Ciprc

If a conflict occurs
between the English
and translated versions
of this document, the
English version will
take precedence.

| tilfeelde af konflikt
mellem den danske og
den engelske version,
er det den engelske
version der er
geeldende.

Erstatter:

IPC-A-610E - April 2010
IPC-A-610D - Februar 2005
IPC-A-610C - Januar 2000
IPC-A-610B - December 1994
IPC-A-610A - Marts 1990
IPC-A-610 - August 1983

IPC-A-610F DK

Godkendelseskrav for
elektronikprodukter

Udviklet af IPC-A-610 udviklingsteam inklusiv Task Group (7-31b), Task
Group Asia (7-31bCN), Task Group Nordic (7-31bND), Task Group German
Language (7-31BDE) and Task Group India (7-31BIN) af the Product
Assurance Committees (7-30 og 7-30CN) af IPC

Dansk oversattelse af:

Claus Mglgaard, ALPHA-elektronik A/S

Turi Bach Roslund, Bang & Olufsen A/S

Jorgen Stenstrup, Danfoss Power Electronics A/S
Freddie Jgrgensen, Danfoss Power Electronics A/S
Alex Christensen, HYTEK

Brugere af denne standard opfordres til at deltage i udviklingen af
fremtidige revisioner

Kontakt:

IPC

3000 Lakeside Drive, Suite 105N
Bannockburn, lllinois
60015-1249

Tel 847 615.7100

Fax 847 615.7105



Indholdsfortegnelse

T FOrord ..o 11
1.1 0MFANG ..ooiiiiiiicieceecee e 1-2
1.2 FOrMAl .....ooiiiiiiiiiiiii e 1-3
1.3 Personalets feerdigheder .............ccccccvvviiniiininnnn. 1-3
1.4 Klassificering ............cccccooeiviiiiiiiiee e 1-3
1.5 Definition af krav .............oooooiiiiii, 1-3
1.51 Godkendelseskriterier ..........cccooiviiiiiiiiiiine. 1-4
1511 @nskelig .oooovveiiiiiiiiiii e 1-4
1.5.1.2 Acceptabel .......cccooviiiiiiiiiiiiiieee s 1-4
1.5.1.3  Defekt oo 1-4
1.5.1.3.1 Afvigelseshandtering ..........cccccevvevieiiiiienieninns 1-4
1.5.1.4  Procesindikator ..........ccccocviviiiiniiiiieeciees 1-4
1.5.1.4.1 Metoder til kontrol af procesindikatorer ............ 1-4
1.5.1.5 Kombinerede tilstande ...........ccccceeiiiiiiinninnns 1-4
1.5.1.6 Ikke specificerede tilstande .............ccccoviiiens 1-5
1.5.1.7 Specielt design ........ccccoviiiiiiiinies 1-5
1.6 Termer og definitioner ................cccccvvvvieiiennnnnn. 1-5
1.6.1 Orientering af printkort ............ccccoviiieniieeneenn. 1-5
1.6.1.1 *Primaer Side ......ccccviiiiiiiiieerie e 1-5
1.6.1.2 *Sekundaer side .......cccoeviiiiiiiiiiie e 1-5
1.6.1.3 Loddesiden (solder source side) ........c.c.cceeennee 1-5
1.6.1.4 Komponentsiden (solder destination side) ...... 1-5
1.6.2  *Kold 10dNing .....ccccoeeriiiiiiiiieniie e 1-5
1.6.3 Elektrisk isolationsafstand .............c.cccccceeiiie 1-5
1.6.4 Fremmedlegemer (FOD) ........ccccciiiiiiieennnns 1-5
1.6.5 Hajspaending ......ccccoeoviiiiiiie e 1-5
1.6.6 Intrusiv 10dNING ...ooooiiiiiii 1-6
1.6.7 Menisk (komponent) .........c.ccocceierieiiiiiiineeeens 1-6
1.6.8  *lkke funktionelt loddeland ...........cccccocceeiiinenns 1-6
1.6.9 Pin-in-Paste ... 1-6
1.6.10  TiNKUGIEr ..ooiiiiiiiiiiii e 1-6
1.6.11  Ledningsdiameter ..........ccccvoiiiniiiiiieeniieens 1-6
1.6.12  Omvikling af ledning .........cccocviiiiiiiiiieiiees 1-6
1.6.13  Overlapning af ledning ........ccccccooiiiiiiiiiienis 1-6
1.7 Eksempler og illustrationer ............cccccccceveeiininnnn. 1-6
1.8 Inspektionsmetoder ...............cccciiiiiii, 1-6
1.9 Verifikation af dimensioner ..............ccccccccceiiiinn. 1-6
1.10 Forstorrelseshjaelpemidler ...............cccccccciiiinnnnn. 1-6
111 BelySning ......coooovviiiiiiiiiiiiiiceeeee e 1-7
IPC-A-610F

2 Relevante standarder ...............cccocoiiiiiii, 2-1
21 IPCstandarder ............ccccooiiiiiiiiiiiiieeiiee e 2-1
2.2 Joint Industry standarder ..................c.ocooiiiiin. 2-1
2.3 EOS/ESD Association standarder ........................... 2-2
2.4 Electronics Industries Alliance standarder ............ 2-2
2.6 ASTM ... ———— 2-2
2.7 Tekniske publikationer .............ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiiinens 2-2
3 Handtering af elektronikprodukter ............................ 3-1
3.1 EOS/ESD forebyggelse .........ccccccceeiiviiiiiiiiiiiiiiiinnes 3-2
3.11 Elektrisk overstress (EOS) ........ccccvvviniiiennenn. 3-3
3.1.2  Elektrostatisk udladning (ESD) ......c..ccccevvvrenen 3-4
3.1.3  Advarselsmaerkater ..........cocooiiiiiiiiiiieeen 3-5
3.1.4 Beskyttende materialer ............ccccoooiiniiinnnn. 3-6
3.2 EOS/ESD sikker arbejdsplads/EPA ........................ 3-7
3.3 Handteringsmaessige hensyn ..................ccccvviniens 3-9
3.3.1 Retningslinier ... 3-9
3.3.2 Fysisk beskadigelse ........c.cccooviiiiiiiiiiiiniiinnen. 3-10
3.3.3 Forurening ... 3-10
3.34 Elektronikprodukter ...........cccccccoviiiiiieeiniineen.. 3-11
3.3.5  Efterlodning .....c.ccocoviiiiiiiiiiiee e 3-11
3.3.6  Handsker og fingertutter ...........ccccoviiiniinnnns 3-12
4 Hardware ............cccoooiiiiiiiiii e 4-1
4.1 Mekanisk montage .............ccccuvviiiiiiiii, 4-2
411 Elektrisk isolationsafstand ............cccccccoviiineen. 4-2
4.1.2 Forstyrrende elementer ............cccoocoiiiiiiinnen. 4-3
41.3 Komponentmontage — Effektkomponenter ....... 4-4
4.1.4 Kaleplader ... 4-6
4.1.4.1 lIsolatorer og kglepasta ..........ccccceeiiiiiiiciinnnnn. 4-6
4.1.4.2 Kontakt ....ccooevvieiiiiiie e 4-8
4.1.5  Skruesamlinger og andre mekaniske

emner med gevind ........ccccooiiiniiiinen 4.9
4.1.5.1 Tilspeendingsmoment .........ccccceeevvveiinieininennns 4-11
4.1.5.2 Ledninger ......ccooiiiiiiiaiiiiee e 4-13

Juli 2014 ix



Indholdsfortegnelse (fortsat)

4.2 Montering af jackpost/gevindstag ........................ 4-15 6.1.1.2 Tarnterminaler ...........cccoeveeeiiiiiee e 6-3
6.1.1.3 Gaffelterminaler ...........cccccoiiiiiiiiiiiiieee 6-4
4.3 Konnektorpins ...............cccooiiiiiiiiii 4-16 6.1.2  ValSet flange ....o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 6-5
4.3.1  Kant konneklorping ............oooooooeereereererrrrrrne. 4-16 6.1.3  KONisk flange ........cccoovrrvererierieeieieieeian. 6-6
4.3.2  Press Fit Pins ..o 4-17 6.1.4  Kontrolleret opslidsning ...........cc.ccccovceincincen 6-7
4.3.21 LOANING ooooiiii s 4-20 6.1.5  LOANING .oorvoeeceeceeeeeeeeeeeeee e, 6-8
4.4 Sikring af ledningsbundt ....................ccooo i 4-23 6.2 Isolation ............cccooiiiiiii 6-10
6.2.1 Beskadigelse .......cccooiiiiiiiiiii e 6-10
441 Generelt ..o 4-23
442  Sammenhzengende kabelbinding ................... 4-26 6.2.1.1 For Iodnln-g ...................................................... 6-10
4421 SKADET ......ooooooooeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee 4-27 2.;.;.2 i;t? 'Zd”'”g ---------------------------------------------------- g'g
2. SEAN .o -
45 Ledningsforing — Ledninger og 222 1 ::')slolatic')nsflex ................................................... 2-12
1edNINGSBUNGEET ———rroooooeooeooeoeooeeooeooe 4-28 2.3. acerln.g ......................................................... -
451 Krydsende 16dniNger ..........ovvvvvvvvveoeeooeoeo. 4-28 6.2.3.2 Beskadigelse ...........cccccooiiiiiiiiiii, 6-17
4.5.2 Bukk.eradlus """"""""""""""""""""""""""" 4-29 6.3 Ledningens KOrer ...............ccccceeueevueervesiecrieereenene 6-18
4.5.3  Coaxialkabel .........ccccociiiiiiiiiiie 4-30 6.3.1 Deformation 6-18
454  Ubenyttet ledningsafsiutning .............ccc........... 4-31 632 Beskadigede wrer . 6-19
4.5.5  Bindinger over splejsninger og manchetter ... 4-32 g 35 1 Flgrkoret 16ANING wovvvvvvvveoeooeeeeoeoeeeoeoee 6-19
. 6.3.2.2 Enkeltkoret ledning ......ccccccoeeeiiiiiiiiiiiiiees 6-20
5 Lodnlng ...................................................................... 5-1 6.3.3 Separation af korer (Blrdcaglng) _
. Farlodning ......cccoooeeeiniiiiie e 6-20
5.1 Godkendelseskrav for lodning ................cccoccceeeee. 5-3 634  Separation af korer (Birdcaging) —
5.2 Loddeafvigelser ...............ccocooiiiiiiiiiiieee 5-4 Efte!' Io.dnlng """""""""""""""""""""""""""" 6-21
5.2.1 Synligt BASISMELAl ..v...ooooeeooeeeeeeeeeeeeee! 5.4 6.3.5 Fortinning ..o 6-22
522 Pin HO|eS/B|0W Hgles """""""""""""""""""" 56 6.4 Servicelokker ............ccccooovevieeieeieeeeeeeenn 6-24
5.2.3  Reflowlodning af tinpasta .........c.cccccoiiiiiiiinnn. 5-7
524 NONWELHNG ... 5-8 6.5 Stressaflastning ............ccccccceviiiii 6-25
5.2.5  Kolde-/Rosinflusholdige forbindelser ................ 5-9 6.5.1 Ledningsbundt ..........cccooieiiiiiiiiee 6-25
52.6  DEWENG .ovovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5-9 6.5.2  Bukning af leder/ledning ..., 6-26
5.2.7  Overskydende loddemetal .............cccccoeernnnen. 5-10 . .
5271 Tinkugler/sma tinkugler ... 511 6.6 Placering af leder/ledning - Generelle krav ......... 6-28
5.2.7.2 TiNDrOET ...ooieeieiiiie et 5-12 6.7 Lodning — Generelle krav ..............cccccceeveeennnns 6-30
22;3 -Ilz—:rzrt)”:?e/:[ulnc)sdpr:ier’ljt """""""""""""""""""""""" ::12 6.8 Tarnterminaler og lige pinterminaler .................... 6-31
o y . G s 6.8.1 Placering af leder/ledning .............ccceeecvveennen. 6-31
5.2.9 Revnet 10dning .......ccccooiiiiiiiiiic e 5-15 6.8.2 Lodnin 6-33
5.2.10 Tinspidser/istapper ........cccceiieiieiiieiieieeee. 5-16 o G s
5.2.11  Blyfri — Leftet lodning (Fillet lift) ....................... 5-17 6.9 Gaffelterminaler .............c.ccccocooirinrerenenncinneennn. 6-34
5.2.12 Blyfr.i — Starkningsrevner (Hot tear)/ 6.9.1 Placering af leder/ledning —
(SHrNK NOIE) oo 5-18 Monteret fra SIden ...........coccovvervririeireeennns 6-34
5.2.13  Probemeerker og andre tilsvarende 6.9.2  Fastgjorte ledninger .............cccccoovrerriniunceenn. 6-37
maerker i loddeforbinelsens overflade ............. 5-19 6.9.3  Placering af leder/ledning —
Monteret fra bunden og toppen ............cc....... 6-38
6 Terminalforbindelser ...............cccocoiiiiiiiiiiciiiiee, 6-1 6.9.4 LOANING wviveeeeeeeeeeee e 6-39
6.1 Nittede forbindelser ...............ccccoiiiiiiiiiiiiii 6-2 6.10 Slotterminal ...............ccceiiiii s 6-42
6.1.1 Terminaler ... 6-2 6.10.1 Placering af leder/ledning .........ccccoiiiiiiennnies 6-42
6.1.1.1 Terminalbase —Afstand til land ......................... 6-2 6.10.2  LOdNING .eeiiiieeiiieiee e 6-43
X Juli 2014 IPC-A-610F



Indholdsfortegnelse (fortsat)

6.11 Loddespyd/gjeformet ...............ccocoiiiiiiiiiiiie.
6.11.1  Placering af leder/ledning ...........ccccceveeevnnnen..
6.11.2  LOANING oottt
6.12 Krogterminaler .......................,
6.12.1  Placering af leder/ledning ...........ccccceevvvennnnn.
6.12.2  LOdNING ..eoiiiiiiiiiieieeiee e
6.13 Cupterminaler ............cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
6.13.1  Placering af leder/ledning ...........ccccceeeeevnnnen..
6.13.2  LOANING .euviiiiiiiiiiiieieieee e
6.14 AWG 30 og mindre ledningsdiametre ...................
6.15 Serieforbundne terminaler ...................cccccceee.
6.16 Kantclips —Placering ..................ccccciiiiiiiiiennnn.
7 Hulmonteret teknologi ............ccooeeviiiiiiiiiiiiieceeeee,
7.1 Komponentmontage ............ccccccvvvviiniiiiiineeeeennenns
711 Orientering .....ooooeiiiiiiee e
7.1.1.1  Orientering — Horisontal ...........ccccoooeerinrnnee.
7.1.1.2 Orientering — Vertikal .........ccccocooiiiiiiiiee.
71.2 Lederformning ......cccoooeeiiiieiiiiiee e
7.1.2.1  Bukkeradius .......c.ccccooieiieiiiiiiieeeeeee e
7.1.2.2 Afstand mellem forsegling/svejsning og

DUKNING e
7.1.2.3 Stressaflastning ........ccoceiiiiii
7.1.2.4 Beskadigelse .......ccooooiiiiiiiiiiiiii e
713 Komponentledere krydser lederbaner ............
71.4 Hul spaerret for tinopstigning .........cccccceevneeen.
715 DIP/SIP komponenter og sokler ....................
7.1.6 Radiale komponenter — Vertikal .....................
7.1.6.1 Afstandsb@sninger ..........ccccoocvieiiiiiiieniinneen.
717 Radiale komponenter — Horisontal ................
7.1.8 Konnektorer ..o
7.1.8.1 Retvinklet ...
7.1.8.2 Vertikale indkapslede pin header

konnektorer og vertikale konnektorer

TRUS e
719 Ledende komponenthuse .............cccccivvnnnnns
7.2 Fastgorelse af komponenter ....................ccceeeeee.
7.2.1 Monteringsclips ........ooveciiiieiiiiiiie e
7.2.2 Fastggrelse med lim .......cccccooiiiiiiniicie,
IPC-A-610F

6-44 7.2.21 Fastgerelse med lim — Ikke-lgftede
6-44 komponenter ... 7-26
6-46 7.2.2.2 Fastggrelse med lim — Lgftede
komponenter .........cccoooiiiiiii 7-29
6-47 7.2.3 Andre fastholdelsesenheder ............c.cccoceee. 7-30
6-47
6-49 7.3 Pletterede huller ....................cccooveieiieiiiieeee. 7-31
7.3.1 Aksiale komponenter — Horisontal ................. 7-31
6-50 7.3.2 Aksiale komponenter — Vertikal ..................... 7-33
6-50 7.3.3 Ledningens-/lederendens
6-52 afklipningsleengde ..........ccocceeveeveveeierceeene 7-35
7.3.4 Bukning af ledning/leder ............c.cccoeevveeeennn. 7-36
6-54 7.35 LOANING .eieieiiieie e 7-38
7.3.5.1  Vertikal loddefyldning (A) .....cccoooiiiiieeiiiieens 7-41
6-55 7.3.5.2 Primeersiden — Leder og hulveeg (B) ............. 7-43
7.3.5.3 Primaersiden — Daekning af loddeland (C) ..... 7-45
6-56 7354 Sekundzersiden — Leder og hulvaeg (D) ........ 7-46
7.1 7.3.5.5 Sekundeersiden — Daekning af
loddeland (E) ...ooovoeveniieeiieeee e 7-47
L 7-2 7.3.5.6 Loddebetingelser — Lodning i
L 7-2 leder bukning ........ccccovviiiiiiii e 7-48
.73 7.3.5.7 Loddebetingelser — Lodning beragrer
. 7-5 hulmonteret komponenthus .............cccccoeee. 7-49
.76 7.3.5.8 Loddebetingelser — Menisk i lodning ............. 7-50
. 7-6 7.3.5.9 Afklipning af leder efter lodning ..................... 7-52
7.3.5.10 Coatet ledningsisolation i lodning .................. 7-53
L 7-7 7.3.5.11 Intern forbindelse uden leder — Viahul ........... 7-54
. 7-8 7.3.5.12 Indstiksprint ..o 7-55
7-10
7-11 7.4 Upletterede huller ............ccccoevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiinns 7-58
7-12 7.4.1 Aksiale komponenter — Horisontal ................. 7-58
7-13 74.2 Aksiale komponenter — Vertikal ..................... 7-59
7-15 7.4.3 Ledningens-/lederens afklipningsleengde ...... 7-60
7-16 744 Bukning af ledning/leder ..........c.cccccoiiiiiinens 7-61
7-18 7.4.5 LOANING i 7-63
7-19 7.4.6 Afklipning af leder efter lodning ..........cc........ 7-65
7-21
7.5 Jumperledninger ...........ccccccceveieieeiiiiiiiiiecis 7-66
7.5.1 Valg af ledning ......cooooiiiiiiiee e 7-66
7-22 7.5.2 Ledningsfaring/rute ..........cccovveviiiiinieniennn. 7-67
7-23 7.5.3 Fastggrelse af ledning ..........cccoceiciiiicnennn. 7-69
7.54 Pletterede huller ............ccccooviiiiiiiiiiieee 7-71
7-23 7.5.4.1 Pletterede huller — Lederihul ........................ 7-71
7-23 755 Omviklet fastgarelse ..........c.ccoeevievieiiiieneen. 7-72
7-25 7.5.6 Lodning med overlapning .......cc.ccccvveeeiniieenns 7-73
Juli 2014 Xi



Indholdsfortegnelse (fortsat)

8 Overflademonterede produkter (SMT) ...........ccccoeeee... 8-1
8.1 Fastgorelse med lim ...........c.cccooiiiiiiiiiiiiiie, 8-3
8.1.1 Fastggrelse af komponent ............cccceeeieene 8-3
8.1.2 Mekanisk styrke ..........ccoociiiiiiiie 8-4
8.2 SMT termineringer ..........ccccccceeeveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 8-6
8.2.1 Plastkomponenter ...........ccccoiieiiiii e 8-6
8.2.2 BeskadigelSer ..o 8-6
8.2.3 Bearbejdede ..o 8-7
8.3 SMT forbindelser ............cccccoiiiiiiiiiiiieee, 8-7
8.3.1 Chip komponenter — Kun bundterminering ......... 8-8
8.3.1.1 Sideudha@@ng (A) ..oooieeiieiieee e 8-9
8.3.1.2 Endeudhaeng (B) .....ccccovviiiiiiiiiieee 8-10
8.3.1.3 Loddebredde (C) ....cccoovvvriierieiiiiiiccieeiiee 8-11
8.3.1.4 Loddeleengde (D) .oooooveveeieeeeiieeeee e 8-12
8.3.1.5 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) ........ 8-13
8.3.1.6 Minimum hgjde pa loddefyldning (F) ........... 8-13
8.3.1.7 Lodningens tykkelse (G) .......ccccovvveriiernnnne. 8-14
8.3.1.8 Overlap pa loddeland (J) ....coooovveiieeeiieennne. 8-14

8.3.2 Rektangulzere eller kvadratiske
endetermineringer — 1, 3 eller 5
sidet terminering ................cccociiiie 8-15

8.3.4 Indadbuet terminering ...............ccccoeeeiiiiiiiininnns 8-42
8.3.4.1 Sideudhang (A) ....ccooveeeiiiiieeeeeee e 8-43
8.3.4.2 Endeudhaeng (B) ...cccoooeeeiiiiiiieeeieeee e 8-44
8.3.4.3 Minimum loddebredde (C) .......ccccocvvrriiirennnnn. 8-44
8.3.4.4 Minimum loddelaengde (D) ......ccccocvveviiiennnnn. 8-45
8.3.4.5 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) .......... 8-45
8.3.4.6  Minimum hgjde pa loddefyldning (F) ............. 8-46
8.3.4.7 Lodningens tykkelse (G) .....ccccceeiiiieeieiiiiinnen. 8-46
8.3.5 Flade Gull Wing terminaler ....................cccccuveee 8-47
8.3.5.1 Sideudhang (A) ....cccooireiiiiieeeeeee e 8-47
8.3.5.2 Taudhaeng (B) ...ccccooeiieeiieiiieeee e 8-51
8.3.5.3 Minimum loddebredde pé& terminalens

eNAE (C) woviiiiiiiiii e 8-52
8.3.5.4 Minimum loddeleengde pa terminalens

SIAE (D) weviiieieieee e 8-54
8.3.5.5 Maksimum hgjde pa heelens

loddefyldning (E) ....eveeevveeiiiieeiieeecee e 8-56
8.3.5.6  Minimum hgjde pa haelens

loddefyldning (F) ......ooveeviiiiiieiieeee e 8-57
8.3.5.7 Lodningens tykkelse (G) .......cccccerrieieniinennnnn. 8-58
8.3.5.8 Koplanaritet ........cccceviiiiiiiii 8-59

8.3.6 Runde eller flade (bearbejdede)

8321 SIdEUANENG (A) oo 8-16 GuII.W|ng terminaler ...............ccccociiee 8-60
8.3.6.1 Sideudhang (A) ..cccoveriieeiieeee e 8-61
8.3.2.2 Endeudhaeng (B) ...cccoovvevieeeiieeeiiee e 8-18 R
8.3.6.2 Taudhaeng (B) ...ccccooviiiieeiiieeie e 8-62
8.3.2.3 Loddebredde (C) .....ccceovvvvieniiniiiiiciicnine 8-19 . ) .
8.3.6.3 Minimum loddebredde pa terminalens
8.3.24 Loddeleengde (D) ....cccovvveeeieiiiiieeeeieeeee s 8-21 ende (C) 8-62
8.3.25 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) ........ 8-22 L L Lo
. . . . 8.3.6.4 Minimum loddelaengde pa terminalens
8.3.2.6 Minimum hgjde pa loddefyldning (F) ........... 8-23 .
. SIAE (D) woovveeiieeie e 8-63
8.3.2.7 Lodningens tykkelse (G) ........cccoveernniennne. 8-24 ) . .
. 8.3.6.5 Maksimum hgjde pa heelens
8.3.2.8 Overlap pa loddeland (J) ......ccocevvveeeniniennnn. 8-25 .
L e loddefyldning (E) ....oooovveeiiiiiiieceneeeecc 8-64
8.3.2.9 Termineringsvariationer ..............ccccceevinneen. 8-26 - - .
. . . . 8.3.6.6  Minimum hgjde pa haelens
8.3.2.9.1 Montering pa siden (Billboarding) ............... 8-26 .
. . loddefyldning (F) ....cooovveeiiiiiiicicecie 8-65
8.3.2.9.2 Montering med oversiden nedad ................. 8-28 .
. 8.3.6.7 Lodningens tykkelse (G) .......cccccvvvirivveneennnnnn 8-66
8.3.2.9.3 Stabling .....ccooviiiiiii 8-29 L . . .
. 8.3.6.8 Minimum loddehgjde pa terminalens
8.3.2.9.4 TombStoniNg ........ccccveviiiiiiiiiieiiieiee e 8-30 .
S SIAE (Q) weeeeiiieeeiii e 8-66
8.3.2.10 Centertermineringer .........ccccoceeevvieeenienennn 8-31 8369 Koplanaritet 8-67
8.3.2.10.1 Loddebredde pa sidetermineringer ............. 8-31 o PIANAMIEL woovvvvvvvvvvvvvvvnsmmmmmssssssnns
8.3.2.10.2 Minimum hgjde pa sidetermineringens
10dNING i 8-32 8.3.7 Jterminaler ... 8-68
8.3.7.1  Sideudh@@ng (A) ....ccoeveriiiiiieieeiie e 8-68
8.3.3 Cylindrisk endekappe terminering (MELF) ........ 8-33 8.3.7.2 Taudhaeng (B) ..coocoveiieeiii e 8-70
8.3.3.1 Sideudha@ng (A) .eeeeeeeeeeeee e 8-34 8.3.7.3 Loddebredde pa terminalens ende (C) .......... 8-70
8.3.3.2 Endeudhaeng (B) .......ccoceeeieiiiiieeiiiieeeees 8-35 8.3.7.4 Loddelaengde pa terminalens side (D) .......... 8-72
8.3.3.3 Loddebredde (C) .....ccoeveviveeiiieeiieeeeeee 8-36 8.3.7.5 Maksimum hgjde pa hzelens
8.3.34 Loddelaengde (D) ...ccoevevviieiieiieiieceee 8-37 loddefyldning (E) .....coovveeeiiieiieieiceeee 8-73
8.3.3.5 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) ........ 8-38 8.3.7.6  Minimum hgjde pa haelens
8.3.3.6 Minimum hgjde pa loddefyldning (F) ........... 8-39 loddefyldning (F) ...oveeiveeiiiiiiiceceec 8-74
8.3.3.7 Lodningens tykkelse (G) .......ccccovverinrennnn. 8-40 8.3.7.7 Lodningens tykkelse (G) .......cccooverirveeniiiiennnnn. 8-76
8.3.3.8 Overlap pa loddeland (J) ..ccooooeeeiieeeniieenee. 8-41 8.3.7.8 Koplanaritet .......ccccccceiiiiiiiiiiiee e 8-76
Xii Juli 2014 IPC-A-610F



Indholdsfortegnelse (fortsat)

8.3.8 Butt/l termineringer .................cooeiiiiiiiiiiieee, 8-77
8.3.8.1 Modificerede hulmontage termineringer ........ 8-77
8.3.8.2 “Solder charged” termineringer ............c......... 8-78
8.3.8.3 Maksimum sideudhaeng (A) .......ccocveeriviennnn. 8-79
8.3.8.4 Maksimum tdudhaeng (B) ......cccccoovviiveninnnnen. 8-80
8.3.8.5 Minimum loddebredde pa terminalens
eNde (C) cooiiiiiee e 8-81
8.3.8.6  Minimum loddelaengde pa terminalens
] (o [N (I ) R 8-82
8.3.8.7 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) .......... 8-82
8.3.8.8 Minimum hgjde pa loddefyldning (F) ............. 8-83
8.3.8.9 Lodningens tykkelse (G) ......ccocovvvivieiiiiennnnn. 8-84
8.3.9 Flade “Lug Leads” ............ccccooiiiiiiiiiiiiiieeni. 8-85
8.3.10 Hgje komponenter, som kun har
bundterminering ... 8-86
8.3.11 Indad formede L terminaler .............................. 8-87
8.3.12 Overflademonteret “Area Array” ...................... 8-89
8.3.12.1 Korrekt placering .........ccccoevvverineeiiicinieene, 8-90
8.3.12.2 Afstand mellem loddebumps ........cccccvvveeeennn. 8-90
8.3.12.3 Loddeforbindelser ........ccccoocoiiieiiiiiiieiie. 8-91
8.3.12.4 VOIdS ..eeiiiiieeee e 8-93
8.3.12.5 Underfill/fastggrelse med lim .........ccccccceeennee. 8-93
8.3.12.6 Package on Package .........ccccceeeevivvereeescnnnenn. 8-94
8.3.13 Komponenter med bundterminering (BTC) ..... 8-96

8.3.14 Komponenter med termiske

bundtermineringer ..............cccociiiiiiiiiieeee, 8-98
8.3.15 “Flattened Post” forbindelser ........................ 8-100
8.3.15.1 Maksimum termineringsudhaeng —
Firkantet loddeland .............cccceiiiiiiinnnnn. 8-100
8.3.15.2 Maksimum termineringsudhaeng —
Rundt loddeland .............ccccoooiiiiiiiiin, 8-101
8.3.15.3 Maksimum hgjde pa loddefyldning .............. 8-101
8.3.16 P-style forbindelser ..............cccccccooiiiiinins 8-102
8.3.16.1 Maksimum sideudhaeng (A) .......ccccoeverneennns 8-103
8.3.16.2 Maksimum tdudhaeng (B) .......ccccoovviveenuennn 8-103
IPC-A-610F

8.3.16.3 Minimum loddebredde pa terminalens

eNdE (C) wovvriiiieie e 8-104
8.3.16.4 Minimum loddelaengde pa terminalens

SIAE (D) weveiieiie et 8-104
8.3.16.5 Maksimum hgjde pa loddefyldning (E) ........ 8-105
8.4 Specielle SMT termineringer ...................cccccvvn. 8-106
8.5 Overflademonterede konnektorer ...................... 8-107
8.6 Jumperledninger ...........ccccocoiiiiieiiiiiiiiiiis 8-108
8.6.1 SMT e 8-109
8.6.1.1  Chip og cylindriske MELF komponenter ...... 8-109
8.6.1.2 GUIWING oveeeeiiiieeiie e 8-110
8.6.1.3 Jterminaler ..o 8-111
8.6.1.4 Indadbuet terminering .........cccocoiiiiiiiiin.n. 8-111
8.6.1.5 Loddeland ........ccccoooiiiiiiiiiiiee e 8-112
9 Komponentskader .............ccccccvvieieiiiiiiiiiies 9-1
9.1 Manglende metallisering .....................cccoceiviiinnnnns 9-2
9.2 Chip modstandselement ..................ooooiiiiiiiiiiiiinnes 9-3
9.3 Leadedel/ikke-leadede komponenter ....................... 9-4
9.4 Keramiske Chip kondensatorer ...................cceevveee 9-8
9.5 Konnektorer ............cccouiiiiiiiiiiiiiii e 9-10
9.6 RelEr .....cooiiiiiiiiii i 9-13
9.7 Skader pa transformertrade ....................cccovinnnns 9-13

9.8 Konnektorer, handtag, udtraekkere og

monteringsbeslag ..................oooeiiiiiiie 9-14
9.9 Kantkonnektorpins .............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 9-15
9.10 Press FitPins .........ccocoiiiiiiiiiiiii 9-16
9.11 Backplane konnektorpins ..................cccccciinnnnns 9-17
9.12 Koleplader ..........ccceuiiiiiiiiiiiiii e 9-18
9.13 Mekanik og emner med gevind .......................... 9-19

Juli 2014 Xiii



Indholdsfortegnelse (fortsat)

10 Printkort og produkter ...............cccccciiiiiiiiiieieeeeenn. 10-1 10.6 Renhed .........ccccoeeiiiiiiiiie e 10-39
10.6.1  FIUSrester .......cccciiiiiiiiiiiiee e 10-40
10.1 lkke loddede kontaktomrader ............................. 10-2 10.6.2 Fremmedlegemer (FOD) .......ccccceeeevvnrennnnn. 10-41
10.1.1  FOrUrening ....ccceevveeiieeieeiie e 10-2 10.6.3  Klorider, karbonater og hvide rester ............ 10-42
10.1.2  SKAEr .o 10-4 10.6.4  Flusrester — No-Clean proces —
Udseende ........occcvveeeiiiiiiieeeeee e 10-44
10.2 Laminattilstande ..............c.ccooiiiiieiiie i 10-4 10.6.5 Overfladens udseende ... 10-45
10.2.1  Meeslinger og krakeleringer (crazing) ............ 10-5
10.2.2  Blaeredannelse (blistering) og 10.7 Loddemaske .............ccooeeiiiniiiiiiiiiiiieeee e 10-46
delaminering .......c.ccoeeeiiiiiene e 10-7 10.7.1  RYNKEr/reVNEer .......ccooviiiiiiiiieiicnieseenens 10-47
10.2.3  Synligt glasveev/udaekket glasveev ................ 10-9 10.7.2  Voids, bleerer, ridser .........ccccccevvveeeeiiiiennnnn. 10-49
10.2.4  Haloing (gloriedannelse) ..........ccccccccoeevuneen.. 10-10 10.7.3  Nedbrydning ......cccceviiiniiieiieecee e 10-50
10.2.5 Kantdelaminering, hak og krakelering ......... 10-12 10.7.4  Misfarvning ...cccooceeeiiiiiieeeee e 10-51
10.2.6  Breendemaerker .......ccccoooiiiviiiiiiiiiiiiiieeee 10-14
10.2.7  Krumning 0g vridning .........c.cocvviieininninnn. 10-15 10.8 Conformal Coating ............ccoceevveveeeeeecnene 10-51
10.2.8  Depanelisering ... 10-16 10.8.1  GENETElt w...oooevvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10-51
10.8.2  Daekningsomrade .........cccceeveieeiiieeniieennne. 10-52
10.3 Lederbaner/loddeland ..............ccccccovciinienncnnne. 10-18 10.8.3  TYKKEISE ..oovviiiiiiiiiiieie e 10-54
10.3.1  Reduktion af tvaersnitsareal ......................... 10-18 10.8.4  Elektrisk isolerende coating ..........ccccceeneee. 10-55
10.3.2 Leftetloddeland ... 10-19 10.8.4.1 Daekningsomrade .........cccccovveeneenvieneennnns 10-55
10.3.3  Mekaniske skader ..........ccccceeeiriiinicnicninnns 10-21 10.8.4.2 TYKKEISE ...ovviiiiiiiiiiieeci e 10-55
10.4 Flex og rigid-flexprint .................cccovvvvieienenenn.n. 10-22 10.9 Indkapsling .........ccccoiiiiiiiiii 10-56
10.4.1  SKAEr oo 10-22
10.4.2  Delaminering/bleeredannelse ....................... 10-24 11 Diskret ledningSFOriNg ..........cooovovveveeeeeeeeerrerrrres 11-1
10.4.2.1 FIBX tooieieiiee ettt 10-24
10.4.2.2 Mellem flex og stiffener ..........cccccceeiiineen. 10-25 11.1 Loddefri wire wrap forbindelse ............c.ccco...... 11-2
10.4.3  Loddemetallets kapillareffekt ..................... 10-26 1111 Antal VIKINGET ..o 11-3
10.4.4  TilSIUNING ...oevieiii e 10-27 11.1.2  Afstand mellem ViKIiNGer .........cccoevvvvevveeenne.. 11-4
11.1.3  Ledningens afslutning/omvikling
10.5 Ma&IKNING ..ooooovieeie e, 10-28 Med iSOIAtIoN ... 11-5
10.5.1  AEtset (inklusiv manuel maerkning) .............. 10-30 11.1.4  Leftede viklinger, der overlapper .................... 11-7
10.5.2  SENGIIYK ©eoveeeeeeee oo 10-31 11.1.5  Viklingernes placering ... 11-8
10.5.3  Stemplet Markning .........occoovverrveerrveereieen, 10-33 11.1.6  Retning pa udgaende ledning ...................... 11-10
10.5.4  LaSerMaerkNiNg «.....ovvovververereseeeseeeeeeessnen: 10-34 11.1.7  Sleek paledning ..., 11-1
1055  LADEIS oo 10-35 11.1.8  Plettering ..ooooooeeeii e 11-12
10.5.5.1 Stregkode/data matrix ...........cccoovrrvverrrenn. 10-35 11.1.9  Beskadiget isolation .........cc.ccccovcviiniiininnen. 11-13
10.5.5.2 Laesbarhed oo 10-36 11.1.10 Skader pa ledningstrade og terminaler ........ 11-14
10.5.5.3 Labels — Vedheeftning og skader ................. 10-37
10.5.5.4 Placering .....cccceeeeiuiiieeeeiiiiiie et 10-37 12 Hgjsp@®nding .........cccoooiiiiiiiiiiiie e 12-1
10.5.6  Anvendelse af “Radio Frequency
Identification” (RFID) tags .......ccccceeiiiieeeenns 10-38 Appendix A Elektrisk afstand mellem ledere ............... A-1
Xiv Juli 2014 IPC-A-610F



1 Godkendelseskrav for elektronikprodukter

Forord
Folgende emner behandles i dette afsnit: 1.6.1.2 *Sekundaer side .........ccccovvveeiiiiiiieeieeee e 1-5
1.6.1.3 Loddesiden (solder source side) ..................... 1-5
1.1 OMFANG ..o 1-2 1.6.1.4 Komponentsiden (solder destination side) ...... 1-5
1.6.2  *Kold 10dNiNg ...ccocoviiiiieiiiiieeiiee e 1-5
1.2 FOrmMAl ...ooovveiiiiiiiieeeee et 1-3 1.6.3 Elektrisk isolationsafstand ....owooeooeoo 1-5
. 1.6.4 Fremmedlegemer (FOD) ........ccocoviviieeiiniennnn 1-5
1.3 Personalets faerdigheder .................................... 1-3 165 HEISPENAING wrreooeeooeooeeeoe oo 15
1.4 KIasSifiCering ............c.ccoovvveiiiiviiiciicceeeeee e 1-3 1.6.6 INtrusiv 10dNing .....coovviiiiiii 1-6
1.6.7 Menisk (komponent) ........ccccccceeviiieiiiieeniinene 1-6
1.5 Definition af krav .............ccococoviiiiiiiiee, 1-3 1.6.8  *lkke funktionelt loddeland ..............cccccoerirnne. 1-6
1.51 GodkendelseskKriterier ............coceiieenieeeninnenns 1-4 1.6.9 Pin-in-Paste ..........ccccooiiiiiiiiii 1-6
1511 @NSKElg eeeviiiiieiiiieee e 1-4 1.6.10  TiNKUGIEr ..ooiiviiiiiiiie e 1-6
1.5.1.2  Acceptabel ......cccocoiiiiiiiiiii 1-4 1.6.11 Ledningsdiameter ..........ccccoooviiiiiiiiiicenee 1-6
1.5.1.3  Defekt .o 1-4 1.6.12  Omvikling af ledning ........cccccoiiviiiiiiiencce 1-6
1.5.1.3.1 Afvigelseshandtering ..........c.cccoeeeeniiiiieiinnnnn, 1-4 1.6.13  Overlapning af ledning ........ccccoooieiiiiiiniiene. 1-6
1.5.1.4 Procesindikator ..........ccccooiiiiiiiiiiiiie 1-4
1.5.1.4.1 Metoder til kontrol af procesindikatorer ............ 1-4 1.7 Eksempler og illustrationer .............c.c.c.ccccceeiinnn. 1-6
1.5.1.5 Kombinerede tilstande ...........cccccceeiiiiiinninns 1-4
1516 Ikke specificerede tilstande ...........ccccoovve... 1-5 1.8 Inspektionsmetoder ...............ccciiiiiii, 1-6
1547 SpeCiBltdesigN .cooovcisvvvssivnssvnssvnssvnss 1-5 1.9 Verifikation af dimensioner .......................c............ 1-6
1.6 Termer og definitioner ...............cccccoiiiiii, 1-5 110 Forstorrelseshj@lpemidler .............cccccoovcvverenn. 1-6
1.6.1 Orientering af printkort ...........cccccoviiiiniiiee. 1-5
1.6.1.1 *Primaer side .......ocoooiiiiiiiiiiicie e 1-5 111 Belysning ........cccoooiiiiiiiiii e 1-7
IPC-A-610F Juli 2014 1-1



1 Godkendelseskrav for elektronikprodukter

Forord (fortsat)

1.1 Omfang Denne standard er en samling af visuelle kvalitetsgodkendelseskrav for elektronikprodukter. Denne standard
indeholder ingen kriterier for evaluering ved hjaelp af mikroslib.

Denne standard angiver godkendelseskrav i forbindelse med produktion af elektriske og elektroniske produkter. Historisk set
har standarder for elektronikprodukter indeholdt en mere omfattende og vejledende beskrivelse af principper og teknikker.
For at fa en bedre forstaelse for dette dokuments anbefalinger og krav, kan man benytte denne standard sammen med
IPC-HDBK-001, IPC-AJ-820 og IPC J-STD-001.

Standardens kriterier skal ikke bruges til at definere processer til gennemfgrelse af produktionsprocesser, ej heller til at
godkende reparation/modifikation eller aendringer i kundens produkt. For eksempel medfarer kriterierne i forbindelse med
fastggrelse af komponenter ved limning ikke forudsaetning/godkendelse/krav om fastgerelse med lim, ej heller medfarer
eksemplet med en leder der er viklet omkring en terminal med uret godkendelse af/forudsaetning/krav om, at alle ledere
skal omvikles i urets retning.

Brugere af denne standard bgr have godt kendskab til standardens krav og dens anvendelse.

Objektivt vidnesbyrd, som dokumenterer dette kendskab, bar ajourfgres. Hvis objektivt vidnesbyrd ikke er tilgeengeligt,
bgr organisationen overveje periodiske bedgmmelser af personalets feerdigheder med hensyn til at anvende de visuelle
godkendelseskriterier.

IPC-A-610 har kriterier, som ikke er indeholdt i IPC J-STD-001, f.eks. handtering af elektronikprodukter, mekanisk montage
samt andre krav til workmanship. Tabel 1-1 viser en oversigt relaterede dokumenter.

Tabel 1-1 Oversigt over relaterede standarder

Dokumentets formal Specifikation Definition
Design Standard IPC-2220 (Series) | Design krav, som afspejler tre kompleksitetsniveauer (niveau A, B, og C), angiver
IPC-7351 preecise geometrier, starre teethed og flere procestrin i forbindelse med fremstilling

IPC-CM-C770 af produkt.

Komponent- og produktionsvejledning, til hjaeelp ved design af print og monterede
printkort, hvor printfremstillingsprocesserne er koncentreret omkring loddeland til
SMT montage, og hvor monterings-/produktionsdelen omhandler savel principper for
overflademontage som hulmontage, hvilke normalt er indarbejdet i designprocessen
og dokumentationen.

PCB krav IPC-6010 (series) | Krav og godkendelsesdokumentation for rigid, rigid flex, flex og andre substrattyper.
IPC-A-600

Dokumentation for IPC-D-325 Dokumentation beskriver specifikke slutkrav til umonterede printkort, som er designet

slutprodukt i henhold til kundens eller det feerdige produkts krav. Detaljer kan, men behaver ikke,

referere til industrispecifikationer eller workmanship — standarder, savel som kundens
egne preeferencer eller interne standardkrav.

Standard for J-STD-001 Krav til loddede elektriske og elektroniske produkter, beskriver slutproduktets
slutprodukt minimum godkendelseskrav, evalueringsmetoder (testmetoder), testfrekvens
samt relevante krav til proceskontrol.

Godkendelsesstandard | IPC-A-610 lllustreret dokument som bade giver fortolkninger og angiver forskellige
karakteristikker for print og/eller produkter, som relaterer til de gnskelige betingelser,
der overstiger minimum acceptable godkendelseskrav, som er angivet ved hjeelp af
slutproduktets udferelsesstandard, samt afspejler forskellige “ude af kontrol” tilstande
(proces indikator eller defekt) til statte for procesoperatgrerne i bedemmelse af behov
for korrektion.

Uddannelsesprogram Dokumenterede krav til uddannelse og indleering af procesprocedurer, og

(valgfrit) teknikker for implementering af godkendelseskrav af enten slutproduktstandarder,
godkendelsesstandarder eller detaljerede krav i forbindelse med kundedokumen-
tation.

Rework and Repair IPC-7711/7721 Dokumentation som angiver procedurer for pafgrsel af beskyttelseslak (conformal

coating), udskiftning af komponenter, reparation af loddemaske, modifikation/
reparation af laminatmaterialer, lederbaner og gennempletteringer.
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