHl—be—test at—40-C—+ 2 °C—and—90-% RH+3 % RH {accerding to

IEC 60068-2-78) o

d o
C and 85 % RH + 3 % RH (according to IEC 60068-2-67).

No-clean processes are recommended to be tested using 40 °C in a 90 % RH environment.

As an alternative to 40 °C £ 2 °C and 90 % RH + 3 % RH, it is acceptable to use 40 °C + 2°C
and 93 % RH = 3 %. If 93 % RH is desired to be used instead of 90 % RH (at 40 °C), this shall

be ag
when

reed between user and supplier prior to use. Using 93 % RH could lead to different results
compared to using 90 % RH. See A.5.1 for additional information.

Refer to Clause A.1 for general information.
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5.5 Coupon identification

Test coupons should be identified using the production process. Use of marking pens should
be avoided.

6 Procedure

6.1 Test coupon preparation

The test coupon shall represent the substrate materials, assembly material set and fabrication

proc;smmﬂummmmwmwm&mmmwn
in Figure 2 and Figure 3. Components of the type to be soldered in production are represeniative

of thg hardest to clean configurations (in terms of "shadowing" of the solder joints by egomppnent
bodigs and component-to-substrate spacing) as shown in Table 1 BOM. As the test pattérn is
used |to monitor the effect of printed board assembly processing, they shall be‘exposed |to all
printed board assembly processes (i.e., the test pattern shall not be coveréd-by permanent
soldgr mask).

6.2 | Cleaning

Fluxgs that require cleaning should be cleaned as per the intended production process.
Details of the cleaning procedure used on the coupons should be included in the test report.

6.3 | Manufacturing process replication

The ¢oupon manufacturing process used in this method is assumed to replicate the process
intenged for production hardware. In cases where'the assembly process involves multiple qolder
opergtions (for example, surface mount reflow,“wave solder, rework, hand solder, or confprmal
coating if used), all these processes shall\be carried out on the assembled test coupon] This
would be necessary even in cases where;only one of the soldering processes is being chgnged
since|residues from one process can interact with residues from a prior or following procgss. It
is the total of all these processes which would be shipped, and thus it is their total that shall be
testefl and qualified. Refer to IP€(9203 and IPC 9201 for additional information.

For those coupons involving a*no-clean” process, no cleaning prior to assembly shall be carried
out.

6.4 | Preparation of’'samples for chamber

Test patterns_should be tested for electrical shorts prior to testing. Excessive solder shoyld be
remoyed from.the test samples using approved manufacturing rework processes.

Assembled coupons should be connected by either a connector system or by hard wiringl See

Clause A8 foradditiomatimformatiorn:

It is recommended that the physical pre-test appearance be photographically documented, and
any physical anomalies recorded.

6.5 Connector system — High-resistance measurement verification

Prior to connecting test coupons to the measurement system, each cable assembly shall be
connected to the resistor verification coupon inside the humidity chamber at ambient conditions
and a measurement taken, see 4.3. Any cable that does not read within the tolerance value of
the total measurement system defined in 4.2 shall be reworked, replaced, or not used.
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6.6 Hard wiring

For each specimen, first cover the patterns to be tested with aluminium foil to protect them from
contamination during interconnect attachment soldering. Solder a PTFE-insulated wire to the
appropriate coupon tab using a soldering iron and, ideally, a fluxless solder wire according to
4.10. Use extreme care to minimise the amount of solder and flux to make each joint and do
not allow solder or flux to contaminate the test pattern. Each wire shall be properly identified
so that it can be recognised from outside of the damp heat chamber.

Inspect the coupon after the wires have been attached, checking that there is no solder bridging
or contamination between the connector tabs that could influence the SIR results of that test
coupen-

6.7 | Coupon orientation in the chamber

Test foupons shall be placed in the centre of the chamber, if possible. The fixtures shall [allow
the ppsition of the coupons to be uniformly spaced (minimum of 15 mm) and parallel to aif flow
with the connector (if present), as shown in Figure 4.

Figure 4 — Test specimen location with respect to chamber air flow

6.8 | Test coupon measurements
Selegt enviropmental conditions a) or b), as appropriate; (refer to 5.3).

a) 40 °Ccwjth 90 % RH (according to IEC 60068-2-78);
e | *40"°C with 93 % RH may be used if previously agreed between user and supplier
b) 85 °C with 85 % RH (according to IEC 60068-2-67).

Insert test coupons into the humidity chamber. Without the bias applied, stabilize the chamber
at 25 °C = 2 °C with 50% RH +3% RH for 2 h and take an initial SIR measurement. A review of
the initial ambient data can be used to identify shorts, and low values of SIR, possibly indicating
a compromised test sample.

Next, increase the temperature to 40 °C £ 2 °C or 85 °C = 2 °C, while maintaining the humidity
at 50 % RH = 3 % RH and dwell at this temperature for 15 min. Then ramp chamber humidity
up to 90 % RH £3 % RH or 85 % RH £ 3 % RH. By increasing the temperature before the
humidity, it will help to prevent condensation forming on the test coupons. The total ramp-up
time from ambient to test conditions should not exceed 3 h for 85 °C / 85 % RH and 2 h for
40 °C / 90 % RH.
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If the alternative conditions of 40 °C +2 °C and 93 % RH = 3 % are being employed, the
chamber needs to be increased to 93 % RH * 3 % RH rather than the 90% RH += 3 % RH
referenced above. See 5.4 and A.5.1 for additional information.

The measurement voltage and stress voltage shall be the same value. If no voltage value has
been agreed between user and supplier, this voltage shall be 5 V.

The agreed upon voltage should then be applied and SIR measurements taken every 20 min
for the duration of the test, which shall not be less than 168 h.

Apply—the stress voltage 1 h after chamber stabilisation at the test conditions Remav

the

stres$ voltage application and apply the appropriate test voltage and take SIR measurements

at the required frequency.

At the end of the exposure to test conditions, remove the electrical bias from all test cou
prior fto temperature-humidity ramp-down initiation. After ramp-down, stabilize )the chamt
25 °d + 2°C and 50 % RH £ 3 % RH for 2 h and take a final SIR measuremént.

6.9

All sgecimens shall be visually inspected at between 10x to 30x fmagnification and the foll
conditions recorded:

a)

b)

c)

d)

e)

6.10 | Testreport

The test{report shall include, as a minimum, the following information:

Evaluation

idged conductors.

b
Np significant downward trend of SIR curve. No.spikes going below 108 Q. Reference
b¢ one decade higher in SIR.

Presence of discoloration between conductors (discoloration on conductors-on
acceptable). If present, discoloration shall be recorded as a colour image and includ
the test report.

P
and included in the test report.
Presence of subsurface metal*migration. When examined with back-lighting, the preg

anode. If present, these conditions should be recorded as a colour image and includ
the test report.

olitlying pointsj\etc.) shall be noted. Rejection of results for more than two test patter
algiven condition shall require the test to be repeated.

pons,

er at

wing

Presence of dendrites. If present, record, to +25 %, the gap width of spacing between

shall

ly is
ed in

resence of water spots. If presentithese conditions should be recorded as a colour image

ence

of subsurface metal migration is evidenced by a dark subsurface “shadow” growing from the

ed in

Anhy reason forcdeleting values (scratches, condensation, solder-bridged condugtors,

s for

a) details of any post-soldering cleaning procedures employed before coupon conditioning and

measurement;

b) individual charts or graphs showing the measured resistance in log Q versus time for each

c)

coupon and test pattern or box plots for the data set;
SIR results obtained for each pattern after

1) optional preconditioning, if applicable;

2) initial, at ambient;

3) final, at ambient.
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d) any unusual features noted during the test;

e) any visual observations (dendrites, water spots, metal migration);

f) details of any operation not included in this document or regarded as optional,
g) the environmental conditions used for the test, i.e., condition a) or b) above;
h) the stress and measurement voltage used, if not 5 V.

6.11 Additional information

The user is recommended to take into account the entire contents of Annex A. This provides
useful explanatory information.
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A3

iptent of this test is to show that a proposed manufacturing process or preeess chang

Annex A
(informative)

Additional information

Additional information

General

en integrity during testing.

Advisory notes

ce hardware with acceptable end-item performance.

uxes and other process materials that may leave undesirable residues and hence re
le but also on the effectiveness of the manufacturing/assembly cleaning operati

d be realised that the cleaning regime for populated<boards may need to be
ssive than that indicated in the procedure for bare boards.

b process changes can involve a change in any one of the process steps. It can

Use of coupon test pattern on production product

able test coupon may also be included in the preparation of the bare test coupon. If §
ts, a representative test pattern<from the IPC-B-52 test board may also be used
ction assembly, to allow for regular monitoring to be carried out.

Use of dummy components

ugh this test method details various dummy components and the test vehicle, it i
ssary to utilisefall components for testing. One may choose only those component

sent the final product are optional during testing.

Frequency of monitoring

Is on

e can

quire

ing, the results obtained from the test will depend not only on the characteristics ¢f the

bn. It
more

also

n to a change in bare-board supplier, soldéer mask or metallization. Test vghicle
consfruction will vary depending upon which of these changes is being evaluated.

pace
on a

s not
5 that
o not

During SIR testing, resistance values can change rapidly over a short period. These are often
transitory in nature with SIR values often recovering by the end of the test. Such a drop in SIR
may constitute failure in real product. Modern SIR test equipment incorporates switching
matrices that can test 128 to 256 channels in 20 min or less. Consequently, the test frequency
for this document is 20 min to capture this type of short-lived event. It is recommended that
measurement readings be taken as frequently as possible to detect rapid changes in SIR.
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A.4 Condensation

If condensation occurs on the test specimens in the environmental chamber while the coupons
are under voltage, dendritic growth can occur. Dendritic growth can be caused by a lack of
sufficient control of the humidification of the oven. Water spotting may also be observed in some
ovens where the air flow in the chamber is from back to front. In this case, water condensation
on the cooler oven window can be blown around the oven as micro-droplets which deposit on
the test specimen surfaces and cause dendritic growth, if the spots bridge the distance between
electrified conductors. Both of these conditions shall be eliminated before proper testing can
take place.

Watef droplets that appear on a test sample, should be compared to the data results fr(1m an
individual test channel. This may be a reason to reject the results from such evidence, unless
it is festricted to a single channel on a single test coupon. Conversely, such evidehce|from
multiple test coupons would be considered a test failure, the test results discarded and the test
re-rum once the reason for the water spots has been identified.

A.5 | Flux volatilisation

A.5.1 General

Fluxegs that contain more than 1 % by weight organic acid activators, such as adipic acid|, that
volatilize significantly at 85 °C, and less than 5 % by weightrosin or modified-rosin resin should
be tested at 40 °C £ 2°C and 90 % RH £ 3 % RH. Fluxes{hat contain more than 0,1 % by weight
ionic |halide are recommended to be tested at 85 °C £2 fC and 85 % RH £ 3 % RH.

A.5.2 90 % RH or 93 % RH

IEC 40068-2-78 includes a set of damp heat:€onditions of 40 °C + 2 °C and 93 % RH + 3 % RH
whereas SIR testing has traditionally employed the same temperature but the lower humidity
valug] of 90% RH + 3 % RH. The historical reason for this difference is that with the 3 %
tolergnce applied to 93 % RH, condensation would typically occur at the high end df the
tolergnce (e.g. 95 % RH to 96 % RH)and this in turn would lead to “rain” in the chamber yhich
could| in turn fall on the coupons;:something that shall be avoided in this SIR test. Bas¢d on
this, {he default humidity valye\for SIR testing in the industry became 90 % RH + 3 % RH

This 90 % RH value continues to be referenced in the industry and is the default value proyided
in this test method for no-clean fluxes. With the development of some modern damp-heat
champers, it is now possible to employ 93 % RH £+ 3 % RH without creating “rain” in the chgmber
and gs such, thisthumidity option has been permitted in this test method as an alternative to
90 %| RH + 3% RH, providing it is first agreed between user and supplier. Without this
agregment, the’90 % RH value is to be used for no-clean flux chemistries.

User [and’supplier should be aware that 93 % RH may lead to different results to those|seen
when using 90 % RH and as such direct comparisons of values produced using these two
different humidity levels should be conducted with caution.

A.6 Drip shield

It is recommended that a drip shield be placed over and/or around the test specimens to prevent
water droplets from dropping from the chamber ceiling or from the chamber doors onto the
energized test specimens. However, the drip shield should also not interfere with good air flow
around the test samples, which may require innovative shielding approaches.
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A.7

Inspection

When examined with backlighting, the presence of subsurface metal migration is evidenced by
a dark subsurface “shadow” growing from the anode. If present, these conditions should be
recorded as a colour image and included in the test report.

A.8

A.8.1

Prepdration for an SIR 1estis 1aifly easy. Simply plug the coupon into the edge card conmng

Conn

No hand-soldering is done, therefore, no additional flux residues will contact the’test patt

Hand

The grientation of the test specimen can be held parallel to the chamber air flow.

A.8.2 Disadvantages

Depeg
ina0
desig

The g¢onnectors shall be verified before each_Use and monitored with time to determine

resin

The
incre
from

The
wear

Potential for entrapment of moisture.

Conngector testracks require the PCB coupon to have contact tabs plated with a finish tha

not b
repre

A.9

Connector test racks

Advantages

ector assemblies can be made in higher volumes during slack time.

ling is kept to a minimum.

nding on the materials of construction, the connectérs can have leakage currents res
,5 decade drop (or higher) at 1012 O compared to hard wired specimens. Proper conn
n and choice of highly insulating materials (for example, PTFE) can minimize this ef

system has aged, resulting in greater leakage currents.

spring-loaded contacts will wear\with each use. Solder bulges on the test speci
hse the wear. Examining the cantact fingers on test specimens as coupons are withg
the test can give an indicatign of adequate contact (look for scratches).

over metallization on the spring-loaded contacts will wear, especially if soft gold.
can result in dissimilar'metals in contact and an increase in contact resistance.

e a stahdard finish for the PCB assembly being evaluated and as such may not bs
sentative of the intended PCB to be used in the end product.

bctor.

erns.

ulting
ector
fect.

if the

mens
rawn

This

may
fully

Electromagnetic shielding

For consistent and repeatable results, it is important that all cabling carrying test signals be
encased in an electromagnetic shield. Most often, this is a metallic foil or braid material. Since
SIR measurement often deals with picoamperes of current or less, electromagnetic coupling
(EMC) and other stray electrical fields can unduly affect the test signals. Encasing the signal
lines with a grounded metal dramatically reduces currents due to EMC and other electrical noise.
It is not necessary to individually shield each line, such as in coaxial cabling, but separating
voltage supply lines and current-return lines is recommended. A single EMC shield can be used
to encase all current-return lines.
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During the actual execution of the test programme, the verification coupon should be connected
to the high-resistance measurement system via an external connector or connection. The test
specimens can then be periodically measured to verify that the high-resistance measurement
system is in proper operating condition, should anomalous readings be observed.

A.10 Wiring to the IPC B-52 test coupons

It is essential to ensure the wiring of the test coupons has been correctly completed. See
Table A.1 for the wiring diagram for the IPC B-52.

Table A.1 — IPC B-52 Rev B wiring diagram

NC

-

Top Rack
Meagurement Channel # Accumulative Ribbon cable # Coupon pin # Bias
board # channel # connection
1 1 1 34 2 Bias 1
Guard band (GB) 33 3 1

2 2 32 4 On all coupons
GB 31 5

3 3 30 6
GB 29 7

4 4 28 8
GB 27 9

5 5 26 10
GB 25 11

6 6 24 12
GB 23 13

7 7 22 14
GB 21 15

8 8 20 16
GB 19 17

9 9 18 18

GB 17 19

10 10 16 20

GB 15 21

11 11 14 22

GB 13 23

12 12 12 24

GB 11 25

13 43 46 26

GB 9 27

14 14 8 28

GB 7 29

15 15 6 30

GB 5 31

16 16 4 32

GB NC 3

Solder to shield 2
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A.11 Connector test rack wiring

The wiring connections on the connector test rack shall be completed correctly, so as to avoid
any ungrounded conditions.

A.12 Test voltage

The stress and test voltage in this document is defaulted to DC 5V but as it is designed to
cover many different use applications, the option has been provided for the user and supplier
to agree to employ different stress and test voltages.

DC 5|V is the test voltage used in historical test methods, such as IPC-TM-650 2,6.3.7|, and
may be useful to those trying to compare results from that test method and this test mgthod.
The Key thing is to understand the end-use requirements for the product being‘assessed and
emplpy a suitable stress and test voltage for that application. Although, it shauld be noted that
the IPC-B-52 test vehicle has not been designed for testing above DC 100/
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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 5-502: Méthodes d’essai générales pour les matériaux
- btes — Essais-derésist Fisof |
en surface (RIS) des ensembles

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation com
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC),<L’'IEC a pour ol

ectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie_dés Normes internatig

Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS)
ides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est coffiée a des comités d'étudg
vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité(peut participer. Les organis
brnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisonsayec I'lEC, participent égaleme
vaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatiognale’ de Normalisation (ISO), seld
ditions fixées par accord entre les deux organisations.

Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant dohné que les Comités nationaux de I'lEC inté
t représentés dans chaque comité d’études.

b Publications de I'IEC se présentent sous la formesde recommandations internationales et sont a
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous' les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ssure de I'exactitude du contenu technique de ses‘publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsdg
entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

régionales. Toutes divergences entre, toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationa

FC elle-méme ne fournit aucuné jattestation de conformité. Des organismes de certification indépe

formité de I'lEC. L’IEC n'est-résponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certif]

Cune responsabijlité_ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandg

ir tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de q
ure que c€ spit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les déf
oulant.de'ta publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication dg
au crédit qui lui est accordé.

s les utilisateurs dojvent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication].
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faire I'objet de
droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 61189-5-502 a été établie par le comité d'études 91 de I'lEC: Techniques d'assemblage
des composants électroniques. Il s'agit d'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
91/1646/CDV 91/1673/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.
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La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61189, publiées sous le titre général Méthodes
d’essai pour les matériaux électriques, les cartes imprimées et autres structures
d’interconnexion et ensembles, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le co\Lmité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiqyée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au-docyment
rechgrché. A cette date, le document sera
e rgconduit,

e sUipprimé,

e rgmplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
unelbonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPPDRTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve surla page de couverture de j:tte
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METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CARTES IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES
D’INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 5-502: Méthodes d’essai générales pour les matériaux
et les ensembles — Essais de résistance d’isolement
en surface (RIS) des ensembles

1 Domaine d’application

La prgsente partie de I'lEC 61189 permet d’évaluer les variations de la résistance d’isolgment
en syrface d’'un ensemble de matériaux présélectionné sur une éprouvette représentative et
quanfifie les effets délétéres d’une mauvaise utilisation des matériaux et’des processus qui
peuvént provoquer une diminution de la résistance électrique.

Un prlocessus d’assemblage implique un certain nombre de matériaux différents incluant Ie flux
de brasage, la pate a braser, le fil & braser, les matériaux de remplissage, les adhésif§, les
complosés pour I’empilage, les matériaux de masquage temporaire, les solvants de nettoyage,
les regvétements conformes et autres. L’essai utilise deux conditions d’essai différentes, a §avoir
une température de 85 °C et une humidité relative (HR) de 85 %, la condition préférentielle
pour un processus incluant un nettoyage, ou une température de 40 °C et une humidité rejative
de 90 %, la condition préférentielle pour un processus sans nettoyage.

NOTE| La condition 40 °C et 93 % HR peut étre utilisée comme alternative a la condition 40 °C et 90 % HR. Dlautres
informptions sont données en 5.4 et A.5.2.

Les lessais sont spécifiqgues aux matériaux, aux processus et aux équipements.,| Les
qualifications sont a effectuer en utilisant les équipements, les processus et les matgriaux
destinés a la production.

2 Références normatives

Les documents suivantsisont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de lgur contenu, des~exigences du présent document. Pour les références datées, peule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’appliquie (y compris les éventuels amendements).

IEC §0068~1,"Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068 0, denvireRnemae artie 0 - M&
la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

ai de

IEC 60068-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes d’essai
de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-67, Essais d’environnement — Partie 2-67: Essais — Essai Cy: Essai continu de
chaleur humide, essai accéléré applicable en premier lieu aux composants

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai continu

IEC 60194, Conception, fabrication et assemblage des cartes imprimées - Termes et définitions
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IEC 61190-1-3, Matériaux de fixation pour les assemblages électroniques — Partie 1-3:
Exigences relatives aux alliages & braser de catégorie électronique et brasure solide fluxée et
non-fluxée pour les applications de brasage électronique

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 60068-1,
I'lEC 60068-2-20:2008, I'lEC 60068-2-58, 'lEC 60194 et I'|EC 61190-1-3, ainsi que les suivants
s’appliquent.

L'ISJetTTET Tiennent a jour des bases de donnees terminologiques destinees a etre utl

en ngrmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |HC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/;

e |40 Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp:

3.1
épro

spécimen, véhicule ou échantillon d’essai

4 Matériel/appareillage

4.1

Tous

4.2

Celui

d’isollement dans la gamme d’au moins-40° Q 4 1012 Q.

Il doi
d’'un

limitation de courant de 1 MQ dans chaque trajet du courant.

La to

e 5 % jusqua 19190 as5V;

° +

e +20 %-au-dela de 101 Q a5 V.

Siun
plutd
suppl

Ivette

Equipements de brasage et d’autres processus/de production

les équipements doivent représenter ceux a utiliser en production.

Instrument de mesure

Lci doit étre composé d’un appareil de mesure capable de mesurer la résis

étre capable de mesurer et d*enregistrer chaque impression individuelle d’'une car
ensemble d’essai IPC-B-52. Le circuit de mesure doit incorporer une résistang

érance de I’ensemble du systéme de mesure doit étre de:

0 % entré1010 Q et 1011 Q a 5 V;

émentaires concernant les tensions d’essai.

isées

ance

te ou
e de

b'tension d’essai différente est utilisée, le circuit de mesure doit étre évalué a cette tepsion
qu’a la tension de 5 V stipulée. Voir 6.8 et TArticle A.12 qui fournissent des informations

Les résistances utilisées pour confirmer la «tolérance de I'ensemble du systéme de mesure»
définie ci-dessus doivent avoir une tolérance a I'achat de:

e +0,1 % jusqu’a 108 Q inclus;

e 11%de 108 Q a 108 Qinclus;
e +5%de 108 Q a 1070 Q inclus;
e +10 % au-dessus de 1010 Q.
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L'instrument peut étre utilisé avec une alimentation interne ou externe, mais qui doit étre
capable de délivrer une tension continue variable comprise entre 5V et 100 V £ 1 % avec une
charge de 1 MQ et une résistance d’isolement entre canaux de 1013 Q.

Le systéme doit pouvoir effectuer des mesurages dans l'intervalle de temps exigé.

L’équipement doit étre capable de répéter la mesure de la résistance sur tous les canaux au
moins toutes les 20 min.

4.3 Eprouvette de vérification de la résistance

Les performances de mesure du systeme de mesure doivent étre vérifiées en plagarj une
éproyvette de vérification de résistance (voir Figure 1) a la place des éprouvettes |[dans la
chamlbre aux conditions ambiantes et a des conditions exigeantes.

Il conjvient que cette éprouvette soit pourvue d’au moins 4 résistances de «val€ur connuey. Les

tolérgnces pour les résistances de «valeur connue» doivent étre conformes aux tolérantes a
I'achat détaillées en 4.2.
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Fjgure 1 — Eprouvette de vérification de résistance utilisant I’éprouvette IPC-B-52

Il est recommandé qu’il convienne que I'éprouvette de vérification de la résistancg soit
recoyverte dun-couvercle de protection métallique (en acier inoxydable) fixé a I'aide f’'une
vissefie en<acier inoxydable dans les trous de montage de I'éprouvette reliés a la terre, afin de
protéger les résistances des contaminations et des dommages au cours des manipulations.

D’autres types d’éprouvettes peuvent étre utilisés a la place de I'éprouvette de vérification de
la résistance IPC-B-52, car cette éprouvette est uniquement utilisée pour vérifier la continuité
avant le début de I'essai.

4.4 Chambre de chaleur humide

Une chambre de chaleur humide pouvant étre réglée a une température de (20 £ 2) °C a
(100 £ 2) °C et a une humidité relative (HR) comprise entre (80 + 3) % HR et (90 + 3) % HR
conformément a I'lEC 60068-2-67 et a I'|EC 60068-2-78 doit étre utilisée.

Si la condition alternative de 40 °C et 93 % d’humidité relative est a utiliser, la chambre de
chaleur humide doit pouvoir étre réglée a une humidité relative de (93 £ 3) % HR plutdét que
(90 £ 3) % HR spécifiée ci-dessus; voir 5.4 et A.5.1 pour plus d’informations.
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La chambre doit étre congue avec des surfaces intérieures en acier inoxydable et étre
correctement isolée. Il convient de procéder aux mesurages de la température et de 'humidité
a l'aide de capteurs tels que des thermometres a bulbe humide et sec ou des capteurs a
semiconducteur. Les niveaux de température et d’humidité de la chambre d’essai doivent étre
enregistrés a des intervalles d’au moins 5 min tout au long de I'essai, de préférence avec des
capteurs de contrble indépendants.

Il convient de s’assurer que I'emplacement des échantillons dans la chambre n’entrave pas la
circulation de I'air a I'intérieur de celle-ci.

Un mélange adéquat de vapeur d’eau et d’air est impératif pour s’assurer que la condensation
se prpduise dans la chambre uniquement sur/autour des serpentins de refroidissement pu de
déshiimidification. Si la température d’'une partie de I'intérieur de la chambre est infériellre au
point| de rosée, éventuellement en raison de problémes d’isolation ou de contréle, fe la
condénsation se produit. Il convient que les échantillons soient maintenus au-dessts du|point
de rogée et protégés contre les gouttes ou les condensats volants.

Avanf chaque essai, I'intérieur de la chambre doit étre essuyé avec un mélange contenant[50 %
d’alcool isopropylique et 50 % d'eau déionisée. La chambre doit ét{re) exempte de répsidus
indéslirables provenant d’essais antérieurs. Il convient que la chambre ait été uniqugment
dédide aux essais de chaleur et d’humidité, et non aux essais tels que le brouillard salin.

4.5 | Loupe (x10 a x30)

Pour [faciliter les examens aprés les essais, il est recommandé d’utiliser une loupe permgttant
d’effgctuer un grossissement compris entre x10 et x30:

4.6 | Appareil photo

Il estrecommandé d’utiliser un appareil photerapproprié pour photographier les éprouvettgs qui
présgntent une migration électrochimique-ou une croissance dendritique intermétallique.

4.7 | Solvant de nettoyage

Il convient que le retrait des résidus de flux a I'aide d’un solvant de nettoyage reproduige les
procgssus prévus pour le matériel de production.

4.8 Cable d’interconnexion

Pour fraccorder I'éprouvette au systéme de mesure, il convient d’utiliser un cable a rubang ou a
fils pourvu d’uné.isolation en PTFE. Il convient que ce cable soit écranté a I'aide d’un majllage
métallisé adapte afin de réduire le plus possible le risque d’interférences tribo-électriques|et de
bruit Electrique.

4.9 [Ratelier d’essai de connecteur

Il convient que le ratelier utilise un connecteur (connexion en bord de carte ou par brasage fort)
capable de résister a I’environnement d’essai. Pour les connexions en bord de carte, il est
recommandé d’utiliser des piéces conjuguées plaquées or.

4.10 Flux de brasage

Utiliser de préférence un fil de brasure non fluxée. En variante, utiliser un fil de brasure a flux
incorporé conforme a I'lEC 61190-1-3.
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5 Eprouvette

5.1

5.1.1

Dessins de I’éprouvette

Généralités

2021

L’éprouvette doit étre une éprouvette IPC-B-52 telle que représentée a la Figure 2 et la Figure 3.
Les dessins et les données de fabrication nécessaires pour cette éprouvette peuvent étre
achetés dans la boutique en ligne de I'lPC sous la référence: IPC-A-52-English-D.

La carte d’essai doit étre préparée par le fournisseur de carte préférentiel, en utilisant les

mém

5.1.2

La cdrte imprimée IPC-B-52 est équipée de plusieurs composants ayant des impressions

essai
sont
possi

5.1.3

Il convient que le stratifié de I’éprouvette représente le substrat-a utiliser en production.

5.1.4

La finition de surface de I'éprouvette doit étre la méme que celle prévue pour le produit fi

Lorsa
une g

a été

5.1.5

Le m
pour

5.1.6

Il con

d’évi

achelées auprés d’une source indépendante car elles pourraient présenter les caractérist
suivantes;

e un‘'stratifié inapproprié;

ES ProCessus que Ceux prevus pour e produit final de Tutinsateuar.

Eprouvette

adjacentes et sous-jacentes a ces derniers. Avant d’étre conditionnés,<les compo
prasés sur la carte en appliquant des méthodologies qui reproduisent,aussi fidélemern
ble les techniques de production proposées. Se reporter a A.1.3 pour plus d’informa

Stratifié

Finition de surface

reuve objective que la finition de surface'la plus défavorable (du point de vue des rés
soumise a essai.

Masque de brasage

hsque de brasage utilisé.pour la finition de I'éprouvette doit étre le méme que celui
e produit final.

Qualité
vient que les. eprouvettes soient fabriquées par le(s) fournisseur(s) préférentiel(s
er de compromettre la validité de I'essai. Il convient de ne pas utiliser d’éprouy

pour
sants
t que
lions.

hal.

ue les produits finaux comportent plusieuts finitions de surface, le fabricant doit conserver

idus)

Drévu

afin
ettes
ques

e un &ge et un état indéterminés;

e un masque de brasage indéterminé;

e une finition de surface inappropriée.

5.2

Composants (nomenclature)

Impressions en peigne: I'éprouvette IPC-B-52, telle que représentée a la Figure 2 et la Figure 3,
est constituée des éléments figurant dans le Tableau 1.
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Une ligte de tous les composants représentés a la Figure 2 est fournie dans le Tableau 1.
Figure 2 — IPC-B-52 Rev B €én‘vue de dessus
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Une liste de tous les composants représentés a la Figure 3 est fournie dans le Tableau 1.

Figure 3 — IPC-B-52 Rev B en vue de dessous

A part les pavés résistifs ou capacitifs, tous les composants utilisés dans cet essai doivent étre
de vrais composants «fictifs» spécifiquement congus pour les essais RIS. Les dispositifs mis
au rebut ou équipés de n’'importe quelle forme de puce interne ne doivent pas étre utilisés car
ils compromettraient les résultats d’essai.
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Tableau 1 - Nomenclature des composants d’une carte IPC-B-52

N° Composant/impression Qté Détails du composant

1 Connecteur TH, 4 x 24 broches 2 Référence AMP 536501-3 ou équivalent.

2 Condensateur, 1 pF a 10 pF, 8 Condensateur céramique pour montage en surface, boitier
boitier 0402 0402, 1 pF a 10 pF, 50 V en courant continu, tolérance 5 %.
Référence AVX 04025A100JAT2A ou équivalent.
3 BGA, 256 E/S, pas de 1 mm, 1 Composant fictif, aucun fil ou puce interne BGA, 256 E/S,
isolé matrice 16 x 16 compléte, pas de 1,0 mm, corps de 17 mm.
4 Connecteur SM IEEE 1386, 2 x 1 Référence Molex Waldom 71436-2164 ou équivalent.
16 broches
5 Condensateur, 1 pF a 10 pF, 25 Condensateur céramique pour montage en surface, bottigr
boitier 0805 0805, 1 pF a 10pF, 100 V en courant continu, tolérance § %.
Référence AVX 08051A100JAT9A ou équivalent;
6 QFP160, pas de 0,65 mm, isolé 1 Composant fictif, aucun fil ou puce interne, baitier plat
quadrangulaire, 160 E/S, corps carré de 28.tmm, pas de
0,65 mm.
7 QFP80, pas de 0,5 mm, isolé 1 Composant fictif, aucun fil ou puce interne, boitier plat

OT

quadrangulaire, 80 E/S, corps carré de 12 mm, pas de 0,
mm, empreinte des broches de 2 mm.

=

8 Condensateur, 1 pF a 10 pF, 15 Condensateur céramique pour-montage en surface, boitie
boitier 0603 0603, 1 pF a 10 pF, 50 V en.courant continu, tolérance 5|%.
Référence AVX 0603A100JAT2A ou équivalent.

9 SOIC16, pas de 1,27 mm, isolé 4 Composant fictif, aucun fil ou puce interne, circuit intégrd de
faible encombrement, 16 E/S, pas des broches de 1,27 njm,
corps de 3,8 mm)

10 Condensateur, 1 pF a 10 pF, 15 Condensateur céramique pour montage en surface, boitie
boitier 1206 1206, 1 pFra 10 pF, 100 V en courant continu, tolérance $ %.
Référenee AVX 12062A100JAT92 ou équivalent.

=

La conception de cette éprouvette etdes composants énumérés dans le Tableau 1| sont
représentatifs de ceux qui posent des-problémes de compatibilité des matériaux et procg¢ssus
dans|le processus de fabrication encgontinu. Toutefois, les QFN pourraient étre les compopgants
qui ppsent le plus de problémes en termes d’accumulation de résidus de matériaux. Le[(B-52
complorte une section représentative des formes de composants utilisées dans I'industrie,| mais
il convient que les utilisateurs’utilisent leurs propres composants si ceux-ci ont un factejur de
forme différent, tels que_les QFN.

5.3 | Nombre d’éprouvettes

Au minimum 3%éprouvettes B-52 doivent étre soumises aux essais pour chaque combinpison
de matériau-et.de processus. Dix échantillons doivent étre utilisés pour qualifier un processus.

A chaquéressai, il est recommandé d’inclure des éprouvettes non traitées supplémentairgs qui
serviromtdetemoiTs:

5.4 Conditions d’essai

Tous les spécimens doivent étre soumis a essai a (40 + 2) °C et (90 + 3) % HR (conformément
a I'lEC 60068-2-78) ou a (85 + 2) °C et (85 + 3) % HR (conformément a 'lEC 60068-2-67).

Il est recommandé de soumettre les processus sans nettoyage a essai dans un environnement
de 40 °C et avec 90 % HR.

En variante a la condition (40 + 2) °C et (90 £ 3) % HR, la condition (40 = 2) °C et (93 £ 3) %
HR est acceptable. S’il est nécessaire d’utiliser 93 % HR au lieu de 90 % HR (a 40 °C), un
accord doit étre conclu entre I'utilisateur et le fournisseur avant I'utilisation. L’utilisation de 93 %
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HR peut entrainer des résultats différents par rapport a l'utilisation de 90 % HR. Voir A.5.1 pour
plus d’informations.

Se reporter a I'Article A.1 pour les informations générales.

5.5 Identification des éprouvettes

Il convient d’utiliser un processus de production pour identifier les éprouvettes. Il convient
d’éviter d’utiliser des crayons-feutres.

6 rocedure

6.1 Préparation des éprouvettes

L’éprpuvette doit représenter les matériaux du substrat, I'ensemble des ‘ymatériaux de
I'asseémblage et les processus de fabrication utilisés en production. Les circuits-des éprouyettes
doivent permettre d’effectuer des essais RIS, comme représenté a la Figure 2 et la Figlire 3.
Les composants a braser en production sont représentatifs des configurations les plus dif:riciles
a nettoyer (concernant le «masquage» des joints de brasure par les.corps des composants et
I’espacement entre composant et substrat) comme indiqué dans la@omenclature du Tablgau 1.
Etantl donné que l'impression pour essai est utilisée pour surveiller les effets du traitgment
d’assemblage des cartes imprimées, elle doit étre exposée a{aus les processus d’assemplage
des clartes imprimées (c’est-a-dire que I'impression pour essai ne doit pas étre recouvertg d’un
masdque de brasage permanent).

6.2 | Nettoyage

Il convient de nettoyer les flux qui I'exigent selon“le processus de production prévu.

Il convient de consigner dans le rapportid’essai les détails de la procédure utilisée pqur le
nettoyage des éprouvettes.

6.3 | Reproduction du processus-de fabrication

Par hypothése, le processusdefabrication des éprouvettes utilisé dans cette méthode reproduit
le prqcessus prévu pour le matériel de production. Dans les cas ou le processus d’assemplage
implique plusieurs opérations de brasage (par exemple, refusion pour montage en sufface,
brasdge a la vague, retouche, brasage a la main ou revétement enrobant, le cas échéant)| tous
ces pfrocessus doiyent étre réalisés sur I’éprouvette assemblée. Cela serait nécessaire, méme
en cgs de modification d’un seul des processus de brasage, étant donné que les résidug d’'un
procgssus peuvent interagir avec ceux d’un processus précédent ou suivant. C’est la tqtalité
de ces processus qui sera livrée et, par conséquent, c’est cette méme totalité de processys qui
doit étre (Soumise a essai et qualifiée. Se reporter a I'lPC 9203 et a I'IlPC 9201 pour plus
d’infgrmations.

Pour les éprouvettes impliquant un processus sans nettoyage, aucun nettoyage ne doit étre
effectué avant 'assemblage.

6.4 Préparation des échantillons pour la chambre

Avant de débuter les essais, il convient de vérifier que les impressions pour essai ne présentent
pas de courts-circuits. Il convient de retirer tout excés de brasure des échantillons en appliquant
des processus de retouche de fabrication.

Il convient de raccorder les éprouvettes assemblées par un systéme de connexion ou un
cablage. Voir I'Article A.8 pour plus d’informations.
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Il est recommandé de constituer une documentation a base de photographies sur 'apparence
physique avant I'essai et de mentionner toutes les anomalies physiques.

6.5 Systéme de connexion — Vérification des mesurages de résistance élevée

Avant de connecter les éprouvettes au systéme de mesure, chaque assemblage de cébles doit
étre connecté a une éprouvette de vérification de la résistance a l'intérieur de la chambre en
atmosphére humide dans les conditions ambiantes, et un mesurage doit étre effectué (voir 4.3).
Tous les cables n’entrant pas dans l'intervalle de tolérance de I’ensemble du systéme de
mesure, défini en 4.2, doivent étre retouchés ou remplacés, ou ne pas étre utilisés.

6.6 [ Cablage

Pour [chaque spécimen, recouvrir les impressions a soumettre a essai de papier d‘alimjnium
afin de les protéger de toute contamination lors du brasage de fixation des interconnexions.
Braser un fil isolé en PTFE sur la languette d’éprouvette appropriée a I'aide diun‘fer a spuder
et, idgalement, d’un fil de brasure non fluxée conformément a 4.10. Prendre’soin d’utiliser le
moing de brasure et de flux possible pour réaliser chaque interconnéxion et évit¢r de
contgminer I'impression pour essai avec la brasure ou le flux. Chaque fil.doit étre correctgment
identifié de maniére a pouvoir le reconnaitre depuis I'extérieur de la chambre de chaleur humide.

Contioler I'éprouvette apres la fixation des fils, vérifier 'absehce de pont de brasure et de
contgmination entre les languettes de connexion qui pourraieni/perturber les résultats RIS de
cette|éprouvette.

6.7 | Orientation des éprouvettes dans la chambre

Si popsible, les éprouvettes doivent étre placées au.centre de la chambre. Les fixations dgivent
permettre d’espacer uniformément les éprouvettes (d’au moins 15 mm) et de les placer
parallélement a la circulation de l'air par rapport au connecteur (s’il est présent), cqmme
représenté a la Figure 4.

Figure 4 — Position des spécimens d’essai par rapport
a la circulation de I’air dans la chambre

6.8 Mesurages des éprouvettes
Choisir les conditions environnementales a) ou b), selon le cas (se reporter a 5.3).

a) 40 °C et 90 % HR (conformément a I'lEC 60068-2-78);

e la condition 40 °C et 93 % HR peut étre utilisée aprés accord entre le client et le
fournisseur
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b)

85 °C et 85 % HR (conformément a I'lEC 60068-2-67).

Insérer les éprouvettes dans la chambre en atmosphére humide. Sans appliquer la polarisation,
stabiliser la chambre a (25 + 2) °C et (50 + 3) % HR pendant 2 h et réaliser un mesurage RIS
initial. Un examen des données ambiantes initiales peut étre effectué pour identifier les courts-
circuits et les faibles valeurs de RIS, qui peuvent éventuellement indiquer I’existence d’un
échantillon altéré.

Augmenter ensuite la température a (40 = 2) °C ou (85 £ 2) °C en laissant I’humidité relative a
(50 £ 3) % et maintenir cette température pendant 15 min. Augmenter alors progressivement

I humldlte relatlve dans Ia chambrejusqu a ( 0 * 3) % HR ou (85 + 3) % HR Le falt d’ augmenter

convint que le temps total pour passer des condltlons amblantes aux conditions d’esgai ne
dépasgse pas 3 h pour 85°C et 85 % HR et 2 h pour 40°C et 90 % HR.

Si leg conditions alternatives de (40 £ 2) °C et (93 = 3) % HR sont utilisées,,il est nécegsaire
d’augmenter I’humidité relative de la chambre a (93 *+ 3) % au lieu de la condifion de (90 { 3) %

HR mentionnée ci-dessus. Voir 5.4 et A.5.1 pour plus d’informations.

La tepsion de mesure et la tension de contrainte doivent étre égales. Si la tension n’a pgs fait

I’objeft d’'un accord entre I'utilisateur et le fournisseur, cette tension{doit étre de 5 V.

Il conjvient d’appliquer ensuite la tension convenue et de réaliser des mesurages RIS toutes les

20 min pendant la durée de I'essai, durée qui ne doit pas é&tre inférieure & 168 h.

Applifjuer la tension de contrainte 1 h aprés la stabilisation de la chambre dans les condjtions
d’essfpi. Retirer la tension de contrainte et appliquéerila tension d’essai appropriée, puis répliser

les mlesurages RIS a la fréquence exigée.

A l'issue de I'exposition aux conditions d’essai, supprimer la polarisation électrique de tputes
les éprouvettes, puis baisser progressivement la température et le niveau d’humidité. Ung fois
la température et 'humidité abaissées) 'stabiliser la chambre a (25 + 2) °C et (50 £ 3) % HR

pendant 2 h et effectuer un mesurage RIS finale.

6.9

Evaluation

Tous|les spécimens doivent étre soumis a un examen visuel avec un grossissement de [0x a

30x gt les conditions_suivantes doivent étre enregistrées:

a)

c)

d)

e)

Présence de.dendrites. Le cas échéant, enregistrer, a + 25 %, la largeur de I'’espacgment
eptre des conducteurs pontés.

Pas detendance significative a la baisse de la courbe RIS. Aucun pic allant sous 108 . La
rgférence doit étre une décade supérieure dans la RIS.

Ptesence de décoloration entre les conducteurs (seule la décoloration présente sdr les
conducteurs est acceptable). S’il y a une décoloration, elle doit étre photographiée en
couleurs et insérée dans le rapport d’essai.

Présence de gouttelettes d’eau. Le cas échéant, il convient de photographier les
gouttelettes d’eau et d’inclure les photographies en couleurs dans le rapport d’essai.

Présence de migration métallique sous-surfacique: Lors de I'examen par rétroéclairage, la
présence de migration métallique sous-surfacique est mise en évidence par un «masquage»
sombre en sous-surface partant de I'anode. Le cas échéant, il convient de photographier
les gouttelettes d’eau et d’inclure les photographies en couleurs dans le rapport d’essai.

Les raisons de toutes les suppressions de valeurs (rayures, condensation, conducteurs
brasés pontés, points excentrés, etc.) doivent étre consignées. Tout rejet des résultats de
plus de deux impressions pour essai dans une condition donnée doit exiger le
renouvellement de I'essai.
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Rapport d’essai

pport d’essai doit au minimum fournir les informations suivantes:

2021

a) les détails des procédures de nettoyage postérieures au brasage et utilisées avant le
conditionnement et le mesurage de I'éprouvette;

b) les diagrammes ou graphiques individuels représentant la résistance mesurée en log Q en
fonction du temps, pour chaque éprouvette et impression pour essai, ou les diagrammes a
deux dimensions de I’ensemble de données;

c) le

2
3
d) td
e) tg

un mesurage initial, dans les conditions ambiantes;
un mesurage final, dans les conditions ambiantes;
utes les particularités inhabituelles notées lors de I'essai;
utes les observations visuelles (dendrites, gouttelettes d’eau, migratign/métallique);

f) le

d
h) Ia

6.11

Il con
fourn

facultatives;
g) lels conditions environnementales utilisées pour I’essai, c’est-a-dire la condition a) ou

s détails des opérations non incluses dans le présent document @u_considérées cqg

SSus;

tension de contrainte et la tension de mesure, si ellestsont différentes de 5 V.
Informations supplémentaires

vient que l'utilisateur tienne compte de I'ensemble des informations de I'Annexe A
t des explications utiles.

mme

b) ci-

\, qui



https://iecnorm.com/api/?name=27897b4488bbb2786eb42358f5113bd9

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Equipment/Apparatus
	4.1 Soldering and other production process equipment
	4.2 Measurement instrument
	4.3 Resistor verification coupon
	4.4 Damp heat chamber
	4.5 Magnifiers (10x – 30x)
	4.6 Camera
	4.7 Cleaning solvent
	4.8 Interconnecting cable
	4.9 Connector rack 
	4.10 Solder flux

	5 Test coupon
	5.1 Test coupon artwork
	5.1.1 General
	5.1.2 Test coupon
	5.1.3 Laminate
	5.1.4 Surface finish
	5.1.5 Solder mask 
	5.1.6 Quality

	5.2 Components (bill of materials) 
	5.3 Number of test coupons
	5.4 Test conditions
	5.5 Coupon identification

	6 Procedure
	6.1 Test coupon preparation
	6.2 Cleaning
	6.3 Manufacturing process replication
	6.4 Preparation of samples for chamber
	6.5 Connector system – High-resistance measurement verification
	6.6 Hard wiring 
	6.7 Coupon orientation in the chamber
	6.8 Test coupon measurements
	6.9 Evaluation
	6.10 Test report
	6.11 Additional information

	Annex A (informative)Additional information 
	A.1 Additional information
	A.1.1 General
	A.1.2 Advisory notes
	A.1.3 Use of coupon test pattern on production product

	A.2 Use of dummy components
	A.3 Frequency of monitoring
	A.4 Condensation
	A.5 Flux volatilisation
	A.5.1 General
	A.5.2 90 % RH or 93 % RH

	A.6 Drip shield
	A.7 Inspection
	A.8 Connector test racks
	A.8.1 Advantages
	A.8.2 Disadvantages

	A.9 Electromagnetic shielding 
	A.10 Wiring to the IPC B-52 test coupons
	A.11 Connector test rack wiring 
	A.12 Test voltage

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Resistor verification coupon using the IPC-B-52 coupon
	Figure 2 – IPC B-52 Rev B top side
	Figure 3 – IPC B-52 Rev B bottom side
	Figure 4 – Test specimen location with respect to chamber air flow

	Table 1 – IPC B-52 bill of materials (BOM) 
	Table A.1 – IPC B-52 Rev B wiring diagram

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Matériel/appareillage
	4.1 Equipements de brasage et d’autres processus de production
	4.2 Instrument de mesure
	4.3 Eprouvette de vérification de la résistance
	4.4 Chambre de chaleur humide
	4.5 Loupe (x10 à x30)
	4.6 Appareil photo
	4.7 Solvant de nettoyage
	4.8 Câble d’interconnexion
	4.9 Râtelier d’essai de connecteur 
	4.10 Flux de brasage

	5 Eprouvette
	5.1 Dessins de l’éprouvette
	5.1.1 Généralités
	5.1.2 Eprouvette
	5.1.3 Stratifié
	5.1.4 Finition de surface
	5.1.5 Masque de brasage 
	5.1.6 Qualité

	5.2 Composants (nomenclature) 
	5.3 Nombre d’éprouvettes
	5.4 Conditions d’essai
	5.5 Identification des éprouvettes

	6 Procédure
	6.1 Préparation des éprouvettes
	6.2 Nettoyage
	6.3 Reproduction du processus de fabrication
	6.4 Préparation des échantillons pour la chambre
	6.5 Système de connexion – Vérification des mesurages de résistance élevée
	6.6 Câblage 
	6.7 Orientation des éprouvettes dans la chambre
	6.8 Mesurages des éprouvettes
	6.9 Evaluation
	6.10 Rapport d’essai
	6.11 Informations supplémentaires

	Annexe A (informative)Informations supplémentaires 
	A.1 Informations supplémentaires
	A.1.1 Généralités
	A.1.2 Conseils
	A.1.3 Utilisation d’une impression d’éprouvette sur un produit issu de la production

	A.2 Utilisation de composants fictifs
	A.3 Fréquence de contrôle
	A.4 Condensation
	A.5 Volatilisation du flux
	A.5.1 Généralités
	A.5.2 Humidité relative de 90 % ou 93 %

	A.6 Ecran anti-gouttelettes
	A.7 Examen
	A.8 Râteliers d’essai de connecteurs
	A.8.1 Avantages
	A.8.2 Inconvénients

	A.9 Ecrantage électromagnétique 
	A.10 Câblage des éprouvettes IPC-B-52
	A.11 Câblage des baies d’essai de connecteurs 
	A.12 Tension d’essai

	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Eprouvette de vérification de résistance utilisant l’éprouvette IPC-B-52
	Figure 2 – IPC-B-52 Rev B en vue de dessus
	Figure 3 – IPC-B-52 Rev B en vue de dessous
	Figure 4 – Position des spécimens d’essai par rapport à la circulation de l’air dans la chambre

	Tableau 1 – Nomenclature des composants d’une carte IPC-B-52 
	Tableau A.1 – Schéma de câblage d’une éprouvette IPC-B-52 Rev B




