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onal Standard IEC 61193-3 has been prepared by |EC technical commi

tee 91:

Electronics assembly technology.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
91/1061/FDIS 91/1080/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 61193 series, under the general title Quality assessment systems,
can be found on the IEC website.

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

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTANT - The ‘colour inside' logo on the cover page of thijs.publicafion
indicates that it contains colours which are considered to be useful(for the correct
undersfanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

A clear description in IEC standards and specifications and their reference to sampling plans in
order to insure adherence to customer requirements is essential. All the details should be clear
as to their implementation or adjustment for evaluation of the product to be shipped, the use of
process control and SPC, or the applicability for using these principles in controlled
experimentation. The general characteristics of these principles relate to a gradual reduction
that might be needed in examining the product being manufactured. As such, they are
sometimes referred to as the logical steps to process improvement. These steps are as follows.

a) STATISTICAL SAMPLING: where, when, and why

- T

determine—a nroner amount of examples from 3 aiven lot of nraoduct 3
ageteHhe—a—proper—aRouht —exapires—Hoeoi—a—ghyeh—ot+—o+—proadct—a
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d) SPC
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The exp
board m
quality

accepta
produce

This ha
Statistic]
accordin

reject criteria.

atistics to evaluate the occurrence of anomalies.
O DEFECT STANDARDS: role of specifications

0 adopt the role of attempting to achieve no defects in a production lot thrg
commendations identified in standards or specifications that-define the
quirements.

NOMICS: AQL versus cost of defects

e cost that is incurred when these are discovered or delivered accidentall
stomer (cost of quality) and establishing,.fan™ acceptable quality assg
ethodology in order to reduce these occurrences.

REDUCED INSPECTION: rules for use and\control

0 create a process control program ‘that is based on reject criteria, folld
bntrolled experimentation to improve-the process and then using statistical an
rder to determine that the process improvement has reduced the occurrences

losion of the electronics.industry has led to a situation where the design of the
ounting structure or the-material used to produce the product is so complex,
evel of these items_delivered with known failures are no longer acceptal
ble number of non-seonforming products should be directed toward approaching
r-customer contracts.

5 led to the~development of new methods of quality assurance like the applid
al Process Control (SPC). The low number of permitted non-conforming
g to-the AQL tables caused many to resort to 100 % testing or inspection.

ugh the
product

0 establishing the highest level of non-conforming product characteristics, detgermining

to the
pssment

wed by
alysis in
bf these

printed
that the
le. The
Zzero in

ation of
product

At th d FH 4+l Lt il b ol [l 2l ot L HS | FS + £l
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res has

become impossible, and the use of the AQL tables in the traditional way has been diminishing

very rap

idly.
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QUALITY ASSESSMENT SYSTEMS -

Part 3: Selection and use of sampling plans for printed board
and laminate end-product and in-process auditing

1 Scope

This p

rt of IEC 61193 establishes sampling plans for inspection by attributes, including

sample

end-pro
differen
accordir

2 Noi

The foll
are indi
undated
applies.

IEC 601

IEC 623
connect|

ISO 900

ISO 145
non-cory

3 Ter

For pu
ISO 90(

3.1

plan selection criteria and implementation procedures for printed board and.|
duct and in-process auditing. The principles established herein permijt the
sampling plans that may be applied to an individual attribute or set)of at
g to classification of importance with regard to form, fit and function.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are normatively reférenced in this docun

references, the latest edition of the referenced document (including any amen

94:2006, Printed board design, manufacturexand assembly — Terms and defin

26-4:1996, Printed boards — Part 4:>Rigid multilayer printed boards with ir
jons — Sectional specification

0:2005, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

60:2004, Acceptance sampling procedures by attributes — Specified quality
forming items per million

ms and definitions

‘poses of)this document, the terms and definitions given in IEC 6014
0:2005 and the following apply.

aminate
use of
fributes,

ent and

spensable for its application. For dated references, only‘the edition cited applies. For

dments)

fions

terlayer

evels in

04:2006,

attribut

aspect or characteristic of a unit of a defined product in terms of actual requirement and

allowabl

Note 1 to

e deviation

entry: An actual requirement signifies the following:

. a requirement that is stated as a measurement with an allowable more and/or less deviation;

. a requirement stated as an absolute desired condition with allowable anomalies;

e arequirement stated as an absolute without exception (go/ no-go).

3.1.1
critical

attribute

attribute where a defect, that judgment and experience indicate, is likely to result in hazardous
or unsafe conditions for individuals using, maintaining, or depending upon the product; or
where a defect is likely to prevent performance or function of a major end item such as a ship,

aircraft,

computer, medical equipment, or telecommunication satellite
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3.1.2

major attribute

attribute where a defect, other than critical, is likely to result in failure, or where a defect
reduces the usability of the unit of a product for its intended purpose

3.1.3

minor attribute

attribute where a defect is not likely to reduce materially the usability of the unit of product for
its intended purpose, or where a defect is a deviation from established standards having little
bearing on the effective use or operation of the unit

3.2

acceptdble quality level
DEPRECATED: AQL
maximum percent of defects that can be tolerated as a risk, stated for the“purposes of
sampling inspection

Note 1 to|entry: Sample inspection with associated risk tolerance is employed only whete all units of ja product
within an Jnspection lot is expected to completely conform to the specification requirements.

Note 2 tolentry: See 3.3.

3.3
acceptdnce quality limit
lower thpn perfect quality level

Note 1 tolentry: Revised term for AQL.

Note 2 to|entry: The term is used to indicate a certain ‘degree of risk in that some products may have non-
conforminlg characteristics. However, they do not impact the final performance. These decisions are |based on
customerfsupplier agreements.

Note 3 to|entry: The use of the abbreviation AQL to mean “acceptable quality level” (refer to 3.2) is |no longer
recommended.

3.4
defective
unit of groduct that contains-one or more defects

3.4.1
critical defective
unit of product(that contains one or more defects of critical attributes, and that may also
contain defectsof major or minor attributes

3.4.2
major defective

unit of product that contains one or more defects of major attributes, and may also contain
defects of minor attributes, but contains no defects of critical attributes

3.43

minor defective

unit of product that contains one or more defects of minor attributes, but contains no defects of
major or critical attributes

3.5

inspection

process of measuring, examining, testing, or otherwise comparing the unit of product with the
specified requirements
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3.51

inspection by attributes

inspection of individual attributes (aspects or characteristics) of the unit of product per
specified requirements, procedures, and/or instructions

3.5.2

inspection lot

collection of product units that are identified and treated as a unique entity from which a
sample is drawn and inspected in order to determine conformance with acceptability criteria

3.5.3

inspection rate
number|of features per unit of time that can be evaluated at specified false-alarm and |escape-
rate setfings

3.6
risk maphagement factor
RMF
maximum tolerable percentage of possible defects within a lot (group) of units, based on
approximately 95 % confidence level

3.7
shipmept-ready product
productishipped to the customer without having to meet any further acceptance criteria

3.8
unit of product
item(s) being inspected in order to determine conformance to specific requirements

Note 1 tolentry: These requirements consist of the\fellowing:

. a single article, a pair, a set, a length, an_area, an operation, a volume, a component of an end prodyct, or the
end droduct itself;

e may ¢r may not be the same as the-unit of purchase, supply, production or shipment.
4 Sampling methodologies

4.1 General

There i§ a considerable number of ISO standards on acceptance sampling (see Annex D for
details).| However/ most of these standards contain plans that allow a lot to be accepted even
when the sample from the lot contains one or more non-conforming items, although there are
some excéptions (ISO 18414 and ISO 21247).

The zero acceptance number plans (¢ = 0) were originally designed and used to provide equal
or greater consumer protection with less inspection than that required by corresponding
sampling plans. The ¢ = 0 plans are simple to use and administer since there is greater
emphasis on zero defects and product liability prevention. The concepts stated herein provide a
set of attribute plans for product lot inspection. The acceptance number in all cases is zero.
This means that for some level of protection, a sample size is selected and if one or more non-
conforming attributes are present, the lot will be withheld.

The terminology "withhold the lot" does not necessarily mean rejection. A lot is not
automatically accepted or rejected if one or more non-conformances are found. It is only
accepted if zero non-conformances are found in the sample.

Withholding the lot obliges engineering/management personnel to review the results and to
withdraw the lot depending on the seriousness of the case. This relates to whether the attribute
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was critical, major, or minor, or whether identifying the non-conformance to the requirements
was defined as a critical, major, or minor defect.

The word "defective" is commonly used in quality control to describe a part, component, item,
or any other unit of product that contains one or more defects. The word "defect" is commonly
used to describe a particular non-conforming characteristic on a unit of product.

4.2 Attribute sampling plans
4.21 General

The following subclauses provide an overview of lot size description attribute plans while
relating themtoother pidllb. Twobroad bdtUgUliCb of bdlllp“llg existandtheseare

a) confinuous;

b) production lot.
4.2.2 Continuous sampling

Continupus sampling is often used when product units are submittedcone at a time. This can
apply to production processes where a product moves through vafious steps. Productf moving
along alconveyor can also be thought of as being a candidate for€ontinuous sampling. [[Industry
has moyed away from inspecting quality at the end of the lin€;, thus, in-process inspgction or
sampling is a way in which many companies maintain statistical'process controls.

The corftinuous sampling plan may call for frequency.checks, i.e. one unit out of five| Even if
the profucts are good, this frequency check is.maintained. If, however, a unit |is non-
conforrrning, 100 % inspection is reverted to mntil the specified number of congecutive
conformling products result. At that point, the process returns to frequency inspection.

As an ekample, a quality decision for continuous sampling would be to examine five samples,
within al particular hour, out of a total of thirty products passing through a process. Bpsed on
the chdracteristics being inspected “(i’e., solder bridging on a particular part) nothing is
observed in a certain number of haurs, the time can be increased without changing the[ sample
size. At|this point, the sample taken represents a larger portion of an amount of produdts being
processed. The samples are.then monitored for a longer period of time before redcing to
fewer spmples again, or {onincrease the allotted time in which the samples are randomly
selected.

4.2.3 Production:lot attributes

Product|on lot_size descriptions involve units of products that are presented in a group, batch,
or lot fof inspection, as opposed to being presented one at a time. In these cases, a sgmple of
a specified ,quantity is drawn and compared with some acceptance criteria. In the past,
sampling—ptans—atowed-a—certaineauantityof defectivesinthe—samplte—the—ec=0ptan—does not.
In ¢ = 0 plan, the attributes evaluated either conform or do not conform. Go/no go type gauges
are often used in attribute plans.

4.2.4 Production lot variables

Another production lot sampling procedure involves the analysis of measured characteristics
where the attributes vary with respect to their requirements. Variable sampling compared with
attribute sampling essentially involves the inspection of a smaller sample size to obtain the
same protection afforded by an attribute plan. The economics of these smaller sample sizes,
however, are quite often offset by the calculation involved and the need to obtain and record
measurements. In addition, the essential difference between variables and attributes sampling
is not the relative sample sizes, but that variables sampling is based on measurements
whereas attributes sampling is based on classifications.
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Where variables' data is required from an inspection operation, variables' plans shall definitely
be considered. The use of variable plans is necessary when the distribution of the variable data
can significantly improve the process. It may also be important to establish an upper and lower
characteristic so that the customer is aware of the changes that might be necessary to bring
the two limits closer together in a manner that meets the customers’ requirement (target). By
the manufacturer retaining the records regarding meeting the target value of a particular
requirement, the data can indicate when the process is starting to become out-of-control due to
the distribution of measurements within the specified upper and lower acceptance limit. In
variables' production lot sampling, the information is collected primarily to help assure the
manufacturing of acceptable products by indicating the distance from the target that the lot
inspection provides.

4.3 Neon-statistical samplingplans

There are cases where zero defects can visually be assured, although the sample.siz¢ cannot
logicallyl be defined in terms of statistical risks. Such sample sizes are generally exceptionally
low for fhe more important attributes and, therefore, knowledge of the processyand thg control
factors |s essential. The drilling of printed circuit boards might use first article inspectfon as a
methodology to determine that the automated tools creating the numberof holes in the board
meet thie criteria of the requirements. No further inspection of the_ product is carrfied out.
However, to ensure that the production process is still under controtl, a’sampling may he made
regarding the number of uses of a drill, any changes in speed orfeed characteristics, jor other
featureq of the automated process that might impact the quality that was approved by |the first
article.

In ordern to avoid any confusion in justifying such sample sizes on inspection plans, |specific
notations should be used to avoid any tie-in with  statistical risks. The reason for|such a
selectiop should be noted, either directly in the plan‘or in the quality engineering standards.

An example might be a sampling operation where just the first and last item from ajlot, are
inspectgd dimensionally. This is also accomplished where the first and last time a drill bit is
used, it|is drilled into an inspection coupon. This permits the first and last characteristigs of the
drilled Hole to be examined and determined that all holes drilled in between are of|a good
quality. [Another example might be\evaluating a number of products during a particular time
sequenge. If the products are different, the technique can be normalized by evaluating the
amount [of unit area being processed along a conveyor over a particular time. In this|case, a
variety gf products can be measured and evaluated. The system then would be judged |n or out
of contrpl, depending on nen=conformance per unit area over specific time sequences.

The higher index values in the ¢ = 0 plans are also used where favourable process corntrol has
been dgmonstrated-and just an audit is required. Although the statistical risks seem high, the
risks frogm a practical standpoint would be exceptionally low.

4.4 qefining c =0 plans

There are many plans that have used the ¢ = 0 concepts. These plans are acceptable quality
level (AQL) oriented. Essentially, the AQL is a specified percent that is considered to be good
quality. In any sampling plan, an operating characteristic curve can be generated to define the
risk of accepting lots with varying degrees of percent non-conforming or defective. These plans
went out of favour in the late 1980's, due to the misunderstanding that it was good practice to
release shipment-ready products with known, non-conforming attributes.

When the AQL concept is used, a high probability of acceptance associated with the AQL
percentage exists. Normally, this is in the order of a 0,90 to 0,98 probability of acceptance level.
The risk of rejecting this AQL percentage is in the order of 0,10 to 0,02 probability level. This
rejection risk is called the "producer's risk."

The assumptions in employing the AQL concept, is that some agreement has been reached
between the producer and the consumer. Although the term ‘quality’ is implied by the initials
AQL, selecting this method is the worst tolerable quality level, since non-conforming products
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may be found in the sample size and yet the production lot is still delivered to the customer,
see Table 1. Since sampling is used, the producer assumes a risk of having a lot rejected,
although the actual percentage defective in the lot is equal to or less than specified in the AQL.

It is also important that a clear distinction be made by either the customer or the requirements
of the specification regarding the characteristics of the non-conforming attribute. Many printed
board or laminate standards identify some characteristics as a process indicator and allow
these to be delivered since they do not impact the performance of the product. The sampling
plan, therefore, allows a lower inspection number and uses the occurrences of the process
indicators as something that needs to be improved. Scratches on copper conductors are an
example of such an indicator. Other attributes are defined as defects since they do impact
performance and, therefore, impact the entire production line.

If no prior AQL agreement exists, and sampling is to be performed simply becausJe 100 %
inspectipn is impractical, then over-inspection is usually the result. Also, when 100Y% Sampling
is impralctical, the producer is encouraged to inspect a small number of units of préduct on less
critical attributes. To illustrate the concept, if the ¢ > 0 plan were used, a 1;00% AQL might be
used for critical attributes and a 4,0 % AQL might be used for major attribytes. The tgchnique
for sample selection under an Acceptable Quality Limit would correlate_to a ¢ = 0 plgn which
would allow no non-conforming product in the sample size.

It is a ptatistical fact that zero accept number (¢ = 0) plans\provide equivalent statistical
assurance than do plans associated with defect acceptance({;c > 0). This can be vefified by
examinipg the operating characteristics (OC) curves, which should normally be proviged with
sampling plans. Figure 1 shows a typical OC curve fremva ¢ > 0 plan. There is a prpbability
scale on the Y-axis and an incoming defective possibility scale on the X-axis. The gurve is
generated through probability calculations based on.a sample size of 125 with an acg¢eptable
number|of 10. Also shown is the producer's risk; which is a risk of rejecting a godqd lot of
productjand the associated consumer's risk, whigch is the risk of accepting a bad lot of product.
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Figure 1 — Typical OC curve for ¢ > 0 plan
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aecepting lots with percent defectives not a lot greater than the AQL. \|

AQL/producer's risk point fixed, the closer the LTPD gets to the AQL, the larger the sample
size and the acceptance number becomes. Figure 2 is a comparison of the ¢ > 0 OC curve and
an equivalent OC curve from the zero defect ¢ = 0 plan. This example illustrates that the ¢ = 0
curve with a small sample of 18 and an accept number of 0 is equivalent or better than the ¢ =
0 plan with a relatively large sample of 125 and an acceptance number of 10. The producer's
risk probability may be greater at certain levels with the ¢ = 0 plan.
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OC curve comparison
Zero defect and defect > 0 acceptance plans
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Figure 2 — OC curve comparisons:between ¢ > 0 and ¢ = 0 plans

What industry has tended to do, is to measure output, determine yields, and then resign to an
acceptaple level of defectives based on ittie information. These systems usually AQl-based,
remove|incentives to review the validity of specifications, investigate defect causep, or to
improve| overall product quality.

Table 1[shows a comparison ofiajset of ¢ = 0 plans with previous plans of ¢ > 0.

Table 1 — Inspection plan comparison

AQL Sample size Accept No.
c 20 Plan 1,0 % 125 3
4,0 % 125 10

Associated AQL Sample size Accept No.
c =0 Plan 1,0 % 42 0
4,0 % 18 0

The ¢ = 0 plan provides equal to or greater LTPD protection at the 0,10 "consumer's risk" level.
There is also less inspection performed on less critical characteristics or attributes.

All of the ¢ = 0 characteristics are shown in Table 2. They are "associated" with the AQL's of
the ¢ > 0 plans (AQ level) by using the same percent probability columns to evaluate the
number of samples to be taken. In the ¢ = 0 AQ limit plans, the plans provide equal protection
to the consumer. The method of developing the plans provides for simple conversion from past
practices to the ¢ = 0 plans. The table labels these associated AQ Limits as "risk management
index values" because they are not AQ levels. They are an indication of the probability of some
occurrences of non-conforming products in the production lot, even though the sample size
does not show these anomalies.
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Because of the zero accept number, the idea of combining lots under the ¢ = 0 plans may arise
because of the zero accept number. Aside from experience, which has shown that, in fact,
considerable savings can be derived, one should consider the following:

o if the quality is very bad, acceptance numbers greater than zero will not be of much help;

o to allow acceptance numbers greater than zero in the plan, one is in effect authorizing an
inspector to accept parts which may not be usable;

e the zero acceptance number forces a review of any defectives by quality assurance
personnel in order to enable proper withdrawal of the defectives;

o if zero defects are to be achieved, it should be obvious that defectives should not knowingly
allowed to be shipped.

The ¢

0 plans were essentially designed to be equal or greater in consumer _and

outgoing quality limit protection. Within a particular column of the details shown in
representing the index value, the operating characteristic curves actually differ’for t
part between ¢ = 0 and ¢ > 0 plans, especially as the lot size increases. Mhe reason
common feature, in addition to satisfying the statistical relationship, jis/that it is g
considefed more practical to obtain greater protection on larger lot_sizes. Table 3

guidance to selection of sample sizes and comes from the standards developed fon

circuit

bhoard and laminate characteristic requirements. Table /A.V of Annex A prg

consengus sampling plan from IEC 62326-4 that identifies the diffefent product charact

average
Table 2
he most
for this
enerally
brovides
printed
vides a
eristics,

the nunber of samples that should be taken for performance-levels A, B, and C, and|the risk
management index value to be used from Table 2.
Table 3 — Sample size selection guideline
Defects
Attributes
Critical Major Minor

Criticgl 0,1 1,0 2,5

Major 1,0 2,5 4,0

Minor 2,56 4,0 6,5
The us¢g of constant sample, sizes often results in a combination of over-inspection ang under-
inspectipn. For a broad range'of lot sizes in general, however, in order to develop an ingpection

strategy, an evaluation should be made as to the attribute classification (critical, major
This listing of comparisons should identify the risk management index value show
Table 2|and shouldallow the ¢ = 0 plans to be used when

a) manpufactured-parts are expected to completely conform to specification requiremen

b) lessl|inspection is desired on less critical characteristics,

minor).
h in the

s,

c) sam nling is performed hecause 100 % inspection on all attributes of all units of pr
impractical,

ducts is

d) inspections are not allowed to knowingly accept non-conforming products,

e) auditing is required for assurance of process validation, potential transit damage,
certification of suppliers, or inventory verification.

5 Classification of attributes

5.1

General

Attributes are classified as part of the process for selection of sampling plans applied to
individual and/or grouped attributes for inspection.
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5.2 Classification assignment

—17 -

Classification of individual attributes associated with specified requirements is assigned
according to importance or seriousness. Any failure to conform to the ultimate form, fit,
function, and intended use of the product unit is usually understood as being non-conforming to
the requirements. Attributes are classified as one of the following:

a) critical;

b) major;

c) minor.

The market segment, or intended end use of a product unit will influence the attribute

classifi : ; " in the
aircraft lnarket segment may be considered “major” or even “minor” in the consumeln market
segment.
Table 4 [shows basic “End use environments” as an aid for attribute classification.
Table 4 — Worst-case use environments
Temperature ranges proximate
. accept-
Tmin Tmax AT ® ) Cycles/ Typical ceptance
Use cdtegory years of .
o i~ o h year service failure
C risk
%
1) Congumer 0 +60 35 12 365 1t03 1
2) Computers +15 +60 20 2 1460 5 0,1
3) Telegom -40 +85 35 12 365 7 to 20 0,01
4) Commercial -55 +95 20 12 365 20 0,001
aircrpft
5) Industrial -55 +95 20 12 185 10 0,1
Automotive & 40 12 100
passfenger & 60 12 60
compartment & 80 12 20
6) Military -55 +95 40 & 60 12 100 10 0,1
Groynd &2 12 265
ship
7) Spade -55 +95 3to 100 1 8 760 5 to 30 0,001
leo 42 365
Geo
8) Military
Avionics
-55 +95 40 2 365 10 0,01
a 60 2 365
80 2 365
b & 20 1 365
[}
9) Automotive -55 +125 60 1 100 5 0,1
Under Hood & 100 1 300
& 140 2 40
a8 & =in addition.
b

AT represents the

maximum temperature swing, but does not include power dissipation effects.
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Sometimes the contractual agreements between consumer and producer indicate performance
acceptance to an approved standard. IEC 62326-4 is an example of a standard that uses ¢ = 0
sampling plans. This standard specifies performance requirements in a table for multilayer
printed boards used in electronic equipment.

Table 1 in IEC 62326-4 has established the sampling criteria for each attribute or requirement
stated in the standard. These are identified as a risk management factor (RMF) as opposed to
the old AQL identifications. This was done to highlight the recommendation that certain sample
sizes "based on the risk management factor" required that the number selected is sufficient to
provide protection on critical attributes through using lower percentage non-conforming parts in
the sample being evaluated (see Annex A).

Assignnfent of classification to mdividual atributes is the responsibility of the user/cystomer.
Annex A shows an example of acceptance characteristics for three levels poP|product
performpance.

5.3 C(Cllassification and adjustment of sampling plan criteria

Selectign of a sampling plan for an attribute should normally be based upon classification.
However, manufacturing process and procedure variability which affects the conformance to
the requyirements of a particular attribute should be considered. If,"a’known process ohce set-
up, produces consistent results, piece-to-piece within a lot or batch’with little to no variability, it
is logicgl and cost effective to deviate from the strict implementation of a given samplipg plan.
In this sjtuation it is possible to apply a non-statistical audit¢by selecting a lesser RMF gampling
plan.

5.4 Process control

Sampling plan application for the electronicsxindustry is best utilized by the assignment of
separaté sampling decisions based on the critical impact for each characteristic specified. For
differen{ product categories, plans are applied to such products as shown, but not limitgd to:

a) elecjronic components IEC p1193-1
b) eleciromechanical parts IEC p1193-1
c) mechanical parts IEC p1193-1
d) product printed boards«printed circuits, printed wiring) IEC p1193-3
e) component printed boards (printed circuits, printed wiring) IEC p1193-2
f) hybrjd circuits IEC p1193-2
g) elecjronic single-chip modules IEC p1193-2
h) electronie multi-chip modules IEC p1193-2
i) elecironic assemblies IEC 6[1193-41
j) electronic backplanes IEC 61193-3

The sampling risk levels would be applicable to the characteristics of units of a product
category where the characteristics are critical to the reliability, customer satisfaction, or
product liability potential. A more lenient plan can be applied to characteristics that are
normally less critical to function or attributes that are identified as minor within a particular
product category. In addition, the more lenient plans may also be appropriate where there is a
known consistency of tooling and automatic processing.

1 Under consideration.
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6 Defects and process deviation indicator (PDI) evaluation

6.1 General

Many performance standards list typical defects that are unacceptable and require disposition,

e.g., re
treating

work, repair. The manufacturer is responsible for identifying other areas of risk and
those additional concerns. Such items should be documented on the assembly drawing.

Other than the unacceptable defects listed, anomalies and variances from within ‘acceptable’
limits are considered as process deviation indicators and shall be monitored when their

occurre

nce is observed. Usually, disposition of process deviations revealed by PDIs is not

required.

6.2 Process control and process improvement requirements

As the

industry matures, inspection at the end of the process is not acceptable fo many

customers. They require the use of process control methodologies in the implenientation and

evaluati
agreem
specific

bn of processes used to produce electrical and electronic assemblies. Supject to
bnt by the user, the manufacturer/assembler may be exempted” from pefforming
quality conformance inspection. Thus, sampling by attributes' is not a desirable

techniqye even with ¢ = 0 inspection plans, since the practice implies that quality of the|product
is inspected at completion of all the work. Nevertheless, this practice helps the systematic

process|control of the path as shown in Figure 3.

Quality control inspection technique
at product completion (lot inspection)

A

End-product evaluation
for controland capability

Ih-process product evaluation
for control and capability

Y

Process parameter evalutation
for control and capability

Y

Continual process improvement
archoptimization

IEC 163/13

Figure 3 — Systematic path for implementing process control

7 Inspection plans

71 General

The following paragraphs define procedures for implementation and operation of inspection by
attributes using ¢ = 0 sampling plans.
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7.2 Zero acceptance number-based sampling plans
There are still some areas, where the attribute sampling has its merits, for example:

e the producer of electronic components can control the occurrence of so called rogue lots
(something totally wrong), by using sampling, and at the same time in the long run collect
valuable information of the failures in his process and products. This information can also
be used to calculate assessed process average (APA) figures, if they are needed;

e there are still some areas of failures, like some visual/mechanical failures in complicated
electromechanical products, where AQLs in traditional form can be of use;

e in the qualification and periodical testing of the components a representative sample has to
be selected, because all components cannot be tested.

It is popsible to generate the acceptance/reject tables for attribute testing based’pn zero
acceptapce number. It is very important that no matter what statistical levels are used,
the acceptance number of failures shall be zero. This has a strong psychological npeaning,
and it bpilds trust between the producer and the customer. This is true, although it has to be
understpod that the statistical probabilities to have failures are not different ffom zero gnd non-
zero acg¢eptance numbers, if the statistics used are the same.

The attribute testing can still be a viable tool in the quality asSurance, when only the zero
acceptapce number of failures is used.

7.3 Responsible authority

contract, inspection instructions or other documents“and the provisions set forth hergin shall
govern.[The “responsible authority” shall be designated in one of the control documents listed.
It should be noted that the responsible authority.will normally be the customer.

When specified by a responsible authority, this standard shall be called up in the spec{ication,

7.4  Application

Sampling plans designated in this publication are applicable to, but not limited to, inspection of
the following:

a) end jtems;
b) lamihate materials;

c) printed board structures.

These plans are to/be used primarily for lots or batches that are generally known to ha£/e been
produced or nmranufactured under consistent and/or continuous conditions, from single
origination, and are expected to completely conform to specification requirements. The plans
may alsp be used for inspection of isolated lots or batches, but in this latter case, the user may
wish to lconsult the operating characteristics curves to find a plan that will yield theldesired
protection. These plans should normally only be used for completed items, such as out-going
(at the supplier) and/or in-coming (at the customer). However, the sampling plans may be used
in audit situations such as stock audit for assurance or potential transit damage, or used as
part of a supplier certification procedure.

Statistical process control (SPC) methods and procedures should be used during the
production/manufacturing steps in process.

7.5 Sampling plan specification

Normally an RMF and associated sample plan is generally specified by the user/customer for
attributes in each classification, as influenced by market segment and variability factors. There
is also a high impact derived from the technology sector for products in each market segment
or the environment in which the product shall perform.
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Table 5 is an example of how a user/customer might specify attribute sample plans for a
particular market segment, for either internal or external contractual agreements. These are
general categorizations and may be more stringent for critical attributes.

Table 5 — General sample plan criteria per industry markets/technology sectors

High Harsh Handheld Cost/ Low cost/
performance environment systems performance high volume
systems systems sensitive
Automotive 0,01 0,15 0,04 0,15 2,5
Military 0,01 0,15 0,04 0,25 2,5
Communication 0,015 0,025 0,065 0,25 4.0
Computer 0,025 0,4 0,10 0,25 4{0
Busines$ 0,04 0,065 0,15 0,25 4]0
Instrumgntation 0,065 0,10 0,15 0,40 6|5
Industrigl 0,10 0,15 0,40 1,0 6{5
Consumgpr 0,40 0,65 2,5 6,5 10

7.6 Submission of product

Quality ponformance evaluations are performed on products manufactured and intended to be
delivered to the customer. When quality conformance’ évaluation is accomplished [through
sampling inspection techniques, sample size selection shall be taken from Table[ 2. For
performance, the RMF for lot inspection is prescribed in the standard, customer specification,
or derived from the example in Table 5. The lot.inspection sample size prescribed is applicable,
unless In-process controls have been established, with verifiable evidence of correlation to
finished|product requirements. For the purpose of the quality conformance inspection, products
that are| structurally similar may be aggregated into one inspection lot. Figure 4 shows some
examples of different attributes that haye been judged defective based on inspection criteria.
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Non-conductive burrs Board edges nicks

eN

an inspegction

Figure 4 — Non-conforming attributes with specification requirements

rejected, the manufacturer may inspect 100 % of the lot and screer out the

For a lot to bﬁpted, all test specimens of the sample shall conform to the requirements. If

defective u for the defect(s) identified in the sample. The defective units may be reviewed
and ac¢ by agreement between customer and manufacturer. To be accepted, the
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sampling plan per the described RMF.

When lot inspection techniques are utilized for quality assessment, the manufacturer may
reduce the sample size designated in Table 2 to the next less stringent RMF shown, as follows:

five consecutive inspection lots, of similar size, have been accepted using the specified
performance level and current assessment criteria;

the time elapsed between the first and fifth inspection lots has been no longer than
12 months;

the reduced assessment is applied to inspection lots of similar size or less;
the certifying record shall indicate and verify changes in assessment levels.

This procedure can be undertaken twice, if the same criteria are met. Normal inspection shall
be resumed if one inspection lot is rejected.

IEC 164/13


https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © IEC:2013 - 23 -

Lot inspections may be further reduced or discontinued, if process control techniques are
established, with correlation to the finished product requirements.

Customers shall be made aware of the quality assessment procedures in operation, and shall
be notified of reduced lot inspection or changes from lot inspection to in-process testing and
control.

Annex A shows an example of the sampling requirements for multilayer boards; Annex B
shows an example for the sampling and test method requirements for a copper clad laminate.

8 Classification of defects

8.1 General

An IEC standard will usually contain complete information on quality evaluation:for any|product
to be fully compliant with the requirements for various performance levels.sThe sampling plan
data shall specify the appropriate level of quality conformance inspection from Table 2| as well
as the attributes (critical, major, minor), and defect characteristics (critical,” major, minof).

Unless ptherwise specified, specially designed test specimens may be used for carrying out
tests forl the lot inspection and the periodic inspection.

When specially designed test specimens are to be usedstheir description shall be included in
the dochmentation. They may be based on the apprdpriate characteristics of the shipment-
ready pfoduct. Consultation between manufacturer and.customer is usually necessary.

8.2 Clustomers detail specification (CDS) data

A customer detail specification should also*contain all information necessary to define the
producticlearly and completely. This includes the target acceptance conditions as welljas what
constitufes non-conformance.

Care shpll be taken to avoid unnecessary requirements. Permissible deviations shall bg stated
where nlecessary and nominal values without tolerances or simple maxima or minima shall be
given where sufficient. Whete precise tolerances are necessary for certain products, tHey shall
be applied and restrictedstothose products.

Lot 1 thyough lot m shall include all lots sampled from lot 1 through lot m.

9 Perncentdefectives per million opportunities

9.1 Generatl

The objective of the defect per million opportunities (DPMOs) approach is to characterize the
quality of shipment-ready lots of products. This assumes a uniform manufacturing process
which has controls for eliminating non-representative lots.

Samples, which are drawn at random from the individual lots which comprise the population are
assessed based on audits performed on shipment-ready products. See ISO 14560:2004.

The pass/fail result is used as final lot acceptance data. Lots/batches of products which fail
acceptance inspection criteria are assumed to be either reprocessed 100 % with all non-
conforming parts being removed from the lot/batch or the lot/batch is removed from
consideration for shipment and discarded.
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9.2 Classes of DPMO
9.21 General
Non-conformances shall be classified by the preparer of the IEC specification under one or

more of the following classes (no device shall be counted more than once in any one of the five
classes).

9.2.2 DPMO-1 - Functional non-conformances only

Those non-conforming devices which are inoperative.

9.2.3 BPMO-2=Fttectricatnon-conformances

Those (evices non-conforming to specified parameters which define essential* glectrical
charactegristics of a product (includes DPMO-1 electrical).

9.2.4 DPMO-3 - Visual/mechanical non-conformances

Those [devices non-conforming to specified parameters which~ define the gssential
visual/mechanical characteristics of a product (includes DPMO-1 visual/mechanical)

9.2.5 DPMO-4 — hermetic non-conformances

Those devices non-conforming to the hermetic requirements of a product (includes DPMO-1
hermeti¢).

9.2.6 DPMO-5 - all non-conformances

All devites non-conforming to any specificatian requirement of a product. This includes all of
DPMO-2, DPMO-3, and DPMO-4, plus all other specification non-conformances.

9.3 Elstimation of DPMO
9.3.1 General

Estimation of the non-confarmance level in DPMO can be calculated using the assumption that
attributg sample inspection is being conducted for a product which has completed all
manufag¢turing processes to the criteria being reported. In addition, the manufacturing
processes used to produce the product are maintained statistically in control.

Lots/bafches of\product which fail acceptance inspection are either reprocessed 100 % and all
the non{conforming parts removed from the lots/batches or the lots/batches are removed from
considefation for shipment and discarded.

All reprocessed lots/batches (second or other submissions) are segregated from non-sampled
lots/batches. Data from these lots (i.e. other than first submission lots) will not be used in the
compilation of DPMO.

9.3.2 DPMO reporting

For each DPMO value being reported, the manufacturer will specify what parameters were
actually measured and used for that calculation. Non-conformities which are not related to
parts, such as administrative errors, shall not be included in these calculations.

Since the plans are on a ¢ = 0 basis, the sample size is based on the probability that some
percentage (RMF) of non-conforming parts are included in the lot. The probable percentage
number should be used in the calculation.
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Data obtained from assumptions made on lots/batches that were not tested because of a skip
lot sampling plan or a waiver of test requirements, cannot be used in any assessment of DPMO.

When products are manufactured at more than one location, data from these different locations
may not be combined to form a composite DPMO value.

9.4 DPMO calculations
9.4.1 General

Estimation of the non-conformance level in DPMO is calculated as follows:

m
X.
0,7 + Z !
ppMo#= —1=1,10°
m
2N,
i=1
That is,
0,7+ Total number nonconforming £
DPMO # = - X
Total number inspected (tested )
where
X; is|the number of non-conforming parts found in the actual inspection (testing of|n; parts

from the /™ lot of m total lots; and
# is|the designated class of DPMO.

9.4.2 Sampling requirements
x;j and n|; are determined when performing the final audit or lot acceptance on a lot before it is

shipped|to a customer ~The only requirement on the sampling procedure is that the pafts shall
be selegted randomly,

Lot 1 thfough lot m*shall include all lots sampled from lot 1 through lot m.

10 Useof’'sampling plans

10.1 General

There are many ways to apply the ¢ = 0 sampling plan criteria. Each application has its merits
and it is important to use the most reliable method which correlates to the products being
manufactured.

10.2 Grouping of tests

Tests may be subdivided into categories in order to reflect various grouping of inspection.

The categories cover lot inspection and periodic tests. The tests may be destructive and may
require the use of standard test specimens. The specimens may be included on the production
lot or may be produced separately in conjunction with the production lot. Test specimens
should be of the same materials and processes so as to be representative of the product and
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the process. If separate specimens are manufactured, they shall be spaced out in production in
such quantities that a good average assessment can be made.

10.3 Categorization

Various techniques can be used to categorize the inspection and quality assessment of the
attributes associated with shipment-ready products. Each category consists of sub-groupings
depending on the products being assessed. Some of these are the following.

10.4

Category V — Visual inspection

Category D — Dimensional inspection

Cate

gory S — Surface condition inqpprtinn

Cate
Categ
Cate

Catsg
to tg
Catsg

prog

I

In-procd
specific
process
requiren
requiren
while cd
implemd
specific

qual

finis

in-prnocess control;

proc

A manu
to requi

When 4
and con
confor

gory E — Electrical inspection
gory P — Physical inspection
gory Y — Structure integrity inspection

gory Z inspection — This category covers all tests which may be~necessary in
sts of inspection categories V, D, S, E, P, and Y to complete.an entire test p
gory Z tests are usually carried out at intervals of 12 months. They may be ca
ressively within a 12 month period.

-process testing and control

ss testing and control may be applied to any,requirements listed in the s
btion, or customer detail specification (CDS), “and is required at some sta

addition
rogram.
ried out

andard,
ges. In-

testing and control data shall be kept @s) 'verifiable evidence of conformpnce to

nents. Data shall be available which,, verifies correlation to finished
hents. In process testing and control may be implemented for selected requi
ntinuing lot inspection for other requirements. Depending upon the progress
nting in-process/process controlZythe manufacturer may prove complig
btions with:

ty conformance lot inspections;

ned product control;

product
rements
made in
nce to

ess parameter control.

facturer may-choose to use a combination of these techniques to prove conformances
ements,

greément has been reached between customer and manufacturer, in-process

testing

trol,may be substituted for the relevant test(s) and sampling prescribed in theF quality

ance nspection schedutfe, provided that:

the in-process testing and control is carried out under the authority of the appointed
management representative (chief inspector);

the process steps or storage periods between in-process testing and the completion of the
units of product are not likely to affect the characteristics tested;

the data provided by in-process testing is correlated to the finished product requirements
and assures the same level of performance for characteristics as would be demonstrated in
the prescribed finished product sampling plan and testing.

End-product statistical control should normally be established prior to implementation of in-
process or process parameter control. However, some product requirements are preferably
always evaluated in-process.
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In process control requirements are indicated in Table 2 as risk management factors. The
priority implementation code signifies how the sampling should be applied. The codes given in
Table 6 can be used to communicate requirements between the user and the manufacturer.

Table 6 — Process control

Code Priority implementation

C1 In-process and/or process parameter control, required implementation

Cc2 In-process and/or process parameter control, first priority implementation

C3 In-process and/or process parameter control, second priority implementation

C4 In-process and/or process parameter control, third priority implementation

C5 Periodic laboratory test (in conjunction with related in-process/process control for correlation’tg test
criteria and product requirements)

10.5 Indirect measuring methods

Where [appropriate, indirect measuring methods may be substituted “for direct methods,
provided the necessary accuracy and calibration are ensured.

EXAMPLE: Instead of directly measuring dimensions, a gauge, of“suitable characterisfics may
be used|

Where pppropriate, control of a process parameter qnay be the most effective mgthod of
assuring product conformance to specification requirements. In this case, the [process
paramefer control may be accepted as the primary*quality assessment method for the pffected
characteristics, provided that a periodic product.inspection for the relevant characterigtic(s) is
performgd.

EXAMPLE: Process control of plating chemistry is the primary method of assuring adhgsion of
plated dn component leads; maintaining process control coupled with periodic shipmept-ready
product|inspection is preferred to lot(inspection prescribed in a sampling plan.
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Annex B
(informative)

Example of consensus sampling plan

NOTE For further information see also IEC 61249-2-34:2009, Clause 8 and Subclause 7.1.

B.1 Quality assurance

B.1.1

The sup
quality

—Quality system

plier shall maintain a quality system in compliance with ISO 9000 or similarto
conformance inspection. The supplier shall maintain a management-sys

support
tem for

environmental control in compliance with 1ISO 14001 or similar, to support -environmental

conside

B.1.2

The supg
an appo

B.1.3

rations.

Responsibility for inspection

plier is responsible for all inspections of the manufacturéd material. The purc
inted third party may audit these inspections.

Qualification inspection

Laminates furnished under this standard shall bejgualified. Qualification testing

perform
specific
IEC lab
The ma
and it sk

B.1.4

The sup
quality

inspecti
frequen
data, th

A comf
requiren
reductio

ed to demonstrate the manufacturer’'s ability to meet the requirements
btion sheet. Qualification testing shall be/Conducted at a laboratory in complia
pratory requirements. A list of the normal qualification tests can be found in T4
nufacturer shall retain the data file which supports that the materials meet this g
all be readily available for review Gpon request.

Quality conformance inspection

plier shall operate a quality plan to assure product conformance to this standg
plan, when appropriate, shall utilize statistical methods rather than produ
bn. It is the responsibility of the supplier, based on the quality plan, to detern
cy of test to assure’ conforming products. In the absence of a quality plan or su
b testing regime-shall be as outlined in Table B.1.

ination (of " the following techniques may be used to show compliance Vv
nents-“which can be used to reduce the frequency of testing. The data suppo
n of testing frequency shall be available for review upon request.

naser or

shall be
of this
hce with
ble B.1.
tandard

rd. This
ttion lot
hine the

pporting

vith the
ting the

— In process parameter control

— In process inspection

- Per

iodic final inspection

— Final lot inspection

B.1.5

Certificate of conformance

The supplier shall issue a certificate on request from the purchaser of conformance to this
standard in electronic or paper format.

B.1.6

Safety data sheet

A safety data sheet in accordance with ISO 11014 shall be available for products manufactured
and delivered in compliance with this standard.
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Table B.1 — Guideline for qualification and conformance inspection

Test method Qualification Conformance Conformance
Property
IEC 61189-2 testing testing frequency
Peel strength after thermal shock 2M14 Yes Yes Lot
Peel strength at 125 °C 2M15 Yes Yes Quarterly
Peel strength after solvent vapour 2M06 Yes Yes Quarterly
Pee_l strength after simulated 2M16 Yes No
plating
Pull-off strength 2M05 Yes No
Dimemfsionarl stability ZX02Z Yes Yes Vonthly
Flexufal strength 2M20 Yes Yes Annually
Flamrphability 2C06 Yes Yes Monthly
Thernpal stress, unetched 2C05 Yes Yes Lot
Solderability 2MXxxa Yes No
Glass|transition temperature 2I\£I|:/ﬂ ?:d Yes Yes Monthly
Cure factor 2M03 Yes Yes Monthly
Permittivity at 1 MHz, as received 2E10 Yes Yes Monthly
Dissipation factor at 1 MHz, as 2E10 Yes Yes Monthly
ﬁurfa Ce resistance after damp 2E03 Yes Yes Annually
eat/recovery
L/olun e resistance after damp 2E04 Yes Yes Annually
eat/recovery
Arc rgsistance 2E14 Yes Yes Annually
Dielegtric breakdown 2E15 Yes Yes Quarterly
Electrnic strength 2E11 Yes Yes Quarterly
Water absorption 2N02 Yes Yes Quarterly
Bow gnd twist 2MO01 Yes Yes Lot
Surfage waviness 2M12 Yes No
gp;p;:; ;?nce of the dielectric base See Clause B.2 Yes Yes Lot
a8 Tgst methods.2MXX and 2M11 are not included in IEC 61189-2:2006. Consult a more recent editiofp of
th|s International Standard as soon as it will be available.

B.2 Appearance of the dielectric base material

An etched specimen shall be inspected to verify that no surface or subsurface imperfections of
the dielectric material exceed those given below. The panels shall be inspected using an
optical aid apparatus which provides a minimum magnification of 4x.

Referee inspection shall be conducted at 10x magnification. Lighting conditions of inspection
shall be appropriate to the material under inspection or as agreed upon between user and
supplier.

Surface and subsurface imperfections (such as weave texture, resin starvation, voids, and
foreign inclusions) shall be acceptable provided that the imperfections meet the following:

e the reinforcement fibres are not cut or exposed;
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e the foreign inclusions are not conductive;
e the imperfections do not propagate as a result of thermal stress;
e the foreign inclusions are translucent;

e opaque foreign fibres are less than 15 mm in length, and an average number of no more
than 1,0 per 300 mm x 300 mm area;

e opaque foreign inclusions other than fibres shall not exceed 0,50 mm. Opaque foreign
inclusions less than 0,15 mm shall not be counted. The number of opaque foreign
inclusions between 0,50 mm and 0,15 mm shall average no more than two spots per
300 mm x 300 mm area;

e voids (sealed voids or surface voids) have a longest dimension of less than 0,075 mm and
ther¢ should not be more than three voids in a 3,5 mm diameter circle.
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Annex C
(informative)

Operating characteristics curves and values

The following tables and graphs show the operating curves for single sampling plans with an
acceptance number equal to zero. The sample size is indicated in each of the tables and
relates to the following characteristics based on lot size submitted for inspection. These lot
sizes are indicated in Table C.1.

In som¢| instances, special sampling plan tables are desired for small lots when the as

AQL is
samplin
valid.

The LT
sample
AQL of
range. |
the targ

Figures
sizes.

Table C.1 — Lot sizes

a) Lotsize2to 8 h) Lot size 281 to 500

b) Lot size 9 to 15 j) Lot size 501 to 1 200

c) Lot size 16 to 25 k) Lot size 1 201 to 3 200

d) Lot size 26 to 50 I) Lot size 3 201 to 10 000

e) Lot size 51 to 90 m) Lot size 10 001 to 35000

f) Lot size 91 to 150 n) Lot size 35 001 to"450 000
g) Lot size 151 to 280 p) Lot size 150,00 )to 500 000

1,5 and below. Above 1,5 the main ¢ = 0 tables are best used for small lot siz
j plans developed for use with associated AQL less than 0,25 would generall

PD for small lot sizes is targeted.for the largest lot size range in which a

size appears. For example (referring to a ¢ = 0 table), for tables associated
1,0; 13 are used at the 91 to 150 lot size range for 0,65; 20 are used in the 15
N other words, the smaller lots shown in Table C.2 have essentially the same L
bted LTPD.

C.1 to C.14 showsthe acceptance characteristics and probability for various

Table C.2 — Small lot characteristics

sociated
es. Any
y not be

tonstant
with an
1 to 280
TPD as

sample

ot size 0,25 0,4 0,65 1,0 1,5
50710 a a a 8 5
TTo 15 & & T 8 5
16 to 20 a 16 12 9 6
21t0 25 22 17 13 10 6
26 to 30 25 17 13 10 6
31to 35 28 23 18 12 8

a

The entire lot size.
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100
90 TNNY
80 \\\
70 ~
60 ~
N N
50 Lot size
T~
40 . \\ ~_ 2-8
30 \‘ \\ \;‘
20 \\5 -~ 3 T 2
10 ~ ~— T~
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percent defective (P’) EC 16513
Sample Probability of acceptance
size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
2 63,7 46,9 27,5 12,5 5,00 2,50 0,50
3 46,7 32,5 18,3 8,33 3,33 1,67 0,33
5 26,0 18,3 10,0 5,00 2,00 1,00 0,2d
Figure C.1 — Lot size 2 to0,8
100 ‘
90 — 1N
AN
70 \T\ \\\\\\\
60 — M\ \\ \\
50 \ \\ AN \“\ Lot size
40 \ N k= 9-15
30 \ \\ NG \\‘ T~
20 \\ AN \\\ ~~ T~
10 \° ~N ~ B E—
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percent defective (P’) EC 166/13
Sample Probability of acceptance
size 010 025 0,50 075 0,90 095 0,99
2 66,0 48,3 28,3 12,9 5,00 2,50 0,50
3 50,0 34,5 19,2 8,61 3,33 1,67 0,33
5 31,8 20,8 11,3 5,00 2,00 1,00 0,20
8 18,7 12,1 6,25 3,13 1,25 0,62 0,12
13 8,46 5,77 3,85 1,92 0,76 0,38 0,07

Figure C.2 — Lot size 9 to 15
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100 ‘
90NN
80— NN
N N
70 NN
60 \\ N \\
50 \\ N \\‘\ Lot size
40 N N S~ 16-25
30 \ \ ™S T~
20 \ - \\ N~ - T~
10 9 N2 ~3 " T B
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percent defective (P’) EC 167/13
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
2 67,0 49,0 28,7 13,1 5,04 2,50 0,50
3 51,4 35,5 19,8 8,80 8,33 1,67 0,33
5 33,9 22,3 11,9 5,20 2,00 1,00 0,20
8 21,4 13,7 7,18 3,13 1,25 0,62 0,12
13 11,9 7,54 3,85 1,92 0,76 0,38 0,07
20 6,40 3,75 2,50 1,25 0,50 0,25 0,05
Figure C.3 — Lot'size 16 to 25
100 ‘
90 i\
80— ‘ﬂ N\
70 \\\ NS
50 \ \\ N .
\ \ SN Lot size
40 \\ AN N BN 26-50
30— N NG \‘\ N T
20 C \\\\ 13 s\ T
0 N NS NETSNY T —
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Percent defective (P’) [EC 168/13
Sample Probability of acceptance
size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
3 52,5 36,3 20,2 8,97 3,39 1,67 0,33
5 35,4 23,2 12,4 5,38 2,00 1,00 0,20
8 23,2 14,8 7,72 3,31 1,25 0,62 0,12
13 14,2 8,91 4,59 1,92 0,75 0,38 0,07
20 8,73 5,42 2,82 1,25 0,50 0,25 0,05
32 4,60 2,94 1,56 0,78 0,31 0,15 0,03

Figure C.4 — Lot size 26 to 50


https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

Probability of acceptance (Pa)

Probability of acceptance (Pa)

61193-3 © IEC:2013 - 55—

100 ‘

90 N

80 \\

70— NG

60—\ \\ \\\

50 \ ) \\ N S Lot size

40 \\\\ N ~— 51-90

30 \ \ \\ \ \\ \‘

o ol NN NS TN ~— I

0

0 12 24 36 48
Percent defective (P’) IEC 169/13
Sample Probability of acceptance
size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
5 36,1 23,7 12,7 5,47 2,04 1,00 0,19
8 24,0 15,3 7,98 3,39 1,26 0,62 0,12
13 15,1 9,44 4,86 2,05 0,76 0,38 0,07
20 9,70 5,99 3,06 1,29 0,49 0,25 0,50
32 5,68 3,48 1,80 0,78 0,31 0,15 0,03
50 3,17 1,98 1,00 0,50 0,20 0,10 0,02
80 1,23 0,93 0,62 0,31 0,12 0,06 0,01
Figure C.5 — Lot size 51 to 90

100 |

90 N

80—

70— \ NN

60 \\ \\\‘

50 AN \\ \\\\\\ Lot size

40 \ N LTS —~ 91-150

30 \ \ \ \\ —

20— AR == ————

10|\ TR ~= Il A

0
0 12 24 36 48
Percent defective (P’) IEC 170/13
Sample Probability of acceptance

size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
5 36,4 23,9 12,8 5,52 2,06 1,01 0,19
7 27,5 17,6 9,24 3,95 1,47 0,71 0,14
13 15,6 9,71 4,99 2,10 0,77 0,38 0,07
20 10,2 6,27 3,19 1,34 0,49 0,24 0,05
32 6,21 3,80 1,92 0,81 0,31 0,15 0,03
80 2,0 1,24 0,62 0,31 0,12 0,06 0,01

Figure C.6 — Lot size 91 to 150
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100 ‘
N
90 N
80 \\\\
70— \\
601\ \\ NS
50 \ \\ \ \\ .
\\ N N Lot size
40 \ N \\ N 151-280
30 ‘ \ \ \ ™
\\
20 \ NG — —
D
10 125 \50 \ 32 20 N T~"° 6
0
0 12 24 36 48
Percent defective (P’) IEC 171/13
Sample Probability of acceptance
size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
6 31,6 20,4 10,8 4,64 1,72 0,84 0,16
10 20,2 12,7 6,59 2,79 1,03 0,50 0,09
13 15,9 9,90 5,08 2,14 0,79 0,38 0,07
20 10,5 6,47 3,29 1,38 0,51 0,24 0,05
32 6,55 4,00 2,03 0,84 0,31 0,15 0,03
50 4,10 2,49 1,26 0,53 0,19 0,09 0,02
125 1,39 0,85 0,43 0,20 0,08 0,04 0,00
Figure C.7 — Lot size 151 to 280
100
90
80
70— NN
\ N
60 —
50 \ N .
\ \ S Lot size
40— NG ™ 281-500
\ N
30 \ S
ZO*A” \ \\ NG \‘ —
10 125 29 \& \\11 ~—
0
0 12 24 36 48
Percent defective (D’) EC 17213
Sample Probability of acceptance
size 0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
7 27,8 17,8 9,36 4,00 1,48 0,72 0,14
11 18,7 11,7 6,04 2,55 0,94 0,46 0,09
16 13,2 8,17 4,17 1,76 0,64 0,31 0,06
29 7,41 4,54 2,30 0,95 0,35 0,17 0,03
50 4,28 2,60 1,31 0,54 0,20 0,10 0,02
125 1,59 0,96 0,48 0,20 0,08 0,04 0,00

Figure C.8 — Lot size 281 to 500
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0
0 10 20 30 40
Percent defective (P’) EC 17313
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
11 18,8 11,8 6,07 2,57 0594 0,46 0,09
19 11,3 6,98 3,55 1,49 0,54 0,26 0,05
27 8,08 4,95 2,51 1,05 0,38 0,18 0,03
47 4,69 2,85 1,44 0,59 0,21 0,10 0,02
75 2,93 1,77 0,89 0,37 0,13 0,06 0,01
125 1,73 1,05 0,52 0,21 0,07 0,03 0,00
Figure C.9 — Lot size 501 to 1 200
100
90
80
70 AN
60— \\
50— N N Lot size
40 \ NG ~ 1201-3 200
30 \\ NS
20 \, \‘ e \\‘
0 NeNg| g T
0
0 10 20 30 40
Percent defective (P’) EC 174113
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
9 22,4 14,2 7,37 3,13 1,16 0,56 0,11
13 16,1 10,1 5,17 2,18 0,80 0,39 0,07
23 9,46 5,82 2,95 1,24 0,45 0,22 0,04
42 5,29 3,22 1,62 0,67 0,24 0,12 0,02
73 3,07 1,86 0,93 0,38 0,14 0,06 0,01
200 1,11 0,66 0,33 0,13 0,05 0,02 0,00

Figure C.10 — Lot size 1 201 to 3 200
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Percent defective (P’) EC 175/13
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
9 22,1 14,1 7,32 3,11 15 0,56 0,11
15 14,0 8,74 4,48 1,88 0,69 0,33 0,06
29 7,56 4,64 2,35 0,98 0,36 0,17 0,03
50 4,47 2,72 1,37 0457 0,20 0,10 0,02
86 2,62 1,59 0,79 0,33 0,12 0,05 0,01
189 1,20 0,72 0,36 0,15 0,05 0,02 0,00
Figure C.11 — Lot size' 3 201 to 10 000
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20*M\@ \\\ T~ — ~
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0
0 10 20 30 40
Percent defective (P’) EC 176/13
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
9 25,6 15,4 7,38 3,02 1,14 0,55 0,10
15 15,4 8,54 4,40 1,85 0,68 0,33 0,06
29 7,61 4,58 2,33 0,97 0,35 0,17 0,03
46 4,80 2,93 1,48 0,61 0,22 0,11 0,02
77 2,91 1,77 0,89 0,37 0,13 0,06 0,01
189 1,20 0,72 0,36 0,15 0,05 0,02 0,00

Figure C.12 — Lot size 10 001 to 35 000
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Percent defective (P’) EC 177113
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
9 25,6 15,4 7,70 3,20 1,14 0,55 0,10
15 15,4 9,24 4,62 1,92 0,69 0,33 0,06
29 7,94 4,78 2,39 0,98 0,36 0,17 0,03
56 4,11 2,48 1,24 0,61 0,18 0,09 0,01
96 2,40 1,44 0,71 0,29 0,10 0,05 0,01
170 1,35 0,81 0,40 0,16 0,06 0,03 0,00
Figure C.13 — Lot _size 35 000 to 150 000
100 ‘
80 \\
80 \ N
601 RN
50 \ \ \\ Lot si
|\ \ \ S ot size
40 s 150 000-500 040
NN
30 \\ N ~
20NN\ LN ™~ —
IR CARONG g —
T—
0
0 10 20 30 40
Percent defective (P’)
IEC 178/13
Sample Probability of acceptance
size
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95 0,99
9 25,6 15,4 7,70 3,20 1,08 0,52 0,10
15 15,4 9,24 4,62 1,92 0,66 0,32 0,06
29 7,94 4,78 2,39 0,99 0,35 0,17 0,03
64 3,60 2,17 1,07 0,44 0,10 0,07 0,01
156 1,48 0,88 0,44 0,18 0,06 0,03 0,00

Figure C.14 — Lot size 150 001 to 500 000
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Une liste de toutes les parties de la série CElI 61193, publiées sous le titre général Systéme
d'assurance de la qualité, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture| de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées conime
utiles § une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, [par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Il est essentiel que les normes et spécifications de la CEIl et leurs références aux des plans
d'échantillonnage afin d'assurer que les exigences des clients soient satisfaites. Il convient que
les informations portant sur leur mise en ceuvre ou leur ajustement pour I'évaluation d’un
produit a expédier, sur I'utilisation d’'un contréle de processus et d’'un contréle du processus
statistique (SPC: Statistical Process Control) ou sur les conditions d’application de ces
principes a une expérimentation contrélée soient claires. Les caractéristiques générales de ces
principes sont liés a une réduction progressive de I'examen du produit fabriqué qui peut étre
nécessaire. Ainsi, il est parfois fait référence aux étapes logiques pour procéder a des
ameéliorations. Ces étapes sont les suivantes.

LIEC A Tl A CQTATIOTIA | iy > =i 4 4
a FTTANNTILLUININAUL OTATIOTIIUL. UU, QUualiu ©TuU CUTTITITTTTL

- Détermine une quantité appropriée d'échantillons issus d'un lot de produits: donné et
ufilise les statistiques pour évaluer I'occurrence des anomalies.

b) LES|NORMES ZERO DEFAUT: le réle des spécifications

- Adopter la démarche de vouloir atteindre une production de lot.sans aucun défapt grace
aux recommandations identifiées dans les normes ou les specifications et définissant
lgs exigences relatives au produit.

c) L'EQONOMIE: le niveau de qualité acceptable (NQA) contre codt des défauts

- FEftablir le plus haut degré de caractéristiques de produits non conformes, déterminer le
cplt qui en découle lorsqu'un produit non. conforme est découvert ou gst livré
accidentellement au client (colt de qualité) et\établir une méthodologie d'assurpnce de
I3 qualité acceptable afin de réduire ces occurrences.

d) LE GONTROLE REDUIT DU SPC: les régles-d'utilisation et de contrdle

- Qréer un programme de procédure'de contréle basé sur des critéres de rejet, su|vi d'une
ekpérimentation de contréle pour améliorer la procédure, puis réaliser une |analyse
slatistique afin de déterminer si ta procédure d'amélioration a réduit les occurrences des
clitéres de rejet.

L'explodion du développement de l'industrie de I'électronique a entrainé une situatipn dans
laquelle| la conception desvstructures de montage des circuits imprimés ou des mptériaux
utilisés |pour produire (un~produit est si complexe qu'un niveau de qualité dans lequel les
éléments livrés comportent des défauts connus n’est plus acceptable. Il convient| que le
nombre| acceptablé_‘de produits non conformes s’approche de zéro dans les contrafts entre
producteurs et clients.

Ceci esf adlorigine du développement de nouvelles méthodes d’assurance de la qualitél comme

I'application du contrdle de processus statistique (SPC, Stafistical Process Control) lle faible

nombre de produits non conformes autorisé conformément aux tableaux de niveau de qualité
acceptable (NQA) entraine le recours a un essai ou a un contréle a 100 %.

En méme temps, I’évolution de la politique de la qualité a rendu impossible d'accepter des
défauts et a fait rapidement diminuer ['utilisation traditionnelle des tableaux NQA.
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SYSTEME D'ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 3: Choix et utilisation de plans d'échantillonnage pour cartes
imprimées et produits finis stratifiés et audits en cours de fabrication

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61193 établit des plans d'échantillonnage pour le contrdle par

attributg
mise en
de fabri
qui ped
classifig

2 Reéflérences normatives

Les dod
partie,
référend
édition (

CEI 601
(disponi

CEl 623
connexi

ISO 900

ISO 144
spécifié

3 Ter

Pour le
1ISO 900

, incluant des critéeres de sélection de plans dechaniillonnage et des proced
ceuvre pour les cartes imprimées et les produits finis stratifiés et des audits-4
cation. Les principes établis ici permettent d'utiliser différents plans d'échantil
vent étre appliqués a un seul attribut ou a un ensemble d'attribufs, se
ation sur I'importance portant sur la forme, le caractére adapté et lafonction.

uments suivants sont cités en référence de maniére nermative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables (pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique. Pour lesséférences non datées, la
u document de référence s’applique (y compris lés/éventuels amendements).

94:2006, Printed board design, manufacture and assembly — Terms and dg
ble en anglais seulement)

26-4:1996, Cartes imprimées — Partie 4: Cartes imprimées multicouches rigid
bns intercouches — Spécifications intermédiaires

0:2005, Systéemes de management de la qualité — Principes essentiels et voca

60:2004, Regles d'échantillonnage par attributs en vue d'acceptation —
5 de qualité en termes d'individus non conformes pour un million d'individus

mes et définitions

5 besoins’du présent document, les termes et les définitions de la CEI 6014
0:2005ainsi que les suivants, s'appliquent.

ures de
n cours
lonnage
on une

£ ou en
our les
Herniére

finitions

eS avec

bulaire

Niveaux

04:2006,

3.1
attribut

aspect ou caractéristiques d'une unité de produit définis en termes d'exigences réelles et
d’écart admissible

Note 1 a |
e exige
e exige

e exige

3.1.1
attribut

‘article:  Une exigence réelle signifie le suivant:
nce spécifiée comme une mesure avec un écart admissible;
nce spécifiée comme une condition absolue souhaitée avec des anomalies admissibles;

nce spécifiée comme un absolu sans exception (tout ou rien).

critique

attribut pour lequel un défaut, indiqué par jugement et par expérience, peut étre a I'origine de
conditions dangereuses pour les personnes qui utilisent, qui effectuent la maintenance ou qui
dépendent du produit ou; attribut pour lequel un défaut peut empécher I’exécution ou le
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fonctionnement d'un produit fini important tel qu'un bateau, un avion, un ordinateur, un
equipement médical ou un satellite de télécommunication

3.1.2
attribut

majeur

attribut pour lequel un défaut, autre que critique, peut entrainer une défaillance de l'unité de
produit, ou par lequel un défaut peut réduire I'aptitude de l'unité de produit a réaliser ce pour

laquelle

3.1.3
attribut

il a été créée

mineur

attribut pour lequel un défaut n'est pas susceptible de réduire matériellement I'aptitude de

'unité je produit a réaliser pour laquelle il a été créé ou pour lequel un défaut cong

écart p
l'unité

3.2
niveau
DECON

pourcentage maximal de défauts qui peut étre toléré comme un risque spécifié dans

des con

Note 1 a
lorsque t

exigenceq des spécifications.

Note 2 a |

3.3
limite d
LAQ

niveau de qualité qui n'est pas parfait

Note 1 al

Note 2 a

peuvent gvoir des caractéristiques, non conformes, cependant il n'y a pas de conséquence sur leur pe

finale. Ce

Note 3 a

se référerfa 3.2.

3.4
défectu
unité de|

3.41
défectu

r rapport aux normes établies ayant peu d’effet sur I'utilisation ou le fonctionne

de qualité acceptable
SEILLE: NQA

fréles par échantillonnage

'article:  Un contrdle par échantillonnage avec une tolérance de/risque associée est utilisé
butes les unités d'un produit dans un lot de contrle sent{ normalement totalement confo

article: Voir 3.3.

acceptation de qualité

article: LAQ remplace le terme(NQA.
'article: Le terme est utilise~pour indiquer un certain degré de risque dans le fait que certain
5 décisions se basent-surdes accords entre fournisseurs et clients.

‘article: L'utilisatien’ de I'abréviation NQA pour "Niveau de Qualité Acceptable" n'est plus recor

feux
produit qui contient un ou plusieurs défauts

titue un
ment de

e cadre

eulement
rmes aux

5 produits
formance

hmandée,

eux critique

unité de produit qui contient un ou plusieurs défauts d’attributs critiques et peut également
contenir des défauts d’attributs majeurs ou mineurs

3.4.2
défectu

eux majeur

unité de produit qui contient un ou plusieurs défauts d’attributs majeurs et peut également
contenir des défauts d’attributs mineurs, mais ne contient pas de défaut d’attributs critiques

3.4.3
défectu

eux mineur

unité de produit qui contient un ou plusieurs défauts d’attributs mineurs, mais ne contient pas
de défaut d’attributs majeurs ou critiques
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3.5

contréle

processus consistant a mesurer, examiner, effectuer des essais ou comparer d’une autre
maniére l'unité de produit aux exigences spécifiées

3.5.1

contrdle d’attributs

contréle des attributs individuels (aspects ou caractéristiques) de I'unité de produit selon les
exigences, procédures et/ou instructions spécifiées

3.5.2

lot de contrdle
ensemble d'unités de produit identifiés et traités comme une entité unique a partir de [laquelle
un échantillon est prélevé et contrélé afin de déterminer qu’il est conforme a_des'|criteres
d'acceptabilité

3.5.3
taux de[controéle
nombre|de caractéristiques par unité de temps qui peuvent étre évaluées pour des réglages de
fausse glarme et de taux de fuite spécifiés

3.6
facteur|de gestion des risques
RMF
pourcentage maximal tolérable de défauts possibles dans un lot (groupe) d'unités, bas¢ sur un
niveau de confiance d’environ 95 %

Note 1 a [farticle: RMF = Risk Management Factor.

3.7
produit|prét pour I’expédition
produit qui sera expédié au client sans*avoir a satisfaire d’autres critéres d’acceptation.

3.8
unité deroduit
éléments inspectés pour determiner la conformité aux exigences spécifiées

Note 1 a [farticle: Ces gxigences comprennent le suivant:

. un élement simple; tne paire, un ensemble, une longueur, une zone, une opération, un volume, un composant
d'un produit fini.ou le produit fini méme;

e peut pu ne peut pas étre la méme que l'unité d'achat, d'approvisionnement, de production ou d'expédifion.

4 Méthodologies d'échantillonnage

4.1 Généralités

Un nombre considérable de normes ISO concernent les régles d'échantillonnage (voir
Annexe D pour plus de détails), cependant, la plupart de ces normes contiennent des plans
permettant a un lot d'étre accepté méme si I'échantillon du lot posséde un ou plusieurs
éléments non conformes, a part quelques exceptions (ISO 18414 et ISO 21247).

Les plans de critere d’acceptation égal a zéro (c = 0) ont été initialement congus et utilisés
pour fournir une protection des consommateurs supérieure ou égale avec moins de contrdles
que ceux exigés par les plans d'échantillonnage correspondants. Les plans ¢ = 0 sont simples
a utiliser et a administrer puisque plus d'importance est accordée a la regle de zéro défaut et a
la prévention de la responsabilité des produits. Les concepts indiqués ici fournissent un
ensemble de plans par attribut pour un contréle par lot de produits. Le critére d’acceptation
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dans tous les cas est zéro défaut. Ceci signifie que pour un certain niveau de protection, un
effectif de I'échantillon est choisi et en présence d’'un ou plusieurs attributs non conformes, le
lot sera «refusé».

L'expression «refuser un lot» ne signifie pas nécessairement que le lot sera rejeté. Un lot n’est
pas accepté ou rejeté automatiquement en présence d’'une ou de plusieurs non-conformités. I
est accepté uniquement si I’échantillon ne contient aucune non-conformité.

Le refus du lot entraine un passage en revue et le retrait par le personnel technique ou
administratif en fonction de I'ampleur et de la gravité. Ceci est lié a I'état critique, majeur ou
mineur de l'attribut, ou si l'identification de la non-conformité aux exigences a été définie
comme un défaut critique, majeur ou mineur.

Le mot kdéfectueux» est généralement utilisé en contrdle de la qualité pour décriresunge piéce,
un composant, un élément ou n'importe quelle autre unité de produit qui contienf un ou
plusieurs défauts. Le mot «défaut» est généralement utilisé pour décrire une,caractéristique
non conforme particuliére sur une unité de produit.

4.2 Pllans d’échantillonnage par attribut

4.21 Généralités

Les paragraphes suivants présentent des plans de description) d'attribut d'effectif de Ipt et les
comparent a d'autres plans. Il existe deux grandes catégorie’s d'échantillonnage commg suit:

a) confinu,
b) lot de production.

4.2.2 Echantillonnage continu

L'échantillonnage continu est souvent utilisé quand des unités de produit sont soumises une
par ung. Ceci peut s'appliquer aux processus de production dans lesquels un produit se
déplace| dans différentes étapes. Le “produit se déplagant sur un convoyeur peut également
étre considéré comme candidat pourl'échantillonnage continu. L'industrie ne procéde plus aux
contrblels de la qualité en fin de ligne, et donc I'échantillonnage ou les contréles en gours de
fabrication constituent une maniére pour les entreprises de maintenir le contréle de prpcessus
statistigpe.

Le plan|d'échantillonnage continu peut demander un contrdle fréquentiel, c’est a dire upe unité
sur cind. Méme siles produits sont bons, ce contréle fréquentiel subsiste. Toutefois|, si une
unité est non conferme, un contréle de 100 % est repris jusqu'a ce que le nombre specifié de
produits| conformes consécutifs soit atteint. Alors, le processus repasse au confrOle de
fréquenge.

Une décision en matiere de qualité peut étre, par exemple, d'effectuer un échantillonnage
continu sur cing échantillons pendant une heure spécifique, sur un total de trente produits en
cours de fabrication. Si en fonction des caractéristiques contrbélées (par exemple, un pont de
soudure a un endroit spécifique), rien n'est observé pendant un certain nombre d'heures, la
durée peut étre augmentée sans changer [l'effectif d'échantillonnage. A ce stade, les
échantillons considérés représentent une portion d'une plus grande quantité de produits en
cours de fabrication. Le contrbéle se fait durant une plus longue période avant que la prochaine
réduction se fasse de nouveau sur moins d'échantillons, ou en augmentant la durée pendant
laquelle les échantillons sont sélectionnés aléatoirement.

4.2.3 Attributs des lots de production

Les descriptions des effectifs des lots de production implique que les unités de produit soient
présentées dans un groupe ou un lot pour le contréle, par opposition a la présentation un par
un. Dans ce cas, un échantillon de taille spécifiée est prélevé et comparé a certains critéres
d’acceptation. Dans le passé, les plans d'échantillonnage autorisaient une certaine quantité de
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défectueux dans I'échantillon; le plan ¢ = 0 ne le permet pas. Dans le plan ¢ = 0, les attributs
évalués sont soit conformes, soit non conformes. La méthode du tout ou rien est souvent
utilisée dans les plans par attributs.

4.2.4 Variables des lots de production

Une autre procédure d'échantillonnage de lots de production implique I'analyse des
caractéristiques mesurées dans laquelle les attributs varient par rapport a leurs exigences. La
différence entre [I'échantillonnage variable et [I'échantilonnage par attribut implique
essentiellement le contréle d'un plus petit effectif de I'échantillon pour obtenir la méme
protection que celle obtenue avec un plan par attribut. Toutefois, les économies réalisées
grace a ces plus petits effectifs de I'échantillon sont assez souvent compensées par le calcul
nécessaite—ot-les—mesures—effectuées—et nnrngicfrn’nc_ De plnc, la—différence—essentislle entre
I'échant|llonnage variable et I'échantillonnage par attribut ne réside pas dans leseffectifs
d'échantillons relatifs, mais dans le fait que I'échantillonnage variable se fonde sur des
mesures$, tandis que I'échantillonnage par attribut repose sur une classification.

Lorsque des données sur les variables d'une opération de contréle sont nécessaires, lés plans
de varigbles doivent étre absolument pris en compte. L'utilisation des.plans de variaples est
nécessgire lorsque la distribution des données des variables peut(améliorer le pro¢édé de
fabricatijfon. 1l peut également étre important d'établir des caractéristiques maximales et
minimales afin que le client soit conscient des modifications quispourraient étre négessaire
pour réduire I'écart entre les deux limites afin de remplir les  exigences du client| (cible).
L'enregistrement des données relatives au respect des/valeurs cibles pour une gxigence
particuliere, fait par le fabricant, peut permettre d'indigger~quand le processus commence a
devenir|hors de contréle en raison de la distributionn«des mesures a l'intérieur deg limites
supérieyre et inférieure d’acceptation spécifiées. Dans I'échantillonnage des variableq de lots
de production, les informations sont rassemblées~principalement pour aider a gafantir la
fabrication d’un produit acceptable en indiquantda‘distance par rapport a la cible fournie par le
contréle par lot.

4.3 Pllans d'échantillonnage non-statistiques

Il existe|des cas ou on peut visuellethent assurer zéro défaut, bien que I'effectif de I'échantillon
ne puispe pas logiquement étresdéfini en termes de risques statistiques. De tels [effectifs
d'échantillon sont généralement exceptionnellement faibles pour les attributs Ies plus
importants, la connaissancendu processus et des facteurs de contrbéle est donc essentjelle. Le
percageg des circuits imprimés peut se servir d'un contréle sur un premier élément|comme
méthod¢ pour déterminer-si les machines-outils qui percent les trous remplissent les|critéres
des exigences. Aucun .€xamen supplémentaire du produit n'est effectué. Cependant,| afin de
garantir|que le processus de fabrication est bien sous contréle, un échantillonnage peut étre
effectug sur la perceuse, sur tout changement de ses caractéristiques de vitepse, du
convoydge des-circuits imprimés, ou d'autres fonctions du procédé automatique qui pqurraient
se répefcuter.sur la qualité approuvée du premier élément.

Afin d'éviter toute confusion sur la justification de tels effectifs d'échantillon sur les plans de
contréle, il convient d’utiliser des notations spécifiques pour éviter toute ambiguité avec les
risques statistiques. Il convient de noter la raison d'un tel choix, soit directement dans le plan,
soit dans les normes techniques sur la qualité.

Un exemple pourrait étre une opération d'échantillonnage dans laquelle on inspecte les
dimensions uniquement du premier élément et du dernier élément d'un lot. Cela peut
également étre effectué lors du premier et du dernier usage de I'outil de pergage, qui se fait
dans un coupon de contréle. Cela permet d'examiner les caractéristiques des trous percés en
premier et en dernier et de déterminer si tous les trous percés entre temps sont de bonne
qualité. Un autre exemple peut étre I’évaluation d’'un certain nombre de produits pendant une
séquence de temps particuliéere. Si les produits sont différents, la technique peut étre
normalisée en évaluant la quantité d’unité de surface traitée le long d'un convoyeur pendant
une période de temps particuliere. Dans ce cas, une variété de produits peut étre mesurée et
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évaluée. Le systéme serait alors jugé contrélé ou hors de contrble, selon la non-conformité par
unité de surface pendant des séquences de temps spécifiques.

Les valeurs d'indice plus élevées dans les plans ¢ = 0 sont également utilisées la ou un
contréle de processus favorable a été démontré et ou seul un audit est nécessaire. Bien que
les risques statistiques semblent élevés, les risques pratiques seraient exceptionnellement
faibles.

4.4 Définition des plans c =0

De nombreux plans ont utilisé le concept ¢ = 0. Ces plans sont orientés niveau de qualité
acceptable (NQA). Essentiellement, un NQA est un pourcentage spécifié considéré comme
indiquantune bonne quatité. Dans tout pram d*'echantittonnage, une courbe d efficacité peut étre
produitg pour définir le risque d'accepter des lots comportant différents pourcentages| de non
conformlités ou de défectueux. Ces plans sont tombés en désuétude a la fin desyanrjées 80,
car la livraison de produits préts pour I'expédition et comportant des attributs -nen copformes
connus Etait considéré a tort comme une bonne pratique.

Quand le concept de NQA est utilisé, une probabilité d’acceptation élevée liée au pourcentage
de NQA| existe. Normalement, la probabilité du niveau d’acceptation.est comprise entrg 0,90 et
0,98. Lg risque de rejeter ce pourcentage de NQA est de I'ordre de.0,10 a 0,02. On aplpelle ce
risque lg¢ «risque du producteur».

L’utilisation du concept NQA repose sur I’hypothése selonJaquelle un accord a été conglu entre
le prodycteur et le consommateur. Bien que le terme "qualité" figure dans I'abréviation [NQA, le
choix d¢ cette méthode est le pire niveau de qualité acceptable, puisque des prodpits non
conformes peuvent étre trouvés dans l'effectif d'échantillons sans empécher que l¢ lot de
production soit livré au client, voir le Tableau 12Puisqu’'on procéde a un échantillonphage, le
producteur doit assumer le risque de voir un.lot rejeté, méme si le pourcentage [réel de
défectueux est inférieur ou égal a celui spécifie dans le NQA.

Il est également important qu'une distinction soit faite dans les caractéristiques des attnibuts de
non-confformité par le client ou les exigences des spécifications. De nombreuses [normes
relativeg aux circuits imprimés:Qu aux stratifiés identifient des caractéristiques |comme
indicateur de processus et (leur permette d'étre livré puisqu'ils n'influencent pas les
performpances du produit. Le plan d'échantillonnage permet par conséquent un nombrg moins
important de contrbles et _se\sert des occurrences des indicateurs de processus pour ¢ibler ce
qui doit |étre amélioré. Les égratignures sur les parties conductrices en cuivre sont un ¢xemple
de ces Indicateurs. D'autres attributs sont définis comme des défauts puisqu'ils ont up impact
sur les performances; et, par conséquent, sur toute la ligne de production.

Si aucun accord NQA préalable n'existe et I'échantillonnage doit étre effectué simplement
parce qu’'un.controle de 100 % n’est pas réalisable, alors on procéde généralement a un
surcontiélev’En outre, quand un échantillonnage de 100 % n’est pas réalisable, le prgducteur
est encouragé a inspecter un petit nombre d'unités de produit sur des atfributs moins critiques.
Pour illustrer le concept, si des plans ¢ > 0 étaient utilisés, un LAQ de 1,0 % peut étre utilisé
pour les attributs critiques et un NQA de 4,0 pour les attributs majeurs. La technique pour la
sélection des échantillons dans la limite d'acceptation de qualité devrait correspondre a un plan
¢ = 0 qui n'autoriserait aucun produit non conforme dans les effectifs de I'échantillon.

Statistiquement, les plans de critére d’acceptation égal a 0 (¢ = 0) donnent une assurance
égale aux plans basés sur une acceptation de défauts (¢ > 0). Ceci peut étre vérifié par un
examen des courbes d’efficacité (OC, Operating Characteristics). Il convient que ces courbes
soient fournies avec les plans d'échantillonnage. La Figure 1 présente une courbe OC typique
pour un plan ¢ > 0. L'axe des Y représente une échelle de probabilité et 'axe des X une échelle
de possibilité de défectueux entrant. La courbe est produite par des calculs de probabilité
basés sur un effectif de 125 échantillons avec un nombre acceptable de défauts égal a 10. En
outre, le risque du producteur est affiché, c’est-a-dire un risque de rejet d’'un bon lot de
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produits et le risque du consommateur associé, c’est a dire le risque d'acceptation d’un
mauvais lot de produits.

Courbe OC typique
Plan d’acceptation avec défauts >0
104 " " - - - ———— Risque du producteur
; a=1-Pa; a=0,014
0,9 |
|
_ 0,8 I
il: : n = effectif de I'échantillon = 125
c 07 4 I C = critére d’nr‘r‘n'nfaﬁnn =10
o
= |
2 o6 |
[0}
] |
®
5 0l5 |
0 |
= |
§ 0}4 |
o S | o
o o3 - N <
3 | o
02 - < =
| | Risque du
o4 Lt LT ____ consommgteur
: | B=Pa; 54 0,1
: |

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 7,0 8,0.890 10,0 11,0 120 13,0

Pourcentage de-défectueux entrant (P’) IEq 161/13

NOTE 1 |es valeurs proviennent de l'analyse de la distribution de Poisson (a = 0,013 7 selon la distribution de Poisson et
0,011 9 sg¢lon une distribution binomiale. 8 = 0,101.3 “selon la distribution de Poisson et 0,086 8 selon une fistribution
binomiale)

NOTE 2 Pour des courbes OC typiques voir |ISQ-2859-1.

Figure 1 = Courbe OC typique pour un plan c >0

Outre lef NQA et le risque du producteur, il y a un parameétre appelé pourcentage de défectueux
toléré plar lot (LTPD, (Lot Tolerance Percent Defectives). Ce LTPD est considéré de faible
qualité et est parfoistidentifié comme risqué pour le client. Plusieurs plans d'échantillonnage
peuvent| avoir plusieurs courbes OC qui passent par le méme point de risque du
producteur/NQA, JToutefois, pour chacun de ces plans il y aura un LTPD différent a une
probabilité constante de niveau d’acceptation. Cette probabilité de niveau d’acceptation
corresppndant au LTPD est habituellement faible et une probabilité de 0,10 est lafgement
acceptép."On appelle ce niveau de probabilité le «risque du consommateur».

L'utilisateur de plans d'échantillonnage doit choisir le plan qui fournira une protection
raisonnablement bonne pour I'acceptation de lots avec des pourcentages de défectueux pas
beaucoup plus grands que le NQA. Le point de risque du producteur/NQA étant fixé, plus le
LTPD s’approche du NQA, plus I'effectif de I'échantillon et le critére d’acceptation augmentent.
La Figure 2 est une comparaison entre une courbe OC pour un plan ¢ > 0 et une courbe OC
équivalente pour un plan ¢ = 0. Cet exemple illustre que la courbe ¢ = 0 avec un petit
échantillon de 18 et un critére d'acceptation de 0 est supérieure ou égale au plan ¢ = 0 avec un
échantillon relativement grand de 125 et un critére d’acceptation de 10. La probabilité du risque
du producteur peut étre supérieure a certains niveaux avec le plan ¢ = 0.
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Comparaison de courbe OC typique
Plan d’acceptation sans défaut et avec défauts

— - Plans d’échantillonnage
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Figure 2 — Comparaison de la‘courbe OC d’un plan ¢ >0
et de la courbe OC d’un planc =0

62/13

L’industfie a tendance a mesurer la production, déterminer le rendement, puis opter |pour un
niveau de défectueux acceptable basé sur ces informations. Ces systémes généralement
basés sur le niveau de qualité acceptable (NQA), permettent d’éviter de revoir la validité des
spécifications, de rechercher les\.€auses des défauts ou d’améliorer la qualité glopale du
produit.
Le Tableau 1 est une comparaison entre un ensemble de plans ¢ = 0 et les plans ¢ > 0
antériedrs.
Tableau 1 — Comparaison de plans de contréle
NQA Effectif de I’échantillon Critére d’acceptdtion
Plan ¢ {0 1,0 % 125 3
4,0 % 125 10
LAQ associé Effectif de I’échantillon Effectifs acceptés
Planc =0 1,0 % 42 0
4,0 % 18 0

Les plans ¢ = 0 assurent une protection LTPD supérieure ou égale pour le niveau «risque du
consommateur» de 0,10. En outre, les attributs ou les caractéristiques moins critiques sont
moins contrélés.

Toutes

les caractéristiques du plan ¢ = 0 sont présentées dans le Tableau 2. Elles
correspondent aux NQA des plans ¢ > 0 (Niveau de Qualité Acceptable) en utilisant les mémes
colonnes de pourcentage de probabilité pour évaluer le nombre d'échantillon a prélever. Dans
les plans de limite d'acceptation de qualité ¢ = 0, la méme protection est apportée au client.
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La méthode de développement des plans permet une simple conversion des anciennes
pratiques vers les plans ¢ = 0. Le Tableau indique les limites de qualité acceptables en tant
que "valeurs d'indice de gestion des risques" car ce ne sont pas des niveaux de qualité
acceptable. lls sont une indication de la probabilité de certaines occurrences de produits non
conforme dans le lot de production, bien que l'effectif de I'échantillon ne montre pas ces
anomalies.
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Il convient de noter que l'idée de refuser plusieurs lots dans le cadre des plans ¢ = 0 peut se
produire en raison du critére d’acceptation égal a zéro. Outre I'expérience, qui a prouvé que
des économies considérables peuvent étre faites, il convient de considérer les points suivants:

si la qualité est trés mauvaise, un critére d’acceptation supérieur a zéro ne sera pas de
grande utilité;

pour autoriser des criteres d’acceptation supérieurs a zéro dans le plan, on autorise en fait
un inspecteur a accepter des piéces qui peuvent ne pas étre utilisables;

le critére d’acceptation égal a zéro force un examen de tous les défectueux par le
personnel du service qualité afin d’effectuer un retrait correct;

si I'on recherche a obtenir zéro défaut, il convient évidemment de ne pas autoriser
sciemment I'’expédition de défectueux.

Les plans ¢ = 0 ont été congus essentiellement pour offrir une meilleure~protegtion du
consommateur et un niveau de qualité moyenne en sortie supérieur. Dans“une |colonne
particuliere des détails représentés dans le Tableau 2 représentant la matéur d'indice, les
courbes| d’efficacité différent sensiblement entre les plans ¢ = 0,'€t"¢c > 0, [et plus
particulifrement lorsque I'effectif du lot augmente. La raison de cette caractéristique es$t, outre
satisfairg la relation statistique, que I'on considére généralement plus‘pratique d’avoir ¢ine plus
grande |protection sur des effectifs de lot plus grands. Le Tabledau 3 présente def lignes
directrices pour la sélection des effectifs d'échantillon et est issd des normes relatives aux
exigences des caractéristiques des cartes imprimées et des produits stratifiés. Le Tableau A.1
de I'Anrlexe A présente un plan d'échantillonnage consensuel de la CEl 62326-4 qui |identifie
les différentes caractéristiques des produits, le nombre d'é€ghantillons qu'il convient de prélever
pour leg niveaux de performance A, B et C, et les valéurs d'indice de gestion des risques a

utiliser dans le Tableau 2.

Tableau 3 — Guide sur la sélection de I'effectif de I'échantillon

Défauts
Attributs
CritigUes Majeurs Mineurs
Critjques 0,1 1,0 2,5
Majpurs 1,0 2,5 4,0
Minpurs 2,5 4,0 6,5

L'utilisation d'effectifs’-de I'échantillon constants entraine souvent une combinalson de
surcontnéle et de sous-controle. Toutefois, pour une large gamme d’effectifs de lot,| afin de
développer une~siratégie de contrdle, il convient de procéder a une évaluation de la
classifigation _des attributs (critiques, majeurs, mineurs). Il convient que cette |iste de
compa[Tisons identifie le facteur de gestion des risques (valeur d’indice) représenté|dans le

Tablea

2°et-que les plans ¢ = 0 a utiliser soient autorisés quand

les pieces fabriquées doivent étre normalement totalement conformes aux exigences des
spécifications;

on souhaite moins contrdler les caractéristiques moins critiques;

un échantillonnage est effectué parce que le contréle de 100 % sur tous les attributs de
toutes les unités de produit n’est pas réalisable;

des contrdles ne peuvent pas accepter sciemment de produits non conformes;

un audit est nécessaire pour l'assurance de la validation de processus, les dégats
potentiels pendant le transport, la certification des fournisseurs ou la vérification de
I'inventaire.
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5 Classification des attributs

5.1 Généralités

Le classement des attributs fait partie du processus de sélection des plans d'échantil
appliqués a des attributs individuels et/ou groupés pour le contrdle.

5.2 Attribution de classification

La classification d’attributs individuels liée a des exigences spécifiées est attribuée en

lonnage

fonction

de l'importance ou de la gravité. Toute non-conformité a la forme finale, a I'ajustement, au
fonctionnement et a I'utilisation prévue de I'unité de produit est habituellement interprétée

comme [UNE non-conformité aux exIigences. Les atiributs Sont classes selon un
suivanty:

Hes cas

comme

a) critiques;

b) majeurs;

C) mineurs.

Le segment de marché ou [lutilisation finale prévue d'une unitg- de produit influencera la
classifigation des attributs. Exemple: un attribut identique qui{pelt étre considéré
«critique¢» dans le domaine de I'aviation, mais «majeur» ou méme «mineur» dans le §

de marghé des biens de consommation.

Le Tabl¢au 4 présente des environnements élémentairés d’utilisation finale dans le cad
classifigation des attributs.

Tableau 4 — Environnements dlutilisation les plus défavorables

segment

re de la

Gammes de températures Risque de
Caté . P t Années défaillance
atégarie D .
d’utilisation " Cycles/an typlquc.es acceptable
Trin Tmax AT h de service approx.
OC o OC en %
1) Consommateur 0 +60 35 12 365 1a3 1
2) Ordinatdurs +15 +60 20 2 1460 5 0,1
3) Télécoms -40 +85 35 12 365 7a20 0,01
4) Aviation Rl +95 20 12 365 20 0 001
commerciale
5) Habitacle -55 +95 20 12 185 10 0,1
automobile & 40 12 100
& 60 12 60
& 80 12 20
6) Armée de terre -55 +95 40 & 60 12 100 10 0,1
& marine 2 12 265
7) Satellite -55 +95 3a 100 1 8 760 5a30 0,001
géostationnaire 12 365
et a orbite
basse



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

-81-

G de t srat Risque de
Caté . ammes de temperatures t Années défaillance
atégorie D .
d’utilisation " Cycles/an typiques acceptable
Trmin Tmax AT h de service approx.
OC OC OC en %
8) Avionique
militaire
a -55 +95 40 2 365 10 0,01
b 60 2 365
c 80 2 365
& 20 1 365
9) Equipements -55 +125 60 1 100 5 0,1
automobiles & 100 1 300
sous le capot & 140 2 40
2 & =-enplus
b AT reprdsente 'excursion maximale des températures, mais n'inclut pas les effets de dissipation’ de-puisgance.
Parfois |es accords contractuels entre le consommateur et le producteur indiquent 'acceptation
des performances conformément a une norme approuvée. La CEl 62326-4 est un exemple de
norme qui utilise des plans d'échantillonnage ¢ = 0. Cette norme. spécifie les exigepces de
performpnces dans un tableau pour les cartes imprimées multicouches utilisées dans les

équipements électroniques.

Le tablg
exigenc
risques
mettre ¢
facteur
protecti

conformes dans I'échantillon évalué (voir Anriexe A).

L'attribution d’une classification a différents attributs est de la responsabilité de I'utilis

du clien

de perfgrmance de produit.

5.3 (Cllassification et ajustement des critéres de plans d'échantillonnage

Il convig
Toutefo
qui port
une fois|
variabili
d'échan
statistiq

5.4

e indiqué dans la norme. Ceux-ci sont identifies“comme un facteur de ges
(RMF) par opposition aux anciennes identifications NQA. Ceci a été effect

He gestion des risques» exigeaient que I&nombre choisi soit suffisant pour as
bn sur des attributs critiques en utilisant un pourcentage inférieur de pié

. L'Annexe A présente un exemple de caractéristiques d’acceptation pour trois

s, il convienttde considérer le processus de fabrication et la variabilité des pro
ent sur laszeonformité aux exigences d'un attribut particulier. Si, un processus
installé( produit des résultats constants, piéce a piéce dans un lot avec peu ol
é, il_est logique et économique de s’écarter de la mise en ceuvre stricte d
illonnage donné. Dans cette situation, il est possible d'appliquer un al

au de la CEIl 62326-4 a établi les criteres d'échantillonnage pour chaque atfribut ou

ion des
ué pour

n valeur la recommandation selon laquelle ‘€ertains effectifs d'échantillon «bases sur le

surer la
ces non

ateur ou
niveaux

nt de baser lefchoix d'un plan d'échantillonnage pour un attribut sur la classification.

cédures
connu,
pas de
un plan
dit non

Lie.'en choisissant un plan d'échantillonnage de facteur de gestion des risques ir]

férieur.

Contrble de processus

On fera la meilleure utilisation d’'un plan d'échantillonnage pour I'industrie de I'électronique en
attribuant des décisions d'échantillonnage distinctes basées sur l'impact critique pour chaque
caractéristique spécifiée. Pour différentes catégories de produits, des plans sont appliqués aux
produits ci-dessous, sans que cette liste soit limitative:

O O O T

composants électroniques
piéces électromécaniques

)
)
) piéces mécaniques
)
)

cartes imprimées de produits (circuits imprimés, cablage imprimé)
cartes imprimées de composants (circuits imprimés, cablage imprimé)

CEI 61193-1
CEI 61193-1
CEI 61193-1
CEI 61193-3
CEI 61193-2
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f) circuits hybrides CEIl 61193-2
g) modules a une seule puce électronique CEI 61193-2
h) modules a plusieurs puces électroniques CEI 61193-2
i) ensembles électroniques CEl 61193-41
j) fonds de panier électroniques CEI 61193-3

Les niveaux de risque d'échantillonnage seraient applicables aux caractéristiques des unités
d'une catégorie de produits ou les caractéristiques sont critiques pour la fiabilité, la satisfaction
des clients ou la responsabilité des produits. Un plan plus clément peut étre appliqué aux
caractéristiques qui sont normalement moins critiques pour le fonctionnement ou aux attributs
identifiés comme mineurs dans une catégorie de produits particuliere. En outre, les plans plus

clémentgs peuvent également o&ife appropries dans le cas doutls et de traltements

automa

6 Evs

Indjcator) et défauts

61 @

De nom
inaccep
est res
supplén
Outre le
accepta
surveillé
indiquég

6.2 (

Avec la
process
mise e
électriql

exempte de contréle spécifique de conformité de la qualité. Ainsi, I'échantillonn

attributs
la pratiq
Néanmd
qu’il est

iques constants.

luation d'indicateur d'écart de processus (PDI, Process Deviation

énéralités

breuses normes de qualité de fonctionnement donnent une liste des défauts
ables et doivent étre retirés, par exemple pour retouches ou réparation. Le f
ponsable d'identifier d'autres zones de risque ‘et de traiter ces préocc
entaires. Il convient de documenter de tels éléments sur le dessin d'asse
s défauts inacceptables présentés, des anomalies et des écarts par rapport au
bles sont considérés comme des indicateurs d'écart de processus et doiv
s lorsqu’ils sont présents. Généralement, ‘la suppression des écarts de pr
par les PDI n'est pas exigée.

ontroéle de processus et exigences d'amélioration de processus

maturité de l'industrie, de nombreux clients n’acceptent pas le contrdle e
us. Ceux-ci exigent I'utilisation de méthodologies de contrbole de processus

es et électroniques. Si 'Utilisateur est d’accord, le fabricant ou I’'assembleur p

n'est pas une technique souhaitable méme avec des plans de contréle ¢ = 0,
jue implique le_contréle de la qualité dans le produit a la fin de tous les
ins, la pratigue’ aide a suivre le diagramme systématique du contréle de proce
représenté-sur la Figure 3.

ypiques
abricant
ipations
mblage.
K limites
bnt étre
bcessus

h fin de
dans la

n ceuvre et l'évaluationides processus utilisés pour produire des asseiblages

eut étre
hge par
puisque
travaux.
ssus tel

1 ATlétude.
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7

7.1

Technique de contrble de la qualité lorsque
le produit est terminé (contréle de lot)

A

Evaluation de produit fini
pour contrle et aptitude

!

Evaluation de produit en cours de fabrication
pour controle et aptitude

Y

Evaluation des parameétres de processus
pour contrle et aptitude

!

Optimisation et amélioration
continue de processus

IEC 163/13

Figure 3 — Diagramme systématique pour mise.en ceuvre du contréle de processus

Plans de controle

Généralités

Les parggraphes suivants définissent-des procédures de mise en ceuvre et de fonctionnement

du contnéle par attributs utilisant-des plans d'échantillonnage ¢ = 0.

7.2

Pllans d'échantillonnage basés sur le critére d’acceptation égal a zéro

Il reste des domaines dans lesquels I'échantillonnage par attribut a ses mérites, par exgmple:

le producteur de-'composants électroniques peut commander ce que I'on appelle des lots
rogue (totalement incorrect), en utilisant un échantillonnage, et en méme temps

ses |produits. Ces informations peuvent également étre utilisées pour calculer les|valeurs
moyenn r cvalués (APA, A Pri Aver i elles sont
nécessaires;

il reste toujours des zones de défaillances, comme des défaillances visuelles/mécaniques
dans des produits électromécaniques compliqués, ou les NQA traditionnels peuvent étre
utilisés;

dans la qualification et I'essai périodique des composants, un échantillon représentatif doit
étre sélectionné, parce que tous les composants ne peuvent pas étre soumis a un essai.

Il est possible de générer des tableaux d’acceptation et de retrait pour procéder a l'essai
d'attributs basé sur le critere d’acceptation égal a zéro. Il est trés important que, quel que
soient les niveaux statistiques utilisés, le critére d’acceptation de défaillances soit égal
a zéro. Ceci a une forte signification psychologique, et renforce la confiance entre producteur
et client. Ceci est vrai, méme si on doit comprendre que les probabilités statistiques de
comporter des défaillances ne sont pas différentes avec un critére d’acceptation égal a zéro et
un critere d’acceptation différent de zéro, si les statistiques utilisées sont identiques.
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L'essai d'attribut peut rester un outil viable dans I'assurance de la qualité, quand seul le critére
d’acceptation égal a zéro défaillance est utilisé.

7.3 Autorité responsable

Lorsque cela est spécifié par une autorité responsable, la présente norme doit étre appelée
dans la spécification, le contrat, les instructions de contréle ou tout autre document et les
dispositions établies ci-dessus doivent prévaloir. L'autorité responsable doit étre indiquée dans
un des documents de contréle énumérés. Il convient de noter que l'autorité responsable sera
normalement le client.

7.4 Application

Les pIaLs d'échantillonnage indiqués dans cette publication sont applicables, sansg y étre
limités, pu contréle des éléments suivants:

a) éléments d’extrémité;
b) matgriaux stratifiés;
c) strugtures de cartes imprimées.

Ces plgns doivent étre utilisés principalement pour des lots généralement connus|comme
ayant éjé produits ou fabriqués dans des conditions constantes”et/ou continues, ayjant une
seule origine, et normalement entiérement conformes aux, exigences des spécificatigns. Les
plans ppuvent également étre utilisés pour le contrble-de lots isolés, mais dans |ce cas,
I'utilisat¢ur peut souhaiter consulter les courbes d’efficacité’ pour trouver un plan qui dopnera la
protectipn désirée. Il convient d’utiliser ces plans uniquement pour des éléments acheyés, tels
que deg éléments sortant (chez le fournisseur) et/ou entrant (chez le client). Toutefois, les
plans d'gchantillonnage peuvent étre utilisés dang,des situations d'audit telles qu’'un apdit des
stocks pour l'assurance ou des dégats potentiels*pendant le transport, ou étre utilisés|{dans le
cadre dune procédure de certification de fournisseur.

Il convignt d'utiliser les méthodes et les~procédures de contrbéle de processus statistique (SPC)
pendant les étapes de production/fabrication dans le processus.

7.5 Spécification du plan d'échantillonnage

Normalgment, un facteur-de gestion des risques et un plan d'échantillonnage assofié sont
spécifiég par l'utilisateur/elient pour les attributs dans chaque classification, selon l'influence du
segmegr de marché, et les facteurs de variabilité. Il existe également un impagt élevé
provenant du secteur*technologique pour le produit dans chaque segment de marché pu dans
I'environnement/dans lequel le produit doit étre utilisé.

Le Tablgau,5-est un exemple de la fagon dont un utilisateur/client pourrait spécifier dés plans
d'échantillonnage par attribut pour un segment du marché particulier, pour des Taccords
contractuels internes ou externes. Il s’agit de catégorisations générales qui peuvent étre plus
rigoureuses pour les attributs critiques.
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Tableau 5 — Critéres généraux de plan d'échantillonnage
par secteurs industriels/technologiques

(grand ppublic)

Systémes Systémes Systémes Systémes Systémes bon
hautes d'environn- portatifs sensibles aux marché/
performances ement difficile performances et volume élevé
au codt

Automobile 0,01 0,15 0,04 0,15 2,5
Militaire 0,01 0,15 0,04 0,25 2,5
Communication 0015 0 025 0 065 0,25 4,0
Ordinateurs 0 025 0,4 0,10 0,25 4,0
Affaires 0,04 0 065 0,15 0,25 410
Instrumeptation 0 065 0,10 0,15 0,40 6|5
Industrig 0,10 0,15 0,40 1,0 6]5
Consomrmateur 0,40 0,65 2,5 6,5 110

7.6 Spoumission de produit

Les évaluations de la conformité de la qualité sont effectuées sur des produits fabr|qués et
destinég a étre livrés au client. Quand la conformité~de la qualité est évaluée par des
technigyes de contréle d'échantillonnage, le choix de Leffectif de I'échantillon doit proyenir du
Tableau 2. Pour les performances, le facteur de gestion‘des risques pour le contrble de lot est
prescrit| dans la norme, dans les spécifications%du client ou il provient de I'exemple du
Tableau 5. L'effectif de I'échantillon de contrdle @e lot prescrit est applicable, a moins qu'un
contrélel en cours de fabrication ait été établi,*avec la preuve vérifiable de la corrélation avec
les exigences des produits finis. Pour le coniréle de conformité de la qualité, les profduits de
structures semblables peuvent étre rassemblés dans un lot de contrble. La Figure 4 grésente
des exgmples d’attributs différents qui. ont été jugés défectueux en fonction de criferes de

controle.
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Bavures non conductrices

Entailles sur les bords des cartes

N

O
Positioa(ejnent du masque

de brasure

Pour qu
aux exi
éliminer|

le fabri

unités dff

un lot
jences

les

\N
Figure 4 —6®ibuts non conformes aux exigences de spécification

soi@epté, tous les spécimens d'essai de I'échantillon doivent étre co
.(Si*un lot de contréle est rejeté, le fabricant peut inspecter 100 % ¢

S

s défectueuses lorsque des défauts ont été identifiés dans I'échantil

hformes
u lot et
on. Les

uses peuvent étre passées en revue et acceptées par accord entre le

client et

7 Pour étre accepté, il convient de contréler une nouvelle fois le lot éliminé en

sélectionnant un autre echantillon dans le plan d'échantillonnage selon le facteur de gestion
des risques décrit.

Quand des techniques de contréle de lot sont utilisées pour I'évaluation de la qualité, le
fabricant peut réduire I'effectif de I'échantillon indiqué dans le Tableau 2 pour le facteur de
gestion des risques suivant moins rigoureux.

— cinq lots de contrdle consécutifs, de taille semblable, ont été acceptés en utilisant le niveau
de performance spécifié et les criteres d'évaluation courants;

— le temps écoulé entre le premier lot de contréle et le cinquiéme lot de contrble était
inférieur a 12 mois;

— I'évaluation réduite est appliquée aux lots de contréle de taille semblable ou moins;

— l'enregistrement de certification doit indiquer et vérifier les changements de niveaux
d'évaluation.

IEC 164/13
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Cette procédure peut étre suivie deux fois, si les mémes critéres sont satisfaits. Un contréle
normal doit étre repris si un lot de contrdle est rejeté.

Les contrbles de lot peuvent étre encore réduits ou arrétés si des techniques de contrdle de
processus sont établies, avec une corrélation avec les exigences des produits finis.

Les clients doivent étre informés des procédures d'évaluation de la qualité menées, et doivent
étre notifiés du contrdle de lot réduit ou du passage d’un contréle de lot a un contrdéle et des
essais en cours de fabrication.

L'Annexe A présente un exemple des exigences d'échantillonnage pour les cartes
multicouches; I'Annexe B présente un exemple des exigences de méthode d'essai et
d'échantillonnage pour un stratifié plaqué cuivre.

8 Classification des défauts

8.1 Généralités

Une nofme CEI contiendra généralement des informations completes sur I'évaluatign de la
qualité |pour que n'importe quel produit soit entierement conforme aux exigences pour
différen{s niveaux de performance. Les données du plan d'échantillonnage doivent spgcifier le
niveau approprié de contréle de conformité de la qualité du Tableau 2, ainsi que les pttributs
(critiquegls, majeurs, mineurs) et les caractéristiques,des défauts (critiques, mpjeures,
mineures).

Sauf inglication contraire, des spécimens d'essai *Cohgus spécialement peuvent étre| utilisés
pour effectuer des essais pour le contrble de lot et’le contréle périodique.

Quand ¢ges spécimens d'essai congus spécialement doivent étre utilisés, leur descripfion doit
étre incluse dans la documentation. lls peuvent étre basés sur les caractéristiques appfopriées
du produit prét pour I'expédition. Une(consultation entre fabricant et client est générnalement
nécessgire.

8.2 Données sur les spécifications particuliéres des clients

Il convignt que les spécifications particulieres (CDS, Customers Detail Specification) d’lin client
contienpent également jtoutes les informations nécessaires pour définir clairement et
complétement le produit. Ceci inclut les conditions d’acceptation cibles ainsi que| ce qui
constitup une nonseéonformité.

Des prélcautions doivent étre prises pour éviter toute exigence inutile. Les écarts admissibles
doivent |étfe indiqués la ou cela est nécessaire et les valeurs nominales sans tolérgnces ni
maximu ini i & indique 2oL i 2 QU drances
précises sont nécessaires pour certains produits, elles doivent étre appliquées et limitées a
ces produits.

Les lots 1 a m doivent inclure tous les lots échantillonnés du lot 1 au lot m.

9 Pourcentage de défectueux par million d'opportunités

9.1 Généralités

L'objectif de I'approche en défauts par million d'opportunités (DPMO, Defect Per Million
Opportunities) est de caractériser la qualité des lots de produits préts pour I'expédition. Ceci
suppose la présence d’'un processus de fabrication uniforme qui a le contréle pour éliminer les
lots non-représentatifs.
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Des échantillons, prélevés au hasard dans des lots individuels qui constituent la population,
sont évalués en fonction d’audits effectués sur les produits préts pour I'expédition. Voir
ISO 14560:2004.

Le résultat succés/échec est utilisé comme information finale d’acceptation de lot. On suppose
que pour les lots de produits qui ne satisfont pas les critéres de contrble d’acceptation, soit les
lots sont traités une nouvelle fois a 100 % avec toutes les piéces non conformes retirées, soit
les lots sont retirés de I'expédition et mis au rebut.

9.2 Classes de DPMO

9.2.1 Généralités

Les nontconformités doivent étre classées par le préparateur de la spécification de |a’QEI sous
une ou Jplusieurs des classes suivantes (aucun dispositif ne doit étre compté plus 'd'ine fois
dans une des cing classes).

9.2.2 DPMO-1 — Non-conformités fonctionnelles seulement

Les dispositifs non conformes qui ne fonctionnent pas.

9.2.3 DPMO-2 — Non-conformités électriques

Les dispositifs non conformes aux parameétres spécifiés ‘qui définissent les caractéristiques
électrigyies essentielles d'un produit (incluent les DPMO~N¢glectrique).

9.2.4 DPMO-3 — Non-conformités visuelles/mécaniques

Les dispositifs non conformes aux paramétres.spécifiés qui définissent les caractéfistiques
visuelles/mécaniques essentielles d'un produit: (incluent les DPMO-1 visuelles/mécaniquies).

9.2.5 DPMO-4 - Non-conformités hermétiques

Les dispositifs non conformes aux,'exigences hermétiques d'un produit (inclut les PPMO-1
Hermétique).

9.2.6 DPMO-5 — Toutesles non-conformités

Tous le$ dispositifs non“conformes a toute exigence de spécification d'un produit. Ceci inclut
tous les|DPMO-2,DPMO-3 et DPMO-4, plus toutes les autres non-conformités de spégification.

9.3 Elstimation de DPMO

9.3.1 Généralités

L'estimation du niveau de non-conformité en DPMO peut étre calculée en utilisant I’hypothése
que le contréle d'échantillonnage par attribut est mené pour un produit qui a effectué tous les
processus de fabrication selon les criteres rapportés. En outre, les processus de fabrication
utilisés pour produire le produit sont maintenus statistiquement en contréle.

On suppose que pour les lots de produits qui ne satisfont pas le contrdle d’acceptation, soit les
lots sont traités une nouvelle fois a 100 % avec toutes les pieces non conformes retirées, soit
les lots sont retirés de I'expédition et mis au rebut.

Tous les lots retraités (deuxiémes ou autres soumissions) sont isolés des lots non
échantillonnés. Les données de ces lots (c’est-a-dire, autres que les premiers lots de
soumission) ne seront pas utilisées dans la compilation en DPMO.
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9.3.2

Rapport de DPMO

Pour chaque valeur de DPMO rapportée, le fabricant spécifiera les paramétres qui ont été
réellement mesurés et utilisés pour ce calcul. Les non-conformités non liées aux piéces, par
exemple les erreurs administratives, doivent ne pas étre incluses dans ces calculs.

Puisque les plans sont basés sur ¢ = 0, l'effectif de I'échantillon est basé sur la probabilité
gu’un certain pourcentage (facteur de gestion des risques) de pieces non conformes soit inclus

dans le

lot. Il convient d’utiliser le pourcentage probable dans le calcul

Les données obtenues a partir des hypothéses faites sur les lots qui n'ont pas été soumis a un
essai en raison d'un plan d'échantillonnage successif partiel ou d'une dérogation des

exigenc

Quand dles produits sont fabriqués a plusieurs endroits, les données de ces différents

ne peuyv

9.4 (Calculs de DPMO

9.4.1

L'estim4d

DPMO #

C'est-a-

DPMO # =

ieces. du /eme lot parmi m lots au total.

ES d'Es5ai, Ne peuvent etre utitisées dans aucune gvaluation de DPMO—— |

ent étre combinées pour former une valeur de DPMO composée.

Généralités

tion du niveau de non-conformité en DPMO est calculée comme suit:

m
0,7 + ZX"

- i=1,10°
m

2N,
i

1

dire:

0,7 + Nombre toetal de non conformités

= x10°
Nombre total contrélé (soumis a essai)

t le nembre de piéces non conformes trouvées dans le contrble réel (I'ess

t lIa'classe désignée de DPMO

endroits

pi de n;

9.4.2

Exigences d'échantillonnage

x; et n; sont déterminés pendant l'audit final ou l'acceptation du lot sur un lot avant de
I’expédier a un client. La seule exigence sur la procédure d'échantillonnage est que les pieces
doivent étre sélectionnées aléatoirement.

Les lots

1 @ m doivent inclure tous les lots échantillonnés du lot 1 au lot m.
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10 Utilisation des plans d'échantillonnage

10.1 Généralités

Il existe de nombreuses maniéres d'appliquer les critéres de plan d'échantillonnage ¢ = 0 .
Chaque application a ses mérites et il est important d'utiliser la méthode la plus fiable qui est
corrélée aux produits fabriqués.

10.2 Groupement des essais

Les essais peuvent étre classés en catégories afin de refléter les différents groupements de
contréle.

Les cat}gories couvrent le contrble de lot et les essais périodiques. Les essaispeuvient étre
destructifs et peuvent exiger [l'utilisation de spécimens d'essai standards. les’ spgcimens
peuvent| étre inclus sur le lot de production ou peuvent étre produits séparément en méme
temps dque le lot de production. Il convient que les spécimens d'essai soient/faits des|mémes
matérialix et processus afin d'étre représentatifs du produit et du processus. Si des spgcimens
séparés| sont fabriqués, ils doivent étre espacés en production dans des\quantités telles qu'une
bonne valuation moyenne peut étre faite.

10.3 Catégorisation

Différentes techniques peuvent étre utilisées pour clasSer en catégories le contrble et
I’évaluation de la qualité des attributs liés aux produits préts pour I'expédition. [Chaque
catégorie est constituée de sous groupes en fonctionndes produits évalués. Certaineq de ces
catégories sont les suivantes.

e Catdgorie V — Contrdle visuel

e Catdgorie D — Contréle dimensionnel

e Catdgorie S — Contrble d’état de surface

e Catdgorie E — Contrdle électrique

e Catdgorie P — Contréle physique

e Catdgorie Y — Contréle de lintégrité de la structure

e Catdgorie Z — Cette ¢atégorie couvre tous les essais qui peuvent étre nécessaires|en plus
des |essais des catégories de controle V, D, S, E, P et Y pour effectuer un programme
d'essai entier. Les\essais de la catégorie Z sont généralement effectués a des infervalles
de 1R mois. lIspeuvent étre effectués progressivement sur une période de 12 mois.

10.4 Clontroles et essais en cours de fabrication

Les conltréles et essais en cours de fabrication peuvent étre appliqués a toutes les efigences
présentées dans la norme, les spécifications ou les spécifications particuliéres des clients, et
sont exigés a certaines étapes. Les données des contrdles et essais en cours de fabrication
doivent étre conservées comme preuve vérifiable de la conformité aux exigences. Les données
doivent étre disponibles et vérifier une corrélation avec les exigences des produits finis. Les
contrbles et les essais en cours de fabrication peuvent étre mis en ceuvre pour des exigences
sélectionnées tout en continuant le contréle de lot pour d'autres exigences. En fonction des
progrés accomplis sur la mise en ceuvre des contrdles de processus et en cours de fabrication,
le fabricant peut prouver la conformité aux spécifications avec:

— le contrdle de lot de conformité de la qualité;
— le contréle de produits finis;
— le contrdle en cours de fabrication;

— le contréle des parameétres de processus.
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Un fabricant peut choisir d'utiliser une combinaison de ces techniques pour prouver les
conformités aux exigences.

Quand un accord a été conclu entre un client et un fabricant, les contréles et essais en cours
de fabrication peuvent étre remplacés par les essais appropriés et I'échantillonnage prescrit
dans le calendrier de contrdle de conformité de la qualité, a condition que:

— les controles et essais en cours de fabrication soient effectués sous ['autorité du
responsable désigné (inspecteur en chef);

— les étapes des processus ou les périodes de stockage entre les essais en cours de
fabrication et 'achévement des unités de produit ne soient pas susceptibles d'affecter les
caractéristiques soumises aux essais;

— les fonnées fournies par les essais en cours de fabrication soient corrélées*avec les
exigences sur les produits finis et assurent le méme niveau de performances pour les
caractéristiques que celui qui pourrait étre démontré dans les essdis, et [le plan
d'échantillonnage des produits finis prescrits.

Il convignt normalement d’établir un contréle statistique sur les produitsifinis avant la mise en
ceuvre g’'un contréle des parametres de processus et en cours de ‘fabrication. Toutefois,
certainels exigences sur les produits sont toujours évaluées de préférence en cpurs de
fabrication.

Les exigences sur le contrdle en cours de fabrication sont jndiquées dans le Tableau 2 sous la
forme de facteurs de gestion des risques. Le code de¢mise en oceuvre prioritaire signifie la
facon dont il convient d’appliquer I'échantillonnage. Les” codes donnés dans le Tableau 6
peuvent| étre utilisés pour les transmissions des exigences entre I'utilisateur et le fabricant.

Tableau 6 — Contréle de processus

Code Mise,en ceuvre prioritaire

C1 Contrdle des paramétres de processus et/ou en cours de fabrication, mise en ceuvre exigée

Cc2 Contréle des parameétres de processus et/ou en cours de fabrication, mise en ceuvre de premiéere
priorité

C3 Contréle des parameétres de\processus et/ou en cours de fabrication, mise en ceuvre de deuxiéme
priorité

C4 Contréle des paramétres de processus et/ou en cours de fabrication, mise en ceuvre de troisiénfe
priorité

C5 Essai périodique\en laboratoire (conjointement avec un contrdle de processus/en cours de fabrigation
pour la correlation avec les critéres d'essai et les exigences sur les produits)

10.5 Méthodes de mesure indirectes

Le cas @chéant des méthodes de mesure indirectes peuvent remplacer les méthodes directes,
a condition que précision et étalonnage nécessaires soient garantis.

EXEMPLE: au lieu de mesurer directement les dimensions, on peut utiliser un calibre de
caractéristiques appropriées.

Le cas échéant, le contréle d'un paramétre de processus peut étre la méthode la plus efficace
pour assurer la conformité d’un produit aux exigences des spécifications. Dans ce cas, le
contréle d'un parameétre de processus peut étre accepté comme la principale méthode
d'évaluation de la qualité pour les caractéristiques affectées, a condition qu’un contrble
périodique des produits portant sur les caractéristiques appropriés soit effectué.

EXEMPLE: le controle de processus de la chimie de la métallisation est la principale méthode
pour assurer l'adhérence des métaux sur les conducteurs des composants. On préfére le
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maintien du contréle de processus couplé au controle périodique des produits préts pour
I’expédition au contrdle de lots prescrit dans un plan d'échantillonnage.



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

— 03 -

61193-3 © CEI:2013

‘sonbijesd seuugqg op uojes
0'p o3 953 _ ‘ayilenb ap 19-eubioq juswsaliesy
un Igns JU0.s9||8,hb Janbipul
120) LOAE 1eldwdo da/ad G'9 - - 93 yop sejed sop spustedde, ajljenb jo joedsy ZA
'9)EeISu0d
9113 Jlop au 3|qIsIA Inkjep uNaNy
JJudwsassipuelbe sues saujwexa
alj09ds alj109ds Juos s|i,nbsip| SAD Xne
0'p .m.E.EoO mw.E.E.oo SOLWJI0UOD 8119 JUBAION XNeldlew
a1y109ds sop uoniuly e 3@ affenbiew np
0 YOAE 191dwgd 4a/gd 69 - - awwop uofjeonuapl,| ‘uoneinbiyuoo e d}jwlojuod LA
13NSIA NINWVX3 A
1-92€29 130
snssasoud L-¥-949€29 130
9p 9j04ju0d €-681L19 13D legsa.p 1-92€29 130
°p 8poJ 1esso.p N uojipueya3 ANy d 8 v sajelouab saougdbixg sanbpsiig)oeIen _Mwmnvouwv
- aguewaoad ap neaAlu 9|
HEnjeA3 inod sanbiyioads sasuabixgy
saouewioad ap saouabix3g — L'y neajqe
WY 9xauuy,|
e so9nbipul |39 sawlou s9| [suep ssguuop juos abeuuoljueyos,p uejd Np SUOIIPUOD S| 1@ SUOIIBIASIQE Sop uoneoljdxe aun -"sallejsijes al19
JuaAlop sojelguab saouabixa sp| se|nas anb J4anbipul unod saasijiIn JUOS «9J» saINd| S9| ‘,9ouewWIoIad ap neaAlu | Jnod sanbiyoads saouabix3, ap
.g. @uuoj0o e| suep anb JajoN]| ‘sayonodn i seswldwil sayed ‘$-9z€z9 |30 k| e uoddel Jed saouewoypiad ap saouabixa sa| anbipul |y nesjqe| o7
s9Yonodijjnw wQ@E_._QE_ S9lieD $-92¢29 13D k| 9p wwo:wm_xs Xne
9JUWLIOJUOD 9P XNEedAlIU S10J1)} Jnod |[9NsSuU{/suod wmw::o___ucwr_own—u uejd ap Q_QEQXN

(aAnewuoyur)
Vv axauuy


https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

—94 —

40}

G'cC
0y

% S

% 0l

% Gl

TEOTHON Cﬂ_n__ o

e| op Jnassieda,f9pe
sawaw 3| no feyu

9| suep Aoy Np 99

e| gp piy1oads o

9| Jagsedap sed )l
sgp-uoisuawip apu

suep ayed
bejusoinod
bzioy ueld
L1919JU00410
bejusoinod
p 8u s8pIA
16 snid eq

¢o

4
0y

% ¢

% ¢

%(S

90BJINS B| 8)N0}
abejuaoinod 9| Jo
}I0p 8U NoJj un suep u
op SopIA sep o|e}o}

ep olj109ds
sedap sed
pliesijieipw
9oeNsS e

uopesijjerow
ap sepiA sap
juejuesa.ld snoij

¢o

G
0y

aunony

%

% S

t.\_w_.twwm_wmo._m sues

SNA Juos sji,nbsio
snoJ} ap |ejo}

a1j109ds abejuaainod 4
sed }lop au uonesi|eig
sap 29Ae shoJ) ap

sgsl|jelpw
alqwou np
| Jlossedap
W ap sepiA
alqwou a7

¢o

G'cC
0y

aGnory

% b

% S

t.\_w_.twwm_wmo._m sues

SNA jJuos s|i,nbsio
snoJ} ap |ejo}

a1j109ds abejuadinod 4
sed }lop au uonesi||eig
Sop J9AB ShoJ} 8p

sosijlejpw
alqwou np
| Jlossedap
W ap sepiA
alqwou a7

128}

YOAE 191dy

00 gd

4
0y

o3

O3

O3

JuaWassIsso
JUOS SN0J} S82 anbsuo|
e| 1@ sjuesodwoo sa
J2u9b jieunod Inb
Jayuodwod sed ay

9119 JUBAIOD sosljelay

6 sues sna
9illlgeselq
uoljasul,|
uoisnjoul,p
18 saidoud
I snoJy s

uosielAl| ap 1ejo
‘sgsijjejow snoJj

EN

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

1-1-92
€-68119 130 req
1essa,p .N uojj1

£29130
so,p

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

— 05 —

61193-3 © CEI:2013

30}

"(z @anb14 ‘9661
p-92€29 13D Bl JI0A) 9sljjelpw

ot
Gl
G'c

[}
L

O3

O3

NO1} ©] SUEP J0IEd-E[ @ SIAIND 9|
anue aJrenolin liefjesedos ap no

8IAIND NP SN ENDIIO {
apsItone A sH

ainjanbeio
d yop su ||

9IAIND Bp an
10dep np salienalio
sainjanbelsn

(A7)

30}

0‘L
Gl
G'c

aunony

% S1>

% 0€>

(1L a

-9¢€29 130 Bl JI0A
9p NBAAIU NE BJAIND
B| 9P 24N8149}U| UNng
a1j109ds abejuaainod ¢
U anb1o9|9 9
aidwousayul sed j10p §
uoljesljjejpw ej }
9IAIND 8p 8yonog

9| @J3Ud BuUISYI Bp

nBi4 ‘9661
9oBA}UIL,|
ap ayonoo
ssied9g,| ap
| Jlossedap
jINUIUOD E|
u |anuuo9
b 91na1J9jUl
e| 9p pJoq
binAeqg aun

aoeylalul,|
e auIsal ap ainAeg

LY

30}

60X¢E

(sn

D1} €)
ho v

0‘L
Gl

o3

O3

IBSSD 180 81INpaJ/I8}
Jnod s

2419 JuaAnad sng

ap 9]QJjuod ap sasuy
x00} juswas

un e sg

JUOS SUBWEeXa S

bjdwoo
pos!|iin
sao0.d
op se7 -
BISss0.b
INEENIE]
bl sno] —
tonbiewoay

‘S8UI8IXd NO sauj|alul alAIND

9p S8YON0D Sap JoA
sed juaalop 8

‘YA 1BSS9,p 8P
jusWaUUOIIPUODD
1@ sndaJ juos S|l dw
e SIWnos 8139 Ju

g xneaAlu) sosi|eja

e Japlou]0o
Il sapIA so

00 9] uojes
d un saide
luoo 1BSS9,|
PAIOP (O 30
b snoJj so

uoyjoesosoiw saide
sosijjejow sno.tj

1ZA

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

€-68119 130
1essa,p .N

L-¥-97
1es
uojj!

£29130
so,p

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

— 96 —

0L 93 - -
Gl - 93 -
8|Ina} aplainjanbelto SLGEN
[%e) gz - - 03 ap Jione A sgd j0p au || ap ainjanbeln YA
Loae
1ess9,| ues||n |aliuoisuawip
uswexa ur] Jed a1jlI9A
9139 }l0p 10990 ‘aJIlpSS909U IS
anbieway
‘(¢ @1nBi4 ‘9661 :%192€29 130
_ o _ 3 3 e| JI0A) NOJ} NP 9918194U0DIID
0 % 0€> e| ap aj109ds apejussainod
¢ ) _ % 0FS _ 9| Jossedap ped j0p au JAIND
noJ} np 1oled e| 1@ udnesijelow ap alpuljAo 1@ nouy
1D Gz - - % 06> e| @2J3us uojjesedas e aljua uonjesedoag YA
1-92€29 130
snssasoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 8poY 1eSS9,P N uojiijueyo3 dNY 2 8 v sojelouab saougbixg sanbijsl9loeIR) _vamoamt
uoljenjeay aouew.Jojiad ap neaAlu 9|

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

—97 -

61193-3 © CEI:2013

(ww g
90U81IN220,p

(ww g<
90U8.1IN220,p

afgeoljdde sed jsa,u
-10 9ouabixa,| ‘@

Enssep
geselq

aJlelodwa) ‘_:w_uom:oa

JUBWBIQASI UN DBAR
lessa,p suawioads s

SIUINOY
b| Jnod -

'S9||99J 10BJUOD B S8U0Z
$9| suep uoljoayladwi,p

Jlone A sed jl

1BSS9,| JUBSI|IIN [BUUO]

pauj -

'10de
Suswip

uswexa un Jed ai4lI9A
2119 110p 1090 ‘841ESS$OQU IS —

(ea
‘¥-9¢€¢9 130 ¢l 4l

tonbieway

nbi4 ‘9661
A) 91109ds

abejuaoinod 8| anb gn|d ajinpal

‘ sed)"y s | sed) ¢ s
se ) %01> ) % 02> 3 sed }10s au suoixauuo) ap sabe|d
$9| NO sIN8}oNpuod ap Jnablie|
e| anb uonipuod e sasiwiad
Juos piog ap syneiop s8| no
(ww o)< SOpIA S9| anb sa||8} supijoayiaduwi
90U81INJ20,p $97 ainsseo ap lujainjanbelo sauJaIxa
€0 Z0NE 1o/diod g4 0“v - - sed) 9% 0€> ap Jioae A sdd jiop au || $4N8}oNpuo 1'SA
$iNn8jonpuoyn SA
1-92€29 130
snssasoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 3apod 1ess9a,p N uojjueyosy 4N 2 8 v sajeJauab saougbixg sanbpsu9joeien _Mﬂﬂamu
uoljenjeay aouew.Jojiad ap neaAlu 9|

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

— 08 —

€0

ZOAE 191dy

100 dd

(ww ¢g<
90Ua.1IN220,p
sed) % 01>

(wwg
90Ua4N920,p
sed) % 0Z>

(ww gL<
90U8.IN200,p
sed) % 0¢>

uoljeoligey @

D SIN0D

Ud)alie) s Jlop UBWHEXd 180  —

1eSS®,| JUBSI|IIN [BUUO]

‘Loae
ST

uswexa un Jed a1jlu9A
9119 }IOp 10990 ‘@lless§oou IS —

‘(¢ @anbi4 ‘9661:¥

E| JI0A) 21109ds

9| anb snid

}10S 9U SIN8}oNpuU0d
e| anb uo1}ipuod

Juos pJog ap sin
sapIA s9| anb sa||9) su
$97 "aJnsseo ap U

ap Jioae A sH

tonbieway

9¢€¢9 130
Gejusoinod

blinpaJ sed
Eap unable|
P sasiwlad
Pjop s9| no
biiosjiadwi
ainjanbeio
d yop su ||

sauJajul
sinajonpuo)

(A7)

30}

ZOAE 1o1dy

00 gd

0y
69

o3

O3

O3

"8U0Z 8un Ins sa9.jl

sed juaAlop au suo1309

'S$99|[INOWYP NO SO
S9UO0Z S9p NO Suol}
anb sa||9) $89|0S| SUOI
% G op snjd sed

au ajue||lq o o

ap 8yonoo aun

90U09 81)9
liadwi sa)
b|jInow uou
plojiad sap
oapedwi,p
uelodwod
sI| ainseuq
|p s1eAn0D

9119 JUBAIOp S[iN8}oNpuUod

s9| ‘giy109ds

1S9 B[99 IS

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

1-1-92
€-68119 130 req
1essa,p .N uojj1

£29130
so,p

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

— Q90 —

61193-3 © CEI:2013

€0

CONE

191dU

00 gd

G'c
0y

% 0>

% 0€>

% 0€>

IeSS8,| JUBSIIN |9
uawexa un

Loas
luoisuawip
Jed ayaA

9119 JIOp 1090 ‘2llpSS809U IS

‘9661 :¥-92€29

‘)0 ‘sold s9| ‘splog s

B| ‘SIN8jonpuod s
s9| Jo)dwoo sues sd
SOp Suep }IN2JID 3
XNe 8J1eSS929UuU 99U
sulow no giy09ds 9
9| anb sn|d jinpal
a}in} 8p ulwayo 9| an|
e sosjwiad juos
sanbijelow s9|

anbieway

‘(¢ 24nbi4
30 | JIoA)
bp 9j1sobn.
bp saJnujel
bjos| sauoz
bp suolIsua)
1SIp e| anb
bejusoinod
sed j10s au
b uonipuod
sa||anpisal
holjed sa1

SENIEING
sinajonpuo)

LON

$4N8}oNpuo?
s9/ a4jus sajnoled

9N

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

€-68119 130
1essa,p .N

L-¥-97
1es
uojj!

€29'130
womu

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

- 100 -

128}

LOAE

191dwg

© d4d/49d

o1y109ds
awwo)

o1y109ds
awwo)

al199ds
awwoe)

IeSS8,| JUES]N |9
ugwiexa un

Loae
luoisuawip
Jed 9119A

2112 110p 1090 ‘ailesS809U IS

8119 }lop 8u 8|

unoNny ‘sNOssapA
so|elouab saouabixa
XNe aWJlojuod 8139 110
JusWal}gAal np uole

anbieway

'9)EeISU0D
I1SIA 1neop
10 seguuop
neje sdo
b aiawA|od
nbijuod e

(ainselq

ap aulsal sdwod
A) yusuewad
asewAjod
Juswalgray

LN

€0

CONE

191dU

100 dd

4
0y

% 01>

% 02>

% 0€>

uoneouqe; @
uo aliey 9S }I0p USWH

1BSS9,| JUBSI|I}N |9UUOI
uswexa un Jed
9119 }10p 1090 ‘J1BSS]

‘9661 :1-92€29

‘0}0 ‘sold s9| ‘spioqg s
| ‘SIN8}onpuod s

s9| Jo)dwoo sues sd
SOp Ssuep }IN2JID 3
XNe 911ESS929U 90U
sulow no giy09ds 9
9| anb sn|d jinpal
9}in} 8p ulwayo 9| an|
e sosjwiad juos
sanbijelow s9|

b SIN02
X0 190 —

‘Loas
SuawIp
SULIA
boou IS —

tonbieway

‘(¢ 24nbi4
30 | JI0A)
bp 9j1sobnu
bp saJnujel
blos| sauoz
bp suolsua)
1SIp e| anb
bejusoinod
sed j10s au
b uonipuod
sa||anpisal
hoied so1

sauJajul
sinajonpuo)

CIN

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

€-68119 139
1esS3,p ,N

L-¥-97
1es
uojj!

£29130
so,p

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

-101 -

61193-3 © CEI:2013

ap apealaln juesyjin
ewlgyds 9| INs 914199

‘{fuononpouid

9 |ediound
ds swwo9)

alaAjod juswalgnal dp sydwaxs
81}9 JUBAIOP ‘*0)p ‘s?||lejus

G'c o3 93 - .
sop ‘sajua) sap sayopid suoibal
€0 0'v - - 93 $9| 1o 8leD B| 8 spJoq s81
‘S}JOAN0D 8119 JUSAIOP [IN8}ONPUOD
ap wucoom_vmm_wp_on xnap
no un sujow ny "quoljesoyiad
ap jdwexs jusulo||ojussse
2119 }lop 18 Inajonpuod
5z o3 93 _ np ainalgdns aoenk €| JLIANOD
Jlop ainseiq ap aulsal dWWO0D
€0 0'v - - 93 sl a19wA|od jusjusignsl o7
'seggliojne juos
*0)9 ‘sain|jel9 sop ‘SplIoAnNoo9p
sauo0z sajijad ap ‘quoneloyiad
5z oF o3 _ sap anb so||9) ‘@seq gp nelglew
9| Jns aigwAjod Juswalonal
[%0) o'y - - 93 9| suep suonodiadwi saqg
'S81J9AN09 Judwale|dwod
aly0eds aiyoeds _ 81}9 JUBAIOP S8031q S8| S8IN0}
0'p awwon awwon ‘uolje|os] aun aujwoo asi|in
oly109ds 1s8 alawA|od Juswsalpaal 8| anb
€0 Gz - - awwo) S@D SO suep 9jou }$9 |1,nbsio
1-92€29 130
snssasoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 3po) 1essa.p .N uojjijueyoy N 2 8 v so|eJouab saouldbixg sonbijsuajoeie) _Mﬂﬂamu
aouewJloyiad ap neaAlu 3|
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

-102 -

e 9-88119 130
e| suep-aghbipul eies
snoJ} ap saoURlIo) p 19 s9||ie}
ap @9puewituooal quweb aun
anbiewoay
aoads ayoads _ 'SAO.XNE/SaWIoju0d 139 JUdAIOp
(diney 5z awwon awwon sjuesodwoo sap gnoJ} sap }o
Jed shoJyy 0}) a1y109ds abejuow ap snody sap |'abe|no,p
4} ¥0d¢ 1o|dwgo 4a/ad 0'v - - awuwoy SnoJ} s8p salidwelp s8 alluwelqg L'ea
(8@ wuswsolebs
110A) Snou | ed
oyods oyoods g 480 8p SpJoq
ad e| pp spJoq 5z awwoy aWwo) 'S@D XNe awJojupo 2419 jJIop SOp S}oBJUOD SBP
sap Joejuoo a1j109ds 9]Je0 9p SpJOQg SOpP SOBIU0D SI| auoz e| suep 9}Jed
%0 y0as ap $ouoz o'y q =] awwon ins 9)ed e| ap a|ejo} Jnassieds, el op inassjedy za
alj109ds aYyloads -
o'z awwon aWwwon ‘SO xne|sawlojuod (auso)xo
(sgoe|d a1j109ds 2119 JusAlop finessiedsy,| al9ljuoly) 8349
%0} ¥0A¢ €) 19|qwoo gd o'y - - awwon jueualdwoo suoiguawip sa7 e| op suoisuswiqg 1a
SNOISN3INIA
S3A NINVX3 a
‘aJ1owA|od jJuswalgnal
ap snpisal ap sajfjwexs a1}
JUBAIOp uoljexapul,p Jrfenbiew ne
¢z 53 o3 _ no anbjo9|9 J0BU0D e ‘ainselq
B| 8p ayoeye,| ¢ segulisap
2o CONE 0'v - - 93 sanbijjelpw sauoz|ss| s8N0 |
1-92€29 130
snssadsoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 8poY 1eSS9,P N uojiijueyo3 dNY 2 8 v sojelouab saougbixg sanbijsl9loeIR) _vamoamt
aouewJloyiad ap neaAlu 3|
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

-103 -

61193-3 © CEI:2013

‘sohbijdde
juolss x 9-881L9 13D
e| suep auuop
SInIq s}eod sa| ‘epnbipul
}S9,U 9oUBlID|0} BUMONE IS  —
"L'GA O9AB JaIfSBW Y —
tonb.iewoay
SHLELE a1y109ds = 'sdo
5'z awWwon aWwon $9| suep saanbipul ganbijioads
aly109ds suoisuawip sa| s9}n0}
40} L0a¢ 1o1dliod g4 0y - - awwo) B 9WJ04u0d 81439 jlod Jnabue| e auJIaIXd 8YyonoH [MeTq
$/n8}onpuod
sap Jneb.ie] (14|
aly10ads an10eds _ S@o xnelsawuojuod
5'z owwion aWwWon al19 Juanlop ga|qeoldde
al109ds s9||Iejus sap ng sadnooop sojj1eus 1o
[%0) $0d¢ 1o|diod g4 0y - - awwon Sop ‘s@jua) Sap suolguswiIp sa7 sadnoogp ‘sejus +d
<00t
juswassissolb un p suswexy
al109ds a1y109ds - anbiewoay
é‘z awwo) awwo)
a1y109ds ‘SO XNe awlojuod 839 uojjesijieypw
[%0] 60X€ (snoy g) gnoy 0'v - - |awwod jlop uones|||e}pw ap Jnassieds, ap Jnossied3 2'ed
1-92€29 130
snssadsoud L-¥-94€29 130
ap ajosjuod €-68L19 130 legs9.p 1-92€29 130
9p 3apod 1ess9a,p N uojjueyosy 4N 2 8 v sajeJauab saougbixg sanbpsu9joeien _Mﬂmnmwv
aouewliojiad ap neaAlu 9
uoljenjeny

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

— 104 —

€0

Loae

uoljeolge} ap sinod
U allej 8S }JIop 8iNsaw d)e)  —

-9 A-DDAP 1D]

sawy —

191dy

100 dd

G'c
0y

alj109ds
awwo)

o1j109ds
awwo)

ay109ds
awwo)n

s8] suep-saanbipul
suoisuswip 9
awJojuoo’a1)9 1lop jug

tonbiewoay

'Saos
bonbijioads
9| sajno} e
waoedsa,

auJ8lul 8Yyonoo

¢'9d

€0

Loae

1o|1dU

00 g4

G'c
(V7

all09ds
awwo)

ayl0eds
awwo)

2109ds
swwo)

L"9A O9AE

s9| suep sagnbipul
suojsuawip §
aW.I0LU0D 8139 }Op JU

Jainsaw y
anbiewoy

'Saos
banbijioads
9| sajno} e
waoedss,

aulalXs ayono)

L'9d

$1N8]onpuoo
a/jus jusweordsy

9d

¢o

Loae

191dU

100 dd

4
0y

oyoads
awwo)

ay109ds
awwon

ay109ds
awwon

uolneolqe; @
us aile} as jlop ainsay
‘50

JuoJas , 9-88|

e| suep

sjnig speod9 s9| ‘o
1S8,U 80URID|0) BU
"Z°G/\ 09AE Jalf

s8] suep sagnbipul
suolsuawiy
e aWIojuoo 8139 o[

b SIN0D
b ayey -
hbidde
19130
Eouuop
bnbipui
one|g -
sawy —
tonbieway

'Saos
bonbijioads
s8] so1n0}
inable| e

auJslul 8Yyonoo

¢'qd

1-92€29 130
snssasoud

ap ajo13u0d
ap apo)

L-¥-9¢

€-68119 130 req
1essa,p .N uojj1

£29130
so,p

ueyog

1-92€29 130
dINY

d

v

sajeJouab saoud

Bix3

uolijenjeny

aouewJloyiad ap neaAlu 3|
anod sanbijioads saosuabixg

sanbijsugloeie)

lessa,p
apo)



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

- 105 -

61193-3 © CEI:2013

sasl||elow snoJ}
S9| JNS BUIBIXd
‘sagiy109ds anb uolssaidwi,p
§9||9} 8439 JudAlop sajuabixa sa7 Juswaubiy 172d
(919 G ‘v s9nbi4 ‘9661
#-9Z€29 13D €| JI0A) FoulaIXa }0
Saulalul sayonoo xng anbjdde,s
1990 "snossap-10 aly109ds
1s8 Inb 89 ap sn|d us inayonpuod
(ea9ens 9| 1@ 9|jised e| aijus uoouol
e| ap ajqwasua,| e| e (eadnoo ajjiised) a|jiised
ins ajiojes|e e| Jed juswa)g|dwop U8AN0ISI
uolijos|as uou noJj 8p U $2113ONPUOD 8901430NpU0OD
‘sngJy Q1) ajs1d e| ap udqndnuayul,p ojsid gf ap }o
104s 19|dWiod g4 Jlone A sdgd jiop au || noJj np juswaubily /d
(919 G ‘v soInbi4 ‘9661
#-92€£29 130 €| JI0A) FaulaIX? 39
sauJajul sayonoo xng anbydde,s
1090 ‘snossap-19 al0ads
}s8 Inb 82 ap sn|d us [inajonpuod
(e9eIns 9| 1@ 9|sed e| aijus uonouol
e| ap a|qwasus,| e| e (89dnoo ajiised) a|jised
ins ajiojes|e e| Jed jusawa)a|dwop 8AN0D8I
uoljos|as uou noJj ap U $211JONPUOD 99/1JoNpuU0d
‘sn@Jy Q1) a1s1d e| ap uqudnuisul,p ajsid ej ap }o
L0de 1o|diod g4 Jlone A sgd j1op au || nouj np juswaubly /d
1-92€29 130
snssasoud L-¥-99€29 130
ap ajosjuod €-68L19 130 legs9.p 1-92€29 130
9p 3po) 1essa.p .N uojjijueyoy N 2 8 v so|eJouab saouldbixg sonbijsuajoeie) _Mﬂﬂamu
aouewliojiad ap neaAlu 9
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

— 106 —

ww 40 $JN2}oNpuU0d
alewiuiw |sap uonouol
alle|nuue |ap uolonpal
Jnabieq ap sed _
a19|dwooul | "e3g|dwosul
8IN}JJBANOD | 8IN}JBANOD  |SIN8}ONPUOD
5'z ap sed ap sed sap uonouol
ap uooNpal
ap sed suia|d snoJ}
"9)9|dweu] S9| INS BUIBIXD
9JnBANOD ‘sog)J109ds anb uolssaidwi,p
1D o'y - - ap)sed S9||9}) 2419 JudAlop saduabixa so7 Juswaubiy rAVAq
(9 @1nbig
( @anbi4 ‘966 J-
‘9661 -9¢€289:130
-9¢€¢9 130 e[ 410A)
€| J10A) 306 >0 ‘so0a1d[saine sap
ww G0‘0 d19|dwooul NeaAlu ne sauldlxe s||i3sed sap
‘e ztm 2InyoAN0D - ‘M wnwiuiw asienyue unabieq
ww ww €00 snoJ} sep
Gz 5002 'Mm zm uonesijelpw
e| ap }o
8014}0NpU0OD
uoissasdui|
ap neaAlu (¥ @anbi4 ‘9661:#192£29 130
ne jnejop B| JIOA) 991130NpUod uoljouof
unone 1j0AB e| e saulaixa s||iised sap
1D o'y - - A 110p au || M wnwiuiw alieinyue inabie
1-92€29 130
snssasoud L-¥-99€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 3po) 1essa.p .N uojjijueyoy N 2 8 v so|eJouab saouldbixg sonbijsuajoeie) _Mﬂﬂamu
aouewJloyiad ap neaAlu 3|
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

-107 -

61193-3 © CEI:2013

“opnjo,| e jess3 | sajjiised sues snod] v /.d
(g @inbi4
‘9661 -
-9¢€¢9 130
e| JI0A) (9 @inbi4
0'l ww o< M ‘9661:¥
-9¢€29 130
e| JIOA) _
006 >0
a19|dwooul (9 @4nbi14
Gl - 2In18AN0) ‘966 L
-9Z9¢29 130
B JIOA)
0081 >0 ‘s9o9|d|saJiine sap
a)9|dwooul neaAlu ne sauJajul sp|iised sap
1D G2 - - 21nyIvAN0D ZM wnwiuiw alieinyue inabie
snssdooud ap .E%N B
91041ugo Jnod 4 0l §0°0<Mm -
nosje gnbuosle ww €00 - (g @inbi4 ‘9661 :7192€29 130
91InlIIuoo 'l _ 2 e| JIOA) 821130NpUod uoljouof
inod | noje ww €0‘o e| e saulajul s|sed sap
1D 60XE (snosy¢) gnoy ‘2 > - 2m A1 wnwiulw aJiejnyue Jnabie
29sl]13n 2439 nad ajgnbape
apoyjow aJing aynoj]  —
'xQ0| juswesyqissol —
anbJjewsay Sosl|ielow
sSnoJj s9| Jns aulajul
‘sog)j109ds anb uolssaidwi,p
$9||9) 2419 JudAlop saduabixa so7 Juswaubiy e/d
1-92€29 130
snssasoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 3po) 1essa.p .N uojjijueyoy N 2 8 v so|eJouab saouldbixg sonbijsuajoeie) _Mﬂmnmwv
uoljenjeay aouew.Jojiad ap neaAlu 9|

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

- 108 —

SJILELE ay1oads - SQo xne
oo aWWoA aWwWon S9WJ0U0D 419 JusAlop aiawAjod
(seop1d 01) olj109ds Juswiajanal np.udneinbiyuoo
€0 Loae 19|dwgo 4a/ad 0'v - - sawwoo B| 9p SUOI$usWIp sa7 suoisuswig L'6d
(ainseuq
ap auisal siudwood
A) jusuew.ad
aJowifjod
Juswajpray 6a
‘sanbi|dde juolies
e 9-88119 13D €| syep sauuop
s}eo9 s9| ‘uaianbijioads
(edeins s9jodde juo$ s|i,nbsio
e| 8p ajqwasus,| anbieway uonisod
ins ajiojes|e oly00ds ai100ds _ ap saauuop xne
uolIj09|9s 5'z awwon aWwWo? 'S@D s9| suep soai09ds | joddes sed snouy ap
‘snqJy 0L) aly109ds s9oURlI9|0) sq| Joyoadsal | saljuad sap uoiyisod
40) 0dE j9|dwiod gd 0y - o awwo) JUSAIOP SNOJ} SBP $8J3UdI S87 B| INS 92UelID|0} B z'8d
‘sonbi|dde juoias
e 9-88119 13D €| syep sauuop
s}1eo29 s9| ‘Juawianbiyoads
s9jadde juo$ s|i,nbsio
(e9eyns onbieway uonisod
e| 8p ajqwasus,| ap saguuop xne
ins ajiojesg|e onoads aiyoads _ 'SAD S9| suep saanbipul yoddel sed snouy
uolijos|os 5z w.EEoO m.EEoO sanbijioads spoljewloyul ap 18 901J}0NPU0OD
‘snqJy 0L) aly109ds $9| S81no) e auwlojuod 819 uoissaidwi,p
€0 0dE j9)dwiod gd 0y - - awwo) }IOp shoJ} s8] snoj ap juoliisod e 18d
uosod
us uoIsIoald 8d
1-92€29 130
snssasoud L-¥-99€29 130
ap ajosjuod €-68L19 130 legs9.p 1-92€29 130
9p 3po) 1essa.p .N uojjijueyoy N 2 8 v so|eJouab saouldbixg sonbijsuajoeie) _Mﬂﬂamu
aouewliojiad ap neaAlu 9
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

- 109 -

61193-3 © CEI:2013

uonesijjejow

8p uoniulH 1S
30V4dNS
3d NOILIANOD
30 sIvss3 S
aleuobelp aleuobelp ‘ww 0o}z aleloberp sun
G'c BI9P % G0 | BISR%L _ saAe sowidw] saykd sa inod
291}109ds UnajeA e| e[sinaliadns
a|euobelp al}9 sed juaalop au 4o|qissiwpe
€0 YOWNE 1edwgo da/ad 0'v - - Bl 9p % G°) abe||uA 8] }@ §inqunoo e dlsue|d oLa
"XQ0 Jusluessissolb
un 9aAe gOXE lesda,| uesijin
alylo9ds ayl0eds - us SO s8] suep gnbipui yoipus,|
'z aliwo)n awwon e 99insaw 2419 Jop Jnassieds,
(neaulied Jed) a1j109ds
€0 60X€ g no |y sioj | 0'v - - awuwoy anb.iewasy
ne al109ds o1j109ds -
é'z awwon sawwo)n aigwAjod
(sgoeld aly109ds ‘g@o xne JuswWalanal
[%0) ¥0dg ¢) 19|1qwoo gd o'y - - awwon aW.Joju0d 2139 Jlop Jnassieds, np inassiedy 2’60
1-92€29 130
snssasoud L-¥-94€29 130
9p 3|943u0d €-68119 13D legsap 1-92€29 130
9p 8poY 1eSS9,P N uojiijueyo3 dNY 2 8 v sojelouab saougbixg sanbijsl9loeIR) _vamoamt
aouewJloyiad ap neaAlu 3|
uoljenjeAy

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

61193-3 © CEI:2013

- 110 -

al109ds - -
G'c swwod ouoeds _ ‘(10B1U0D
0'p _ awwon ap auoz e| anb
al1oods 'SQO xne | auine) uonesijjelow
€0 90XE N G‘9 - awwo) aWJ0ju0d 2439 }op Jnassieds, ] e| ap Jnassjed] €'1S
al109ds - N
‘ awuwo
sc ° al10ods -
0'p _ awwon ‘(1oe3U0D Bp
9d 9p §p40q ssp al100ds 'SAs xne au0z) uonesi|elow
€0 90XE joeju0gd ap auoz G‘9 - - awwo) aWJ0ju0d 2439 }Jop Jnassieds, ] e| ap Jnassjed] AR
Juswanbiun
}0BjJUOD Bp SUOIily S8| Jnod
G o3 - - onbiewsy ‘abessiuniq
o'y _ o3 _ np epoyiow
dd ap $ploq sap “Jayoejap a¢ 1u Janbojo ‘uoljesijelow
€0 [40)¢> joejuog ep suoz 69 q - o3 sed }lop au uoNEsl||e}OW €7 €| op 8doualisypy
2Ipuoj ap jJueAe|lessa un e
S|WNOS 8439 }Iop N upwioads o7
no
aiy109ds _ _ anb.iewoay
gz swuwo) ouoads _ 'SAo spl ey0adsal
0y _ m.EEoO 3|8 IS Jnes ‘unshonpuod np ueqnJ np apoyjaw
ay109ds Jeslal 9| saide ueqgni|ne Jaigype ‘uoljesijelow
€0 LOXE N G'9 - - swwod sed }lop au uoNEsl||e}oW e €| op sdoualisypy L'Ls
1-92€29 130
snssadsoud L-¥-94€29130
ap 3|os3u0d €-68119 130 legso.p 1-92€¢9 130
9p 8poY 1eSS9,P N uojiijueyo3 dNY 2 8 v sojelouab saougbixg sanbijsl9loeIR) _vamoamt
aouewJopad ap neaAlu 9|
uoljen|eAg

anod sanbijioads saosuabixg



https://iecnorm.com/api/?name=50f5352836d00a9804fcd3c9842695df

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Sampling methodologies
	4.1 General
	4.2 Attribute sampling plans
	4.2.1 General
	4.2.2 Continuous sampling
	4.2.3 Production lot attributes
	4.2.4 Production lot variables

	4.3 Non-statistical sampling plans
	4.4 Defining c = 0 plans

	5 Classification of attributes
	5.1 General
	5.2 Classification assignment
	5.3 Classification and adjustment of sampling plan criteria
	5.4 Process control

	6 Defects and process deviation indicator (PDI) evaluation
	6.1 General
	6.2 Process control and process improvement requirements

	7 Inspection plans
	7.1 General
	7.2 Zero acceptance number-based sampling plans
	7.3 Responsible authority
	7.4 Application
	7.5 Sampling plan specification
	7.6 Submission of product

	8 Classification of defects
	8.1 General
	8.2 Customers detail specification (CDS) data

	9 Percent defectives per million opportunities
	9.1 General
	9.2 Classes of DPMO
	9.2.1 General
	9.2.2 DPMO-1 – Functional non-conformances only
	9.2.3 DPMO-2 – Electrical non-conformances
	9.2.4 DPMO-3 – Visual/mechanical non-conformances
	9.2.5 DPMO-4 – hermetic non-conformances
	9.2.6 DPMO-5 – all non-conformances

	9.3 Estimation of DPMO
	9.3.1 General
	9.3.2 DPMO reporting

	9.4 DPMO calculations
	9.4.1 General
	9.4.2 Sampling requirements


	10 Use of sampling plans
	10.1 General
	10.2 Grouping of tests
	10.3 Categorization
	10.4 In-process testing and control
	10.5 Indirect measuring methods

	Annex A  (informative)  Example of consensus sampling plan for three levels of conformance to requirements of IEC 62326-4 multilayer printed boards
	Annex B  (informative)  Example of consensus sampling plan
	Annex C  (informative)  Operating characteristics curves and values
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Typical OC curve for c ≥ 0 plan
	Figure 2 – OC curve comparisons between c ≥ 0 and c = 0 plans
	Figure 3 – Systematic path for implementing process control
	Figure 4 – Non-conforming attributes with specification requirements
	Figure C.1 – Lot size 2 to 8
	Figure C.2 – Lot size 9 to 15
	Figure C.3 – Lot size 16 to 25
	Figure C.4 – Lot size 26 to 50
	Figure C.5 – Lot size 51 to 90
	Figure C.6 – Lot size 91 to 150
	Figure C.7 – Lot size 151 to 280
	Figure C.8 – Lot size 281 to 500
	Figure C.9 – Lot size 501 to 1 200
	Figure C.10 – Lot size 1 201 to 3 200
	Figure C.11 – Lot size 3 201 to 10 000
	Figure C.12 – Lot size 10 001 to 35 000
	Figure C.13 – Lot size 35 000 to 150 000
	Figure C.14 – Lot size 150 001 to 500 000

	Tables
	Table 1 – Inspection plan comparison
	Table 2 – Risk management index values (Associated AQ Limits)
	Table 3 – Sample size selection guideline
	Table 4 – Worst-case use environments
	Table 5 – General sample plan criteria per industry markets/technology sectors
	Table 6 – Process control
	Table A.1 – Performance requirements
	Table B.1 – Guideline for qualification and conformance inspection
	Table C.1 – Lot sizes
	Table C.2 – Small lot characteristics


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Méthodologies d'échantillonnage
	4.1 Généralités
	4.2 Plans d’échantillonnage par attribut
	4.2.1 Généralités
	4.2.2 Echantillonnage continu
	4.2.3 Attributs des lots de production
	4.2.4 Variables des lots de production

	4.3 Plans d'échantillonnage non-statistiques
	4.4 Définition des plans c = 0

	5 Classification des attributs
	5.1 Généralités
	5.2 Attribution de classification
	5.3 Classification et ajustement des critères de plans d'échantillonnage
	5.4 Contrôle de processus

	6 Evaluation d'indicateur d'écart de processus (PDI, Process Deviation Indicator) et défauts
	6.1 Généralités
	6.2 Contrôle de processus et exigences d'amélioration de processus

	7 Plans de contrôle
	7.1 Généralités
	7.2 Plans d'échantillonnage basés sur le critère d’acceptation égal à zéro
	7.3 Autorité responsable
	7.4 Application
	7.5 Spécification du plan d'échantillonnage
	7.6 Soumission de produit

	8 Classification des défauts
	8.1 Généralités
	8.2 Données sur les spécifications particulières des clients

	9 Pourcentage de défectueux par million d'opportunités
	9.1 Généralités
	9.2 Classes de DPMO
	9.2.1 Généralités
	9.2.2 DPMO-1 – Non-conformités fonctionnelles seulement
	9.2.3 DPMO-2 – Non-conformités électriques
	9.2.4 DPMO-3 – Non-conformités visuelles/mécaniques
	9.2.5 DPMO-4 – Non-conformités hermétiques
	9.2.6 DPMO-5 – Toutes les non-conformités

	9.3 Estimation de DPMO
	9.3.1 Généralités
	9.3.2 Rapport de DPMO

	9.4 Calculs de DPMO
	9.4.1 Généralités
	9.4.2 Exigences d'échantillonnage


	10 Utilisation des plans d'échantillonnage
	10.1 Généralités
	10.2 Groupement des essais
	10.3 Catégorisation
	10.4 Contrôles et essais en cours de fabrication
	10.5 Méthodes de mesure indirectes

	Annexe A  (informative)  Exemple de plan d’échantillonnage consensuel pour trois niveaux de conformité aux exigences de la CEI 62326-4 Cartes imprimées multicouches
	Annexe B  (informative)  Exemple de plan d'échantillonnage consensuel
	Annexe C  (informative)  Valeurs et courbes d’efficacité
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Courbe OC typique pour un plan c ≥ 0
	Figure 2 – Comparaison de la courbe OC d’un plan c ≥ 0 et de la courbe OC d’un plan c = 0
	Figure 3 – Diagramme systématique pour mise en œuvre du contrôle de processus
	Figure 4 – Attributs non conformes aux exigences de spécification
	Figure C.1 – Effectif du lot 2 à 8
	Figure C.2 – Effectif du lot 9 à 15
	Figure C.3 – Effectif du lot 16 à 25
	Figure C.4 – Effectif du lot 26 à 50
	Figure C.5 – Effectif du lot 51 à 90
	Figure C.6 – Effectif du lot 91 à 150
	Figure C.7 – Effectif du lot 151 à 280
	Figure C.8 – Effectif du lot 281 à 500
	Figure C.9 – Effectif du lot 501 à 1200
	Figure C.10 – Effectif du lot 1 201 à 3 200
	Figure C.11 – Effectif du lot 3 201 à 10 000
	Figure C.12 – Effectif du lot 10 001 à 35 000
	Figure C.13 – Effectif du lot 35 000 à 150 000
	Figure C.14 – Effectif du lot 150 001 à 500 000

	Tableaux
	Tableau 1 – Comparaison de plans de contrôle
	Tableau 2 – Valeurs d'indice de gestion des risques(Limites de Qualité Acceptable correspondantes)
	Tableau 3 – Guide sur la sélection de l’effectif de l'échantillon
	Tableau 4 – Environnements d’utilisation les plus défavorables
	Tableau 5 – Critères généraux de plan d'échantillonnagepar secteurs industriels/technologiques
	Tableau 6 – Contrôle de processus
	Tableau A.1 – Exigences de performances
	Tableau B.1 – Lignes directrices pour le contrôle de qualification et de conformité
	Tableau C.1 – Effectif de lots
	Tableau C.2 – Caractéristiques des petits lots



