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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXIGENCES RELATIVES A LA QUALITE D'EXECUTION
DES ASSEMBLAGES ELECTRONIQUES BRASES —

Partie 4: Assemblage au moyen de bornes
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Il convient d'utiliser la présente norme conjointement avec les parties suivantes de la CEl
61192, sous le titre général, Exigences relatives a la qualité d'exécution des assemblages

électron

Partie 1
Partie 2
Partie 3

iques brasés:

. Généralités

. Assemblage par montage en surface

. Assemblage au moyen de trous traversants
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WORKMANSHIP REQUIREMENTS
FOR SOLDERED ELECTRONIC ASSEMBLIES —

Part 4: Terminal assemblies

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization)d

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the elegth

this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International

entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t
participate in this preparatory work. International, governmental and non-goyernmenxtal
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clo \
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions deterpit
organjzations.
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from gll interested National Committees.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This standard should be used in conjunction with the following parts of IEC 61192, under the

general title, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies:

Part 1: General
Part 2: Surface-mount assemblies
Part 3: Through-hole mount assemblies
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@%
8
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
< amended.

@%
8
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61192, combinée a la CEIl 61192-1, est utilisée pour satisfaire aux
exigences relatives au produit fini définies dans la CEl 61191-1 et la CEIl 61191-4.

Cette norme peut étre utilisée pour permettre aux fournisseurs et aux utilisateurs des
montages électroniques a bornes de spécifier, dans le cadre d'un contrat, de bonnes pratiques
de fabrication.

Les exigences et lignes directrices respectives au montage en surface et aux fixations au
moyen de trous traversants sont données dans des normes séparées mais apparentées.

@C@
8
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INTRODUCTION

This part of IEC 61192, combined with IEC 61192-1, is used to meet the end-product
requirements defined in IEC 61191-1 and IEC 61191-4.

This standard may be used to enable the suppliers and users of terminal electronic assemblies
to specify good manufacturing practices as part of a contract.

The respective requirements and guidelines for surface-mount assemblies, and through-hole
attachment, are included in separate but related standards.

@%
8
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EXIGENCES RELATIVES A LA QUALITE D'EXECUTION
DES ASSEMBLAGES ELECTRONIQUES BRASES —

Partie 4: Assemblage au moyen de bornes

1 Domaine d'application

incluant| des techniques pour montage en surface ou d'a
associégs, par exemple trous traversants, fils.

2 Réflérences normatives

Les do¢guments de référence suivant indis sables’ powr l'application du
itée\Slappligue. Pour les référen

amendements).

CEl 60[194, Conception,
définitions (disponible en &

atériaux électriques, les structures d'intercd
odes d'essai des structures d'interconnexion

CEI 61191-4,” Ensenibles de cartes imprimées — Partie 4: Spécification intermé

bornes
bmblage

présent
ces non
entuels

mes et

nnexion
(cartes

igences
ues de

Hiaire —

Exigen(‘pq relatives a I‘acqpmhlagp de bharnes par hraqagp

CEI 61192-1, Exigences relatives a la qualité d'exécution des assemblages électroniques

brasés — Partie 1: Généralités

CEI 61192-2, Exigences relatives a la qualité d'exécution des assemblages électroniques

brasés — Partie 2: Assemblage par montage en surface

CEI 61192-3, Exigences relatives a la qualité d'exécution des assemblages électroniques

brasés — Partie 3: Assemblage au moyen de trous traversants
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WORKMANSHIP REQUIREMENTS
FOR SOLDERED ELECTRONIC ASSEMBLIES —

Part 4: Terminal assemblies

1 Scope

This part of IEC 61192 specifies general requirements for workmanship jn-terminal soldered
assemblies on organic substrates, on printed boards, and on similar laminates attachgd to the
surface(s) of inorganic substrates.

It applig Rurface-

mountin

2 Nofmative references

cument.
[ edition

The foll
For dats
of the rd

IEC 601

IEC 60749:1996, Semicondugtor devj
Amendment 2:2001

IEC 611B9-3, Test methodsfor e i erials, i i mblies —
Part 3: Test met forynterconhne

IEC 611 ; S ents for
soldered electri : : 5sembly
technolggi

IEC 611 ents for

termina

IEC 611 neral

IEC 61192-2, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 2: Surface-
mount assemblies

IEC 61192-3, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 3: Through-
hole mount assemblies
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61192, les définitions de la CEIl 60194
s'appliquent.

4 Exigences générales
Les exigences de la CEl 61192-1 sont obligatoire pour la présente norme.

4.1 Classification

niveaux
la CEI

\>suit:

La clasgification des assemblages comprend trois niveaux, les niveaux
de classification ainsi que le statut du produit pour chaque niveau
61192-1. En général, le statut est subdivisé en trois états de qualité g

a) Cible
b) Accgptable
¢) Non|conforme

4.2 Contradiction

Les déc lentation

applical

En cas

a) docuyments de commaR
b) desgin d'assemblage\pringj

c) CElIp1191-1 E
d) la présente n ;

e) autr@¢s documents

4.3 Td

Pour le mes de

grossiss

Il convi champ.
Un groskissement d'au moins 3x doit étre utilisé pour les ensembles classiques d¢ cartes
imprimées INSEreées. Des grosSISSEments Superieurs a 10X ne seront pas utiliSés pour les
contréles courants & balayage a grande vitesse, mais seront parfois nécessaires pour des
diagnostics détaillés ou a des fins d'arbitrage.

4.4 Interprétation des exigences

Sauf indication contraire de I'utilisateur, le terme «doit», signifie que I'exigence est obligatoire.
Tout écart par rapport a une exigence «obligatoire», requiert I'acceptation écrite de I'utilisateur,
par exemple au travers du dessin d'assemblage, de la spécification ou d'une clause
contractuelle.

Les termes «il convient de» et «peut» concernent respectivement des recommandations et des
lignes directrices et sont utilisés pour exprimer des dispositions non obligatoires.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61192, the definitions of IEC 60194 apply.

4 General requirements
The requirements of IEC 61192-1 are mandatory for this standard.

4.1 Classification

Definjtions of

The clagsification of assemblies is divided into three levels, levels A, B,
i in EC§1192-1.

the clasgification categories and the status of product for each level ar
In genetfal, status is divided into three workmanship conditions as foll

a) Tardet
b) Acceptable
¢) Nongonforming

4.2 Jdonflict

Accept
drawing

ntracts,

In the e

a) prog
b) master assembly draw
c) IEC61191-1 and IHE 6119

d) this ptandard;
e) othey docum@

4.3 Iy
For vist amining
printed-
Binocul@r wisionxs lagnifier.
Magnifig bmblies.

Higher maghificat
inspectipnvbut will be needed sometimes for detailed diagnosis or referee purposes.

canning

4.4  Interpretation of requirements

Unless otherwise specified by the user, the word "shall", signifies that the requirement is
mandatory. Deviation from any "shall" requirement requires written acceptance by the user,
for example via assembly drawing, specification or contract provision.

The words "should" and "may" reflect recommendations and guidance, respectively, and are
used whenever it is intended to express non-mandatory provisions.
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5 Définition du processus

5.1 Processus de préparation des fils

Une partie suffisante de couverture d'isolant doit étre dénudée sur le fil ou les sorties pour
respecter les spécifications relatives aux dégagements d'isolation. Les dénudeurs chimiques
doivent étre utilisés uniquement pour le fil plein et doivent étre neutralisés ou éliminés avant le
brasage. Apres le retrait de l'isolant, I'isolant restant ne doit pas étre déformé de plus de 20 %
par rapport a I'épaisseur de l'isolation. Lors de la dénudation de l'isolant, il convient de prendre
des précautions afin d'éviter d'entailler ou d'endommager le fil ou Il'isolant restant.

Pour leg seul fil
ne doit L BS a un
potentigl de 6 kV ou plus, ou pour les ensembles de niveau C, aucun R i assé; le
nombre|de brins entaillés doit correspondre au Tableau 1. La décolgratio ' fésultant

d'une d¢nudation thermique est permise.

Tableau 1 — Limites relatives aux brins entaill

Nombre mwn s
Nombre de brins enfaill U CR3es

Niveaux

WD
Moins de 7 ( é\\ 6 ( G ‘\/

7-15

16-18 ( 2

0
0
0
1925 NS .
0
0
0

TEN >~
o =

EE NN RANDE

<

Les portions de fils went étre étamées avant le montage. La braqure doit
pénétref j fil et doit mouiller la portion étamée du fil. Lieffet de
meche de la bra it étre réduit.

52 P

Les bor s a un cablage imprimé ou aux plans de masse doivent pfésenter
la configuration g laminée (voir Figure 1). Il est permis d'utiliser une pastille de feuille
imprimée £omme swface de support pour une bride laminée & condition que la pasFiIIe soit
isolée ef ne’soit pas connectée a un céblage imprimé actif ou a un plan de masse.

Le fOt de la borne ne doit présenter aucune perforation, déchirure, craquelure ou autre
discontinuité dans la mesure ou les flux, huiles, encres ou autres substances liquides utilisées
pour le traitement de la carte imprimée sont susceptibles d'étre emprisonnés. Les craquelures
ou déchirures sur la circonférence du ft ne sont en aucune mesure acceptables.

La bride laminée ne doit présenter aucune perforation, déchirure, craquelure ou autre
discontinuité dans la mesure ou les flux, huiles, encres ou autres substances liquides utilisées
pour le traitement de la carte imprimée sont susceptibles d'étre emprisonnés dans le trou de
montage. Apres le laminage, la zone laminée doit étre dépourvue de déchirures ou craquelures
sur la circonférence, mais il est admis qu'elle présente trois déchirures ou craquelures radiales
au maximum, a condition qu'elles soient séparées d'au moins 90° et qu'elles ne s'étendent pas
a l'intérieur du tunnel de la borne (voir Figure 1).
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5 Process characterization

5.1 Wire preparation processes

Sufficient insulation shall be stripped from the wire or leads to provide for insulation clearances
as specified. Chemical stripping agents shall be used for solid wire only and shall be
neutralized or removed prior to soldering. After insulation removal, deformation of remaining
insulation shall not exceed 20 % of the insulation thickness. In stripping insulation, care should
be taken to avoid nicking or otherwise damaging the wire or the remaining insulation.

For level A or B assemblles the number of damaged or severed strands in ) a smgle wire shall

not exce r, or for
level C rding to
Table 1
Maximum allowable nicKed\qr Yro \ran
Number of strand M\t{ ,& \{
Level Aand B \§eve C
Less than 7 0 / a 0 >

7-15 1 f\\) S 0

1618 AV 00U

19-25 3 \ \_/ 0

26-36 ( 4 0

37-40 \ \\s\ 0

A e ) 0

Portiong of strand i i I red shall be tinned prior to mounting. The solder
shall pgnetrate to e wire and shall wet the tinned portion of the wire.
Wicking| of solder yhgde i ion~shall be minimized.
52 T
Terming oRfected\to printed wiring or ground planes shall be of the rolled flange
configurat i . A printed foil land may be used as a seating surface for|a rolled
flange grovided that e land is isolated and not connected to active printed wiring o ground
plane.
The shank of the terminal shall be neither perforated nor split, cracked, or otherwise

discontinuous to the extent that oils, flux, inks, or other substances utilized for processing the
printed board can be entrapped. Circumferential cracks or splits in the shank are not
acceptable regardless of extent.

The rolled flange shall not be split, cracked, or otherwise discontinuous to the extent that flux,
oils, inks, or other liquid substances utilized for processing the printed board can be entrapped
within the mounting hole. After rolling, the rolled area shall be free of circumferential splits
or cracks, but may have a maximum of three radial splits or cracks provided that the splits or
cracks are separated by at least 90° and do not extend into the barrel of the terminal
(see Figure 1).
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Les bornes a bride évasée doivent étre montées dans des trous traversants métallisés sans
interface a condition que le montage soit associé a une pastille ou un plan de masse sur le
coté évasé comme l'indique la Figure 2; elles ne doivent pas étre évasées sur le matériau de
base de la carte imprimée. Les bornes a épaulement en entonnoir ne doivent pas étre utilisées.

Les brides évasées doivent étre formées selon un angle compris ente 35° et 120° et doivent
s'étendre sur une distance comprise entre 0,4 mm et 1,5 mm au-dela de la surface de la
pastille a condition que les exigences minimales d'espacement électrique soient maintenues et
gue le diameétre d'ouverture ne dépasse pas le diametre de la pastille.

orme et

ais pas

g€ en entonnoir, déchirure contrbélée
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Flared flange terminals shall be mounted in non-interfacial plated through-holes provided the
mounting is in conjunction with a land or ground plane on the flared side as shown in Figure 2;
they shall not be flared to the base material of the printed board. Funnel shoulder terminals
shall not be used.

Flared flanges shall be formed to an included angle of between 35° and 120° and, shall extend
between 0,4 mm and 1,5 mm beyond the surface of the land, provided minimum electrical
spacing requirements are maintained and the flare diameter does not exceed the diameter of
the land.

formed

not into

unnel flange, controlled split
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Acceptable — Niveaux A, B

1 Entonnoir uniforme et concentrique par
rapport au trou.

2 Déchirure dans la bride mais pas dans
le tunnel.

Non conforme — Niveaux B, C

u acéré.

dans le

IEC 2919/02

La bridd erforation, déchirure, craquglure ou
autre di encres ou autres substances ptilisées
pour le e impvri ; tibles d'étre emprisonnés.

53 B

& avec un matériau a brasage et il convient de les
de gorges ou autres caractéristiques similaifes pour

Les bor
équiper

s'assure | orties sont fixés de maniére efficace sur les|bornes.
Les fenfes dg gobelets ne doivent pas étre modifiés pour accepter les
conduct| - conducteurs ne doivent pas étre modifiés pour correspondre
aux borpgsc alibre. LeS bornes en laiton doivent étre équipées d'une barriére gn cuivre

ouenn

54 B

Le four &cu doit—etre—respensable—de—ta—brasabiité—des—picces—gui—deit—respecter les
exigences du fabricant. Les composants électroniques/mécaniques et les fils doivent respecter
les exigences de la CEl 60749, amendement 2 ou d'une norme équivalente, les cartes
imprimées doivent respecter les exigences de la CEl 61189-3 ou d'une norme équivalente.
Avant l'acceptation des piéces pour stockage ou utilisation, le fabricant doit s'assurer que leur
brasabilité a été vérifiée au moyen d'un plan d'échantillonnage et qu'elles sont conformes aux
exigences des spécifications de brasabilité applicables.
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Acceptable — Level A, B

1 Funnel set uniformly and concentric to
hole.

2 Split in set flange, but not in barrel.

Nonconforming — Level B, C
1

agged.

IEC 2919/02

The flared flange of a terminal s
discontipuous to the exte at flu
printed

ted, split, cracked, or otherwise
ubstances utilized for procesging the

53 S

Solder i inished Wit olderable material and should be provided with guide
slots. holes, grooves S 0 ensure proper attachment of wire(s) or leads to the
terminals. Termi ps shall not be modified to accept oversize cofductors
and conlductor P\DE o fit undersized terminals. Terminals made of brgss shall
have a barri > ickel over the brass.

5.4

Solderapility of all be the responsibility of the supplier and shall meet the requifements
of the ectronic/mechanical components and wires shall meet the requirements
of IEC , amendment 2 or equivalent; printed boards shall meet the requirementg of IEC

61189-3 or equivalent. Prior to acceptance of parts for storage or use, the manufacturer shall
ensure that the parts to be soldered have been solderability tested in accordance with a
sampling plan and conform to the requirements of the applicable solderability specifications.
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5.5 Préconditionnement

La brasure utilisée pour préconditionner I'enlevement de la dorure, étamer les piéces et pour
le brasage a la machine doit étre analysée, remplacée ou complétée selon une fréquence
permettant de respecter les limites spécifiées dans le Tableau 1 de la CEl 61191-1. Il convient
de déterminer la fréquence d'analyse sur la base de données historiques ou d'analyses
mensuelles. Lorsque la contamination dépasse les limites définies, pour les analyses,
I'intervalle de remplacement ou de remplissage doit étre réduit. Les rapports comprenant les
résultats de toutes les analyses et de l'utilisation du bain de brasage (par exemple la durée
totale d'utilisation, la quantité prescrite de brasure de remplacement ou la surface traitée)
doivent étre conservés pour chaque systéme de processus.

Le fabricant doit assurer que tous les composanis, Sorties des pIeces, sons et
cartes |mprimées répondant a ces exigences sont brasables au k Erations
de brasage manuelles et/ou a la machine. Le fabricant doit établir de mettant
de minimiser la dégradation de la brasabilité des pieces.

Le précpnditionnement des sorties, des fils et des bornes des I ion|dans la
brasure|chauffée) est admis afin d'assurer le maintien de laf ili

Le fabricant doit prouver la conformité avec l'exigerice selan I8 rties ou
bornes florées ont été étamées ou que l'or a été enlev faut pas
que lI'étamage des sorties ou des terminaisons p s e\l'or détériore le composant.
Un douljle processus d'étamage ou yr sé pour
enlever |a dorure de maniére efficace.

5.6 Fixation mécanique

tout mouvement entre les pig¢ces de
s sorties et fils doivent étre enroulés autour
n angle de 180° au minimum et ne doiyent pas
Ance séparant, sur une borne a sortie droite, le
ins a un diamétre de fil afin de permettre un

nir des lignes de liaison adéquates pour permettre la

VIl existe une exception dans le cas des petites piéces ptilisées
Minaison des fils, lorsqu'une fixation de ce type ne pourrait pas étre
ple padr les gobelets de connexion, les bornes a fentes et les dispdsitifs de
hrne sur

Lorsqu'il est fixé mécaniguement conformément au paragraphe ci-dessus, un enroulement de
90° est acceptable (voir Figure 6). Il est admis que les extrémités des sorties et fils s'étendent
au-dela de la base des bornes a condition que I'espacement électrigue minimal soit conservé.
Quand cela est possible, excepté pour le fil d'alimentation, les fils doivent étre placés par ordre
croissant, le plus large étant placé en bas.
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5.5 Preconditioning

Solder used for preconditioning, gold removal, tinning of parts and machine soldering shall be
analysed, replaced or replenished at a frequency to ensure compliance with the limits specified
in Table 1 of IEC 61191-1. The frequency of analysis should be determined on the basis of
historical data or monthly analyses. If contamination exceeds the limits defined, intervals
between the analyses, replacement or replenishment shall be shortened. Records containing
the results of all analyses and solder bath usage (for example, total time in use-amount of
replacement solder required, or area through-put) shall be maintained for each process system.

The supplier shall ensure that all components, parts leads, wiring, terminals and printed boards
which have met these requirements are solderable at the start of hand- and/or machine-
soldering operations. The supplier shall establish procedures to minimze part solderability
degradgtion.

Compornent leads, wires and terminals may be preconditioned (hot sold i Pprovide
solderability maintenance.

eads or
2 surfacels to be
ect the
per gold

The supplier shall demonstrate compliance with the requir.
terminals have been tinned, or that the gold has been
solderet p

compon
removal.

56 M

Leads 4

0. Such

mechan : ring the
soldering 9 S a brminals
for a mihimum of 180° and ' Straight-
pin ter e solder
fillet. Adequate service(loo

For 0,21 S e turns
shall b i i e’case of those small parts used for terminatipg wires
where 3 ' pr Cups,
slotted fermina \ ' contact
the post for & R

If mecHanically i Ceptable
(see Fidure ded the
minimu » shall be
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. Acceptable — Niveaux A, B, C
11 Fente guide
o

-_x/ supérieure 1 Fils et sorties fixés mécaniquement sur

~—Fente guide

Lo a tourelle et a sortie droite.
inférieure
- 3 Distance séparant le dernier fil, sur une
- borne, du sommet correspondant au
moins a un diametre de fil permettant
un raccord brasé adéquat pour les

‘ r les bornes avant le brasage.
2 Fils et sorties enroulés sur au moins
180° sans recouvrement, pour les bornes

i_/- Base IEC 2920/02 N ) .
bornes a sortie droite.

Figure 3 — Enroulement des fils et sorties

-méme.
® .
I'enrou-
Hies est
ielr a 180° (mais pas a 90°) entre
ils et les bornes.
irimal des sorties
5.6.1 Pornes a fent
Le fil oy la sortie passé au travers de la fente et enroulé sur ['une ou
l'autre d igures 5 a 8), assurant ainsi un contact posijtif du fil
avec au . Le fil ou la sortie doit également présenter un| contact
solide 4 e fil installé précédemment. Le nombre de fixatipns doit
étre lim exioly de borne et il convient qu'elles soient maintenues ¢le sorte
que:
a) aug c’enroulements et de fils n'apparaisse;
b) les les fils et I'espacement entre les fils et la carte ou la plaquette a
borhes, seit un minimum cohérent avec I'épaisseur de l'isolation du fil;
c) les'entoutements—sotentdisposés—setondesrotations-alternées:

Cible — Niveaux A, B, C

1 Le fil ou la sortie est en contact avec la
borne sur les trois quarts (75 %) de sa
circonférence (courbure de 270° du fil
ou de la sortie pour les bornes
arrondies, courbure de 180° pour les
bornes a faces plates).

2 L'extrémité coupée du fil est en contact
avec les bornes.

Figure 5 — Connexion a routage latéral, borne a fourche — Cible

IEC 2922/02
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Upper
gwde slot
]_[HLower
guide slot
_i - Base IEC 2920/02

Acceptable — Level A, B, C

1

Wires and leads mechanically secure to
terminals before soldering.

Wires and leads wrapped a minimum
of 180°, and do not overlap, for turret,
hoods and straight-pin terminals.

Last wire on terminal at least one lead
diameter from the top to allow for
adequate solder fillet for straight-pin
terminals.

N a way that:

Figure 3 — Wire and lead wrap-around

ed through the slot and wrapped to either po
g positive contact of the wire with at least on
0 be in firm contact with the base of the terminTI or the
f of attachments shall be limited to three per term

wrap for round pogts have
180° (but not less than 90°)
contact between the wires |and the

5t of the
P corner

nal post

Figure 5 — Side route connection, bifurcated terminal — Target

IEC 2922/02

Target — Level A, B, C

1

The wire or lead contacts the terminal
for three-fourths (75 %) of its circum-
ference (a 270° bend in the wire or lead
for round terminals, a 180° bend for
terminals with flat faces).

The cut end of the wire contacts the
terminals.
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Acceptable — Niveaux A, B, C

1 Lorsque la fixation est mécanique,
un enroulement minimal de 90° est
acceptable.

2 |l est admis que les extrémités des sorties
et fils s'étendent au-dela de la base de la
borne a condition que I'espacement élec-
trique minimal soit conservé.

3 Contact positif de la sortie ou du fil avec
au moins un coin de la connexion.

4 Le nombre de fixations doit étre limité a
trois par connexion-de borne.

ents.

IEC 2923/02 6 le plus

Figure 6 — Connexion a routage latéral, borne

NO orme — Niveaux A, B, C

1 La coupe de l'extrémité trog longue
du fil ne respecte pas I'esppcement

électrique.
FigureQ R o€ latéral, borne a fourche — Non conforme

Acceptable — Niveaux A, B, C

1 La sortie et le fil peuvent étrg insérés
tout droit dans les bornes a fourche et
perforées a condition d'étre en contact
avec la base ou le fil précédent|et d'étre
tresouTaccordes:

IEC 2925/02

Figure 8 — Insertion droite dans les bornes a fourche — Acceptable
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Acceptable — Level A, B, C

1

[é)]

If mechanically secured, a 90° minimum
wrap is acceptable.

Lead and wire ends may extend beyond
the base of the terminal, provided mini-
mum electrical spacing is maintained.

Lead or wire makes positive contact
with at least one corner of the post.

The number of attachments shall be
limited to three per terminal post.

No overlapping of wraps.

IEC 2923/02

()]

Figure 6 — Side route connection, bifurcated term

bifurcated terminal — Nonconforming

1

Acceptable — Level A, B, C

rder with

Wires placed i
the largest o

xcessively long clipped wire fend has
violated electrical spacing.

Lead and wire may be inserted straight
through  bifurcated and pé¢rforated
terminals, provided they confact the
base or previous wire, and arg bonded
or staked.

IEC 2925/02

Figure 8 — Straight-through insertion in bifurcated terminals — Acceptable
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5.6.2 Bornes aroutage sur le bas
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Pour les connexions a routage sur le bas, le fil doit étre enroulé sur la base de la borne ou la

connexion pour assurer un contact positif du fil ou,

lorsqu'il est fixé mécaniquement

conformément a la Figure 9, avec une courbure minimale de 90°. La sortie du fil doit égale-
ment étre en contact avec la base de la borne ou le fil installé précédemment. Lorsque I'on doit
attacher plusieurs fils, ces derniers doivent étre insérés en méme temps mais doivent étre
enroulés séparément autour des connexions alternées.

- IEC 2926/02

Lorsque
d'alimer
a) les d

b) lap
tens

c) dang

un

1

Acceptable — Niveaux A, B, C

Pour trois bornes ou plus par rangée conned

d'extrémité maintiennent l'enroulement req
les bornes individuelles.

IEC 2927/02 NOTE Une cpurbure progressive est recon
pour la relaxation de contrainte.

N

fil d'alimentation commun mais les

Tourelles et supports: tous les fils conti
enroulés autour de chaque borne interne

Percées: contact avec deux cOtés non g
de chaque borne.

Figure 10 — Enroulements de fil & cheminement continu — Acceptable

ta 270°

a 180°
ue fixé

br un fil

n de la

ns deux

tées par
bornes
Liis  pour

nus sont

djacents

mandée

Pour l'entretien du matériel, les fils de sortie doivent étre disposés dans la position correcte

selon une légére boucle ou une courbure progressive, comme illustré a la Figure 11.
La courbure doit étre suffisante pour permettre la réparation sur le terrain.


https://iecnorm.com/api/?name=d7be1b380717561ba99488e55ad996f3

61192-4 0 IEC:2002 -29 -

5.6.2 Bottom-routed terminals

For bottom-route connection the wire shall be wrapped on the terminal base or post to assure
positive contact of the wire or if mechanically secured in accordance with Figure 9, with a mini-
mum 90° bend. The wire lead shall also be in contact with the base of the terminal or the

previously installed wire. When more than one wire is to be attached, they shall be inserted
at the same time but shall be wrapped separately around alternate posts.

I Acceptable — Level A, B, C
. I : l
J‘j IEC 2926/02

Figure 9 — Bottom-route te

Maximum wrap( conta terminal

bund the
}cured.

al

If three Jor more terminals are to be ¢ ' glid”bus wire may be un from
terminal to terminal (see Figure 10) prowde )
a) the

b) a cyrvature is include
tensjon from environ

equirements;
on of the jumper to provide [relief of

c) in the case of pie inalg, the wire shall contact at least tvo non-
adjarent contact syrfa i

Acceptable — Level A, B, C

For 3 or more terminals in a row c¢nnected
by a common bus wire, but the end
terminals maintain the required yrap for
individual terminals.

1 Turrets and hooks: all continuous wires
wrap around each inner terminal.

) | 2 Pierced: contact with two non-adjacent
sides of each terminal.

NOTE A graduated bend is recompmended
for stress relief.

IEC 2927/02

Figure 10 — Continuous run wire wraps — Acceptable

For equipment servicing purposes lead wires shall be dressed in the proper position with a
slight loop or gradual bend as shown in Figure 11. The bend shall be sufficient to allow field
repair.
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Acceptable — Niveaux A, B, C

1 La direction de la courbure de relaxation
de contrainte définit la déformation sur
I'enroulement mécanique et non sur la
connexion brasée.

2 La courbure sans contact avec la borne
a un rayon minimal correspondant au
double du diamétre du fil en comptant
I'isolation, (2D) ou plus.

IEC 2928/02

Figure 11 — Relaxation de contrainte pour le cdftage.de\sOxtie

Le dégdgement (G) entre I'extrémité de l'isolation du fil et asurexsetla connexion foit étre
le suivant (voir Figure 12):

a) dédagement minimal: il est permis que l'isolati c le joint de|brasure
malis pas qu'elle soit recouverte de brasure [ i doit pas étre masqué au

nivgéau de la terminaison de l'isolaiow;
b) déd c it inférreur au/double du diametre du fil, en
comptant l'isolation ou 1,5 mm, selgh déux valeurs, mais il ne doit pas

per Mrs adjacents.

Acceptable — Niveaux A, B, C

1 Le dégagement d'isolation (G) egt inférieur
au double du diamétre du fil oufa 1,5 mm
selon la plus petite des deux paleurs et
n'est pas noyé dans la brasure.

IEC 2929/02

Figure 12 — Distance de dégagement d'isolation

Il est permis d'enrouler les fils de sortie dans le sens des aiguilles d'une montre ou dans le
sens inverse (en fonction de la direction selon laquelle est appliquée la contrainte potentielle),
mais les fils doivent suivre la courbure des fils de sortie et ne doivent pas géner I'enroulement
d'autres fils sur la borne.

Il ne doit pas exister plus de trois fixations sur chaque section d'une tourelle ou d'une borne a
fourche et pas plus de trois fixations au total sur I'une des autres bornes, a moins que la borne
ne soit congue pour recevoir plus de trois fixations.
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Acceptable — Level A, B, C

1 The direction of the stress-relief bend
places any strain on the mechanical
wrap and not on the solder connection.

2 A bend not touching the terminal has a
minimum bend radius of 2 wire
diameters including insulation, (2D) or
more.

IEC 2928/02

Figure 11 — Stress relief for lead wir

The clearance (G) between the end of wire insulation and Y
as follows (see Figure 12):

gnnection |shall be

a) minimum clearance: the insulation may be in (contay ' not be
covgred by solder. The contour of the wires i n of the
insujation;

b) max]jmum clearance: clearance sha
or 1/5 mm, whichever is smaller, but

sulation
ductors.

Acceptable — Level A, B, C

1 The insulation gap (G) is Igss than
2 wire diameters or 1,5 mm whichever
is smaller and is not embegdded in
solder.

IEC 2929/02

Figure 12 — Insulation clearance measurement

Lead wires may be wrapped clockwise or counter-clockwise (consistent with the direction of
potential stress application), but shall continue the curvature of the dress of the lead wires and
shall not interfere with the wrapping of other wires on the terminal.

There shall be no more than three attachments to any section of a turret or bifurcated terminal
and no more than a total of three attachments to any other terminal unless the terminal is
designed to accommodate more than three attachments.
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6 Caractéristiques de la préparation des fils

6.1 Dénudation de l'isolation

Cible — Niveaux A, B, C

L'isolation a été soigneusement ajustée
sans signes de pincement, d'arrachage,
d'effilage, de décoloration, de carboni-
sation ou de brdlure.

IEC 2930/02

Figure 13 — Isolation de la sortie du

Niveaux A, B, @

pinces des dénudeurs mécaniques
" laissé une légére | empreinte
uniforme sur l'isolation.

L'isolation dénudée thefmiquement
présente une légeére décolpration.

Non conforme — Niveaux A, B} C

1 Dommage mécanique sur|les fils a
I'intérieur de l'isolation.

2 Carbonisation ou dégoloration
excessive de lisolation | dénudée
thermiquement.

3 Résidus excessifs d'isolgation sur

EC 2032/02 I'extrémité du fil.

Figure 15 — Isolation endommagée — Non conforme
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6 Wire preparation attributes

6.1 Insulation stripping

Target — Level A, B, C

Insulation has been trimmed neatly with no
signs of pinching, pulling, fraying, discolor-
ation, charring or burning.

IEC 2930/02

IEC 2932/02

Figure 13 — Wire lead insulation

he insu-
chanical

hérmally stripped insulationf shows
slight discoloration.

Nonconforming — Level A, B, C

1 Mechanical damage exposes |wire in
insulation.

2 Excessive charring or discolofation of
thermally stripped insulation.

3 Excessive insulation residue on ire end.

Figure 15 — Damaged insulation — Nonconforming
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6.2 Brins torsadés

Cible — Niveaux A, B, C

Les fils ne sont pas ripés, entaillés,
coupés, rayés ou endommagés
d'une autre fagon.

c

Pdressés
solation,
ilage par
d'origine

eptable — Niveaux A, B
on conforme — Niveau C

1 Du fait de la séparation (é¢artement
des brins), les brins du fil dépassent
le diamétre de l'isolation.

2 Le pas général de torpade en
spirale des brins n'gst pas
maintenu.

Acceptable — Niveaux A, B

Brins coupés, cassés ou|rompus
résultant de la dénudation |de I'iso-
lation (selon le Tableau 1).

Non conforme — Niveau C

Aucun brin cassé n'est permj|s.

Figure 16 — Conducteur de sortie du fil
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6.2 Twisted strands

Target — Level A, B, C

Wires are not scraped, nicked, cut,
scored, or otherwise damaged.

IEC 2933/02

Figure 16a — Untouched wires

yghtened
al, they
ginal lay

Birdcaging (spreading of |strands)
has caused wire strands tp extend
beyond the insulation diameter.

2 The general spiral lay| of the
strands has not been maintained.

Acceptable — Level A, B

Strands cut, broken or severed as a
result of insulation stripping (gccording
to Table 1).

Nonconforming — Level C

No broken strands are allowed

Figure 16 — Wire lead conductor
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Cible — Niveaux A, B, C

La brasure pénétre jusqu'aux brins inté-
rieurs, mouille toute la surface du fil ou
détériore l'isolation. Le profil du fil est
clairement visible.

IEC 2937/02

Figure 17a — Etamage du fil

C

u fil sont
e le dia-
il.

7 Brg

7.1

Acceptable — Niveaux A, B, C

1 Un raccord brasé a 360° est grésent uni-
quement sur la face secqndaire de
I'ensemble.

2 Le raccord ou le remplissagg brasé sur
le c6té du composant n'est paq requis.

0

Vue de

dessous \Q/ Vue latérale

TEC 2939702

Figure 18 — Raccords acceptables pour les niveaux A, B et C
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7 Col

7.1 S

Bottom

Target — Level A, B, C

Solder penetrates to the inner strands,
wets all wire surface or disturb insu-
lation. The wire outline is clearly visible.

IEC 2937/02

Figure 17a — Wire tinning

nector pins angd

oldered conn

d. Bulk
iameter.

Figure 17b — Excessive wire tinning

Top view

L)

Acceptable — Level A, B, C

1 A 360° solder fillet is evideny on the
secondary side of the assembly|only.

2 Solder fillet or fill on componer|t side is
not required.

Side view

IEC Z939/02

Figure 18 — Acceptable fillets for levels A, B, and C
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Plage Vue en plan

d'accueil

B -

J

Vue de

dessous Vue latérale

61192-4 00 CEI:2002

Acceptable — Niveaux A, B

1 Le raccord ou revétement brasé (coté
secondaire) est présent sur deux (2)
cotés continus de la broche.

2 Le raccord ou le remplissage brasé du
coté composant n'est pas requis.

TEC— 294070

Plage Vue en p

d’accueil

Figure 19 — Raccords brasés acceptables pour les n

aUX A ekB

gnforme — Niveaux A, B, C

Moins de deux (2) codtfs avec
raccord brasé continu.

: 2 Moins de deux (2) cotés blasés.
Vue fle
dessqus
2941/02
Figure 2 on conforme pour les niveaux A, B et C
@ Acceptable — Niveaux A, B
Plage Vueenplan Non conforme — Niveau C
d'accueil 3 1 Remontée d'étain jusqu'a 2,5|mm sur

\ P
“_J2
1

IEC 2942/02

les 4 cotes.

La remontée d'étain est permise jusqu'a
plus de 2,5 mm sur tout cbété adjacent
et sur l'ensemble des 4 c6tés du
sommet a condition qu'aucune forma-
tion de brasure ne soit apparente.

Figure 21 — Niveaux de la remontée d'étain pour les niveaux A, B et C
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Jd

Bottom view

Top view
Land
Acceptable — Level A, B

1 Solder fillet or coverage (secondary
side) is present on two (2) continuous

I - oo
2 Solder fillet or fill on component side is
’ not required.

Side view

Bottom yiew

Figur older coverage for levels A, B, and C

TEC 94U/U.

Figure 19 — Acceptable solder fillets for levels

Top view

No@nfr ing — Level A, B, C

Lesg/ than two (2) sides with continuous
ofder fillet.

Less than two (2) sides soldered.

@ Acceptable — Level A, B

Top view Nonconforming — Level C

Land

1 Solder—wicked—up—te—25—mm on all

®

2,5mm

N

3
I 4“’ 2 4 sides.

T 2 Solder wicking is permitted above
2,5mm on any adjacent sides and
whole four sides of apex providing no
solder build-up is evident.

IEC 2942/02

Figure 21 — Solder wicking conditions for levels A, B, and C
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8 Cablage discret (fils de liaison)

El:2002

Cet article rétablit les criteres de processus pour l'installation des fils discrets (connus sous le
nom de fils de liaison) utilisés pour relier les composants lorsqu'il n'existe pas de circuit

imprimeé

continu.

Les criteres d'acceptation visuels sont donnés dans l'article 9.

Les éléments suivants sont traités:

1) type

de fil;

2) routjige du fil;

3) racc

4) termlinateurs brasés.

Il est ag
des élé
compos

Il convi
dessin

Les fils
OuU Soug
perman

dont le
d'espac
avec le

81 C
Il convie
a) Il co

enc
b) Il co

c) Il cq
le cq

d) Il co

prdement adhésif du fil;

mis que les fils de liaison présentent une terminaison
vations de bornes, dans des plages d'accueil
ants.

isés, sur

[ties de

r sur le

ués sur
ixés en
point du

d 25 mm

igences

Btre mis

du fil.
Ipporter

hvient' que I'isolation du fil résiste aux températures de brasage et a l'usure et

une

résistance diélectrique égale ou supérieure a celle du matériau isolant de la ca

8.2 Routage du fil

bossede
te.

Sauf spécification contraire des exigences de vitesse/fréquence élevées, acheminer les fils de
liaison sur la plus courte ligne droite en utilisant les tracés de coordonnées X-Y aux points
de terminaison. Prévoir une longueur suffisante pour le routage, la dénudation et la fixation.

Sur la face principale, ne pas permettre aux fils de liaison de passer sur ou sous tout

compos

ant.

Sur la face principale, les fils de liaison peuvent passer au-dessus des plages d'accueil
brasées a condition de prévoir une marge suffisante pour pouvoir les retirer de la plage
d'accueil brasée lors du remplacement du composant.
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8 Discrete wiring (jumper wires)

This clause establishes process criteria for the installation of discrete wires (known as jumper
wires) used to interconnect components where there is no continuous printed circuit.

Visual acceptability criteria are given in clause 9.

The following items are addressed:

1) wire type;

2) wirerouting;

3) adhgsive staking of wire;

4) soldpr terminators.

Jumper|wires may be terminated in plated holes, on terminal sta jrcutt Jand
component leads.

Jumper|wires should be considered as components apd 3 ned/on the a
drawing

Jumper|wires shall be as short as pr : applied over or und
replaceg@ble components. Jumper wire ttaghed to circuit subs
intervalg not exceeding 25 mm and a i change. Jumper wi
than 25|mm in length whose path does nu g tive areas and do not vid
designe lation, when required on thg
wires, s

8.1 Wire selection
The follpwing co@ 8 [ yhen selecting wires for jumpers.

a) Wirg should b

b) Silvgr-plated stran hould’ not be used as under some conditions corrosio
wire ;

¢c) The at will carry the required current should be selected.

d) Insufati ) of the wire should withstand soldering temperatures, hay
resig abra and have a dielectric resistance equal to, or better than, th
insu

S, Or on

ssembly

br other
rates at
es less
late the
jumper

bn lands

n of the

e some
e board

8.2 WiteTouting

Unless otherwise specified by high-speed/high-frequency requirements, route jumper wires the
shortest route in straight legs using X-Y coordinate paths to points of termination. Allow enough

length for routing, stripping and attaching.

On the primary side, do not allow jumper wires to pass over or under any component.

On the primary side, jumpers may pass over solder lands provided sufficient slack is provided

so they can be moved away from the solder land for component replacement.
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Il faut éviter le contact avec des dissipateurs thermiques spécifiques aux composants générant
des températures élevées.

Sur la face secondaire, a I'exception des connecteurs sur le bord de la carte, les fils de liaison
ne doivent pas passer par les réseaux de plage d'accueil du composant a moins que la
disposition de I'ensemble n'interdise le routage dans d'autres zones.

Sur la face secondaire, les fils de liaison ne doivent pas passer sur des plages d'accueil
brasées.

8.3 Raccordement

a) Les [fils de liaison doivent étre raccordés au matériau de base (ou s
montée thermiquement ou le matériel raccordé) en utilisant
Le mélange de 'adhésif doit étre effectué conformément aux instpo
adhésif doit étre entierement traité avant acceptation.

sa plaque

ntégrée
prouve.

gnt. Tout

b) Liaigon par point de sorte que le raccord soit suffisant pour & btombée

excgssive sur les plages d'accueil ou les composants adj

¢) Le rpccord ne doit pas étre effectué sur un composa S ou une
plage d'accueil de composant. Le raccord sur u ‘ lrou de liaison non
utiligée ou sur une plage d'accueil non utilisée est/acce ta

d) Les|fils de liaison ne doivent pas étre raccerdés ou/topchertouté partie en moyivement
dang le rayon de chaque courbure pOur chagu @ de direction.

€ a environ 6 mm |de leur
changement de directfon pour

e) Les|fils de liaison doivent étre ra 5 nsgpaint si
termlinaison et a intervalles d'enviro
limiter le mouvement du fil.

f) Les fils ne doivent pas dépasser le

8.4 Te¢rminaison

gst permise, cependant, la méthode utiligée pour
dessin d'assemblage.

Toute méthode

tout typg

Il est p ¢ extremités/des fils de liaison sur les projections des sdrties du
compos s ite de la sortie du fil de liaison forme une boucle gompléte
compris 3Q° 360° our de la sortie du composant.

Pour le$™i e\liai iXs aux composants, autres que les sorties axiales, le fil gloit étre
brasé par recauvt la sortie du composant. La longueur du joint brasé et la distance de
degage ent-d'iSelation doivent satisfaire aux exigences minimales/maximales d'acceptation de

Afin d'étre acceptable, il faut satisfaire aux exigences suivantes:

1) le mouillage du fil de liaison et de la sortie/pastille est correct;

2) la longueur minimale du joint brasé entre I'extrémité du fil et la sortie/plage d'accueil doit
étre la longueur de L pour les composants a sorties (voir Figure 22) ou de W pour les
composants sans sorties (voir Figure 23);

3) le fil ne doit pas étre trop libre pour ne pas dépasser la hauteur des composants adjacents
lorsqu'ils sont raidis. Le raccord de plus de deux fils n'est pas permis;

4) exigences de l'article 9;
5) aucune cassure sur le joint brasé (fil a sortie, terminaison, trou de liaison).
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Contact with heat sinks specific to high temperature generating components must be avoided.

On the secondary side, except for connectors at the edge of the board, jumpers shall not pass
through component land patterns unless the layout of the assembly prohibits routing in other

areas.

On the secondary side, jumpers shall not pass over solder lands.

83 S

taking

a) Jumper wires shall be staked to the base material (or its integral thermal mounting plate or
staked hardware) using an approved adhesive. Mixing of the adhesive shall be performed in

accqrdance with the supplier's instructions. All adhesive must beg full)xcured before
accgptance.

b) Spof bond so that the stake fillet is sufficient to encapsulate cessive
spilliover onto adjacent lands or components.

¢) Staking shall not be to a component, a component lead or a ihg to an
unuged via hole land or unused land is acceptable.

d) Jumper wires shall not be staked to, or allowed to to within the radius
of each bend for each change of direction.

e) Jum brvals of
approximately 25 mm and at all changes of di

f) Wire

8.4 Tlermination

Jumper|wires may be att 5sembly

type shall be noted on the

The jumper wire ends ire lead

end should form

For jum i s, other than axial lead, the wire shall be lap-$oldered

to the length and insulation gap spacing shall meet the

minimurt requirements of clause 9

In order able, the following requirements must be met

1) prop per wire and lead/pad exist;

2) minimum_lengt solder joint between the wire end and the lead/land shall be the length
of L ferdleaded components (see Figure 22) or W for leadless components (see Figyre 23);

3) the wire shall not be so loose that it can extend above the height of adjacent components
when pulled taut. No more than two wires may be stacked;

4) requ

irements of clause 9;

5) no fractures on solder joint (wire-to-lead, termination, via).
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9 Caractéristiques du cablage discret (fils de liaison)

El:2002

Sauf spécification contraire des exigences relatives a la vitesse/fréquence élevée, acheminer
les fils de liaison sur la plus courte ligne droite en utilisant les tracés de coordonnées X-Y aux
points de terminaison. Prévoir une longueur suffisante pour le routage, la dénudation et la
terminaison (voir Figure 22).

Acceptable — Niveaux A, B, C

1

Le mouillage du fil de liaiso
sortie/pastille est correct.

La longueur minimale du joint

n et de la

brasé entre

Plage
d'accueil

N

|

) . -
-——Plage d’accuell L

IEC 2943/02

Figure 22 — Terminafs

Fil de liaison

e

IEC 2944/02

Acceptable — Niveaux A, B, C

1

I'extrémité du fil/et la

sants a
composap

Le mouillage du fil de liaiso
sortie/pastillel est correct.

La longueur minimale du joint
I'extrémité du fil et la

d'accueil doit étre la longueur
les composants a sorties (voir
ou de W pour les compog
sorties.

Le fil ne doit pas étre trop lil
pas dépasser la hauteur des g
adjacents lorsqu'ils sont raidis,

ge d'accueil

les compo-
pour les

igure 23).

Bour ne pas
composants

é.
brasé (fil a
on, ou toute

h et de la

brasé entre
ortie/plage
de L pour
Figure 22)
ants sans

re pour ne
omposants

Le fil de liaison doit étre raccoldé.

Aucune cassure sur le joint
sortie, terminaison, trou de
toute association).

rasé (fil a
liaison, ou

Figure 23 — Terminaison, montage en surface, sans sorties

Les corps, les sorties ou les plages d'accueil des composants ne doivent comporter aucun
adhésif. Il convient que les dépdts d'adhésif ne masquent pas les joints brasés.
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9 Discrete wiring (jumper wires) attributes

Unless otherwise specified by high-speed/high-frequency requirements, route jumper wires the
shortest route in straight legs using X-Y coordinate paths to points of termination. Allow enough
length for routing, stripping and termination (see Figure 22).

Acceptable — Level A, B, C

1 Proper wetting of jumper wire and
lead/pad exist.

2 The minimum length of solder joint
between the wire end and the lead/land

| Shat—be the leaded
components leadless

L
Lead .
) -/ 3 3 t_hat it
djacent

-« Land D

IEC 2943/02 4
(wire-to-
hichever
Figure 22 — Terprigatio
cceptable — Level A, B, C

1 Proper wetting of jumper wire and
lead/pad exist.

2 The minimum length of solder joint
between the wire end and the [ead/land
shall be the length of L fof leaded
components (see Figure 22) qr W for
leadless components.

Jumperwire 3 The wire shall not be so loosg that it
Land / can extend above the height of [adjacent

\ components when pulled taut.

Jumper wire shall be staked.

IEC 2944/02
No fractures on solder joint |(wire-to-
lead, termination, via, or whichever
combination).
Figure 23 — Termination, surface mount, leadless

There shall be no adhesive on component bodies, leads or lands. Adhesive deposits should not
obscure solder joints.
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Cible — Niveaux A, B, C
1 Acheminé sur le plus court tracé X-Y.

2 Ne passe pas au-dessus ou en dessous
d'un composant.

3 Ne passe pas au-dessus des plages
d'accueil.

Acceptable — Niveaux A, B, C

pur per-
H'accueil
hts.

9 BELYZ

SG0E-017
i$0eldepe
R -'-.hq-

Acceptable — Niveau A

Non conforme — Niveaux B, C

- e mw

Fil acheminé en dessous ou au-degsus des
composants.

) U 0 D D D OO DO
-

0.0 2. 9.9.%

IEC 2946/02
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Target — Level A, B, C

1 Routed shortest X-Y route.

2 Does not pass over or under component.
3 Does not pass over lands.

Acceptable — Level A, B, C

Sufficient slack in wire_to allow relocation
from lands during componext repladement.

IEC 2945/02

Figure 24 — Wire ro

Acceptable — Level A

Nonconforming — Level B, C

; ; < = 7
e e e e R R R m

Wire routed under or over componepts.

° ®*

\‘ IEC 2946/02

igure 25 — Wire routed under or over components
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