Ciprc

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

Im Falle eines Konfliktes
zwischen der englisch-
sprachigen und einer
Ubersetzten Version
dieses Dokumentes hat
die englischsprachige
Version den Vorrang.

Ersetzt:

IPC-A-610G - Oktober 2017
IPC-A-610F WAM1 -

Februar 2016
IPC-A-610F - Juli 2014
IPC-A-610E - April 2010
IPC-A-610D - Februar 2005
IPC-A-610C - Januar 2000
IPC-A-610B - Dezember 1994
IPC-A-610A - Marz 1990
IPC-A-610 - August 1983

IPC-A-610H DE

Abnahmekriterien fur
elektronische Baugruppen

Entwickelt von der IPC-A-610 Task Group (7-31b), der IPC-A-610 Task
Group — Europe (7-31b-EU) und der IPC-A-610 Task Group — China
(7-31b-CN) des Product Assurance Committee (7-30) des IPC

Ubersetzt durch:

Tech.TransLat Roman Meier, www.techtranslat.de
Trainalytics GmbH, Dr. Thomas Ahrens, www.trainalytics.de

Die Anwender dieser Richtlinie sind aufgefordert, an der Entwicklung
kinftiger Versionen mitzuarbeiten.

Kontakt:

IPC



Inhaltsverzeichnis

1 AlIGEMEINES .....oovvviiiiieeeie e 1-1
1.1 Anwendungsbereich ...............cccooviiiiiiiin 1-1
1.2 ZWECK ..ot 1-2
1.3 Klassifizierung ...........ccccooooviiiiiiiiiieeeeee e 1-2
1.4 MaReinheiten und Anwendungen .......................... 1-2
1.4.1 Uberpriifung der MaRhaltigkeit ........................ 1-2
1.5 Definition der Anforderungen ............cccccccceeeeennnnn. 1-3
1.5.1 Abnahmekriterien ...........ccoooiiiiiiiie 1-3
1.5.1.1  Zulassig (Abnahmefahig) ........cccocoviiiiiiiinnnns 1-3
1.5.1.2  Fehler (nicht Abnahmefahig) ..........ccccceininns 1-3
1.5.1.2.1 Disposition (Handlungsanweisung,

LenKUNG) .eeeeieeeieiee e 1-3
1.5.1.3 Prozessindikator ...........ccccccoiiiiiiiiiiiiies 1-3
1.5.1.4 Kombinierte Zustande .........cccccocciiiiiiiiieniinns 1-3
1.5.1.5 Nicht festgelegte Zustande ..........cccccccceerieenns 1-4
1.5.1.6  Sonderkonstruktionen ...........cccccocceiiiieiinenns 1-4
1517 SOIE woooeeeeiieee e 1-4
1.6 Prozesskontrollmethoden .................cccccccciii. 1-4
1.7 Rangordnung der Dokumente .............c.cccccceeeeennnn. 1-4
1.71 Abschnittsbezugnahme ..............cccooeiieine. 1-4
1.7.2 ANhANGE ..o 1-4
1.8 Fachbegriffe und Definitionen ................................ 1-4
1.8.1 Leiterplatten-Orientierung ...........ccccoocoeeennnis 1-4
1.8.1.1  Primarseite .......occooeiiiii e 1-5
1.8.1.2  Sekundarseite ........ccccoveiiireniiieiee e 1-5
1.8.1.3 Lot-Quellseite .......cocovviiiiieiiieeee e 1-5
1.8.1.4  Lot-Zielseite ........cccceiiiiiiiiiiiiiiee 1-5
1.8.2 Kalte Lotstelle .....c..ooviveiiiiiiiiie e 1-5
1.8.3 Verbundene Leiter ...........cocoviiiiiiiiiiiii. 1-5
1.8.4 Durchmesser ........cccooiiiiiiiiie e, 1-5
1.8.5 Elektrischer Isolationsabstand ........................ 1-5
1.8.6 Fertigungsdokumentation ................ccccceeeiie 1-5
1.8.7 Ablagerungen von Fremdpartikeln

(FOD = Foreign Object Debris)) .......ccccceeverennee 1-5
1.8.8 Form, Einsatzfahigkeit, Funktion

(F/F/IF = Form, Fit, Function) ...........ccccccceeeennn. 1-5
1.8.9 Hochspannung .......cccocoieeiiiiiiiinieeceee e 1-5
1.8.10  Intrusivioten ... 1-6
1.8. 11  KNICK weiieiiiiiee e 1-6
1.8.12  Verriegelung .......cccovoiiiiiiiiiiii e 1-6
1.8.13  Hersteller (Manufacturer) ..........cccccoiiiiieninis 1-6
1.8.14  Meniskus (Bauteil) ........ccccoeeeiiiiiiiiiee 1-6
1.8.15  Nicht-verbundene Leiter ............ccccooviiiieninnns 1-6
1.8.16  Nichtfunktionale Anschlussflache .................... 1-6
1.8.17  Pin-in-Paste .........cccccoiiiiiiiiiies 1-6
1.8.18  Lotkugeln ......cccooiiiiiiiiiiiie e 1-6
IPC-A-610H-DE

1.8.19  Branchenubliche Vorgehensweise .................. 1-6
1.8.20  Spannungs-/Zugentlastung ..........ccccccceeeeennneen. 1-6
1.8.21  Lieferant (Supplier) .....cccccoevveiiiieeiiiieeee 1-6
1.8.22  Gehartete Bauteilanschliisse ...............c.c......... 1-6
1.8.23  Drahtuberlappung ..........ccccoviviiiiiiiiiieeiieeee 1-6
1.8.24  Drahtiberwicklung .........cccooiiiiiiiiiiiiee e 1-6
1.8.25  Anwender (USEr) .....cooiiieiieiiiiiiiiee e 1-7
1.9 Anforderungskette ..............ccccciiiiiiiiiiiie e 1-7
1.10 Fertigkeiten und Kenntnisse der Mitarbeiter ........ 1-7
1.11 Abnahmeanforderungen ............cccccccccceeriiiiininnnnn. 1-7
1.11.1 Fehlende Komponenten und Bauteile ............. 1-7
1.12 Inspektionsmethoden ...............cccccccceiiiiiiiiiin. 1-7
1121 Beleuchtung ........cccoooiiiiiiiiiicc 1-7
1.12.2  VergroRerungshilfen .........cccccooviiiiiiniiienne. 1-8
2 Anwendbare Dokumente ...............cccccoiiiiiiiienie. 2-1
2.1 IPC-DOKUMENLE .........ovvvveeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeecreeees 2-1
2.2 Gemeinsame Industrie-Dokumente ........................ 2-1
2.3 Electrostatic Association Dokuments .................... 2-2

2.4 Dokumente der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission ............................ 2-2
2.5 ASTM .o 2-2
2.6 Militérische Richtlinien ....................coooiiiiiiiiiiinens 2-2
2.7 SAE International ..............cccccooiiiiiiiiii 2-2
3 Handhabung elektronischer Baugruppen ................. 3-1
4 Montage- und Befestigungsteile ................................ 4-1
4.1 Einbau von Montage- und Befestigungsteilen ....... 4-2
411 Elektrischer Isolationsabstand ......................... 4-2
4.1.2 Beeintrachtigungen .......cccccoceeiiiiiiiiiiiiiiiins 4-3
4.1.3 Bauteilmontage — Leistungsbauteile ................ 4-4
41.4 KUNIKOIPET ..t 4-6
4.1.4.1 Isolierkdrper und warmeleitende
Verbindungsschichten ...........cccccciviininenn 4-6
4.1.42 Kontaktflache ........cccoviiiiiiiiiic 4-7
415 Schraubverbindungen und sonstige
gewindetragende Befestigungsteile ................. 4-8
4.1.5.1  Drehmoment ........cccoooiiiiiiiiiieece e 4-10
4.1.5.2 Massivdraht ........ccccocoiiiiiiiii e 4-12
4153 Litzendraht ........cccoocoviiiiiiieie e 4-14
4.2 Gewindebolzen-Montage ............ccccccceeeeiiniiiinnnnn. 4-15

September 2020 ix



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

4.3 Steckverbinder-Kontakte ....................ccccnnni.
4.3.1 Kontakte fur Direktstecker-Buchsenleisten ....
4.3.2 Einpress-Kontakte ...........cccoooiiiiiiiiiiinnins
4.3.2.1  Anschlussflache/Restring .........cccccoveeinienns
4.3.2.2  LOEN wooieiiiiee e
4.4 Kabelbaumsicherung .............cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiinnnn.
4.5 Kabelfiihrung — Drdhte und Kabelbaume .............
5 Lotstellen ........ccooooiiiiiiiiiii
5.1 Abnahmekriterien fiir Lotstellen ............................
5.2 Lotstellenanomalien .............cccccociiiiiiiineieneniceenen,
5.21 Freiliegendes Basismetall ...............ccccovvieeeees
5.2.2 Nadellécher/Ausblaser/Fehlstellen .................
5.2.3 Reflow der Lotpaste ..........cccooeviiiiiiiininieene
524 Nichtbenetzung .......c.ccccoiiiniiie
525 Kalte Létstelle/Kolophonium-Verbindung ........
5.2.6 Entnetzung ..o
527 Uberschusslot .........cccceeveveeveeeeeeeeeeeeeenens
5.2.7.1  Lotkugeln .......ccoooiiiiiiiii e
5.2.7.2 Brickenbildung .........cccccoiiiiiiiiiiiiii
5.2.7.3 Spinnweben/Lotspritzer ............cccecvvveeeeennnn.
5.2.8 (o] 51 (o] U [ To [P RR
5.2.9 Erstarrungsstrukturen und zweiter
Reflowprozess ........cccccevveviiiiiiiiiiice
5210 RisseimMLOt ...ccoiiiiiiiie e
5.2.11 Lotzapfen ...,
5.2.12  Abgehobene Lotstelle bei bleifreiem Lot .......
5.2.13  Warmriss/Schrumpfriss/Lunker bei
bleifreiem Lot ......cccceeiiiiii e
5.2.14  Testnadel-Abdriicke und andere dhnliche
Oberflachenzustande bei Lotstellen ..............
5.2.15 Teilweise sichtbare oder verdeckte
Lotverbindungen ........c.cooceeiiiiiiiiiiieen
5.2.16  Lotschrumpfverbinder ...........ccocoiiiiiiiiinennnn
5.2.17 EInschllisse .......cccooiiiiiiiiiiiiee e,
6 Anschllisse ............cccouiiiiiiiiiii e
6.1 Genietete Verbindungen ................ccccooevviiviinnninnnn.
6.1.1 ANSChIUSSE ..o
6.1.1.1  Abhebung zwischen Anschlussbasis und
Anschlussflache ..............ccccciiviiiiiiiie,
6.1.1.2  TurmldtstUtzpunkt ..........ccoocvviiiiiiiiiiiiiiee,
6.1.1.3  Gabellotstitzpunkt .........ccccoviiiiiiiiii,
6.1.2 Bordelflansch ...
6.1.3 Konisch aufgeweiteter Flansch .......................
6.1.4 Definierte Spalte ........ccccvvvivieiiiiieee,
6.1.5 Lotstellen ...

X September 2020

6.2 ISOlIEruNg .........coooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 6-12
6.2.1 Beschadigungen ..........cccccovviiieiieiiiiienee s 6-12
6.2.1.1  Vordem LOten ........ccccvieeieeiiiiiieeeeieeeee s 6-12
6.2.1.2 Nachdem Loten ......cccccoevieiiiiiiiiiiiieneeeee 6-14
6.2.2 Abstand der Isolierung ..........ccccoceviinieicnnnenne 6-15
6.2.3 Isolierschlauch ... 6-17
6.2.3.1  MONtage ....ooviiiiiiiiie e 6-17
6.2.3.2 Beschadigungen ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiieees 6-19
6.3 Leiter ..o 6-20
6.3.1 Verformungen .........ccceeeeeeiieeeeeeccieee e 6-20
6.3.2 Beschadigungen ..........ccccccovviiiiiieiiiiiiiieeees 6-21
6.3.2.1 Litzendrahte ........ccccoiiiiiiiiee 6-21
6.3.2.2 Massivdraht
6.3.3 Einzeldraht-Aufspreizung (Vogelkafig) —

Vor dem LOten ........oooooiiiiiiiiiii e 6-22
6.3.4 Einzeldraht-Aufspreizung (Vogelkafig) —

Nach dem LOten .........ccoocveiiiiiiiiiiiieieeee 6-23
6.3.5 VEIZINNUNG cooveeieiieeeeeeeeee e 6-24
6.4 Serviceschleifen .............cccccccevvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 6-26

6.5 Kabelfiihrung — Drahte und Kabelbaume —

Biegeradien ..............ccccooiiiiiiii e 6-27
6.6 Spannungs-/Zugentlastung ...................c.ccccinnnns 6-28
6.6.1 Drahtzuflhrung ..o 6-28

6.7 Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung —

Allgemeine Anforderungen ................cccccocoeennnnn. 6-30
6.8 Lotstellen — Allgemeine Anforderungen ............... 6-31
6.9 Turmlbtstiitzpunkte und gerade Stifte .................. 6-33
6.9.1 Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung ................ 6-33
6.9.2 Lotstellen .....ccoooveeiiii 6-35
6.10 Gabellotstiitzpunkte ..........cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiins 6-36

6.10.1  Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung —
Zuflihrung von der Seite .........ccccevveieiineenne 6-36

6.10.2  Bauteilanschluss/Draht-Zufihrung —
Fixierte Drahte ........cccccoveiiiiiiiicc e 6-38

6.10.3  Bauteilanschluss/Draht-Zuflhrung —
Zufuhrung von oben oder unten .................... 6-39
6.10.4  Lotstellen ......cccooviiiiiiiiiiiee e 6-40
6.11 Geschlitzte Lotstiitzpunkte .....................c....oee. 6-42
6.11.1  Bauteilanschluss/Draht-Zufihrung ................ 6-42
6.11.2  Lotstellen ......cccovviiiiiiie e 6-43
6.12 Gestanzt/Gelocht ...............cccccooiiiiiiiiiiiiiies 6-44
6.12.1  Bauteilanschluss/Draht-Zuflhrung ................ 6-44
6.12.2  Lotstellen ... 6-46

IPC-A-610H-DE



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

6.13 Hakenanschliisse ...............cccccevviiiiiiiiiiiiiieieee. 6-47
6.13.1  Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung ................ 6-47
6.13.2  Lotstellen ......cccceviiiiiiiie e 6-49
6.14 LOthilsen ..........ccccoiiiiiiiiiiiieee e 6-50
6.14.1  Bauteilanschluss/Draht-Zufihrung ................ 6-50
6.14.2  Lotstellen .......cccoiiiiiiiiii 6-51

6.15 Drahte der Starke AWG 30 und diinner —

Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung .................... 6-53

6.16 Seriell verbunden ..................cocciiiiiiiii 6-55
6.17 Kantenclips — Position .................cccccciiiiinnennn. 6-56
7 Durchsteckmontage-Technologie .................cccccc.... 7-1
7.1 Bauteilmontage ..........cccccccoeeiiiiiiiiiiiiieee 7-2
711 Orientierung .......cooooeeieeeiiiiiee e 7-2
7.1.1.1  Orientierung — Horizontal ...........cccccocoiiiinnenn. 7-3
7.1.1.2 Orientierung — Vertikal ........ccccocoovevieenieene. 7-4
71.2 Bauteilanschlussformung ..............ccccooeeeeenins 7-5
7.1.21 Biegeradius .....cccccoiveeeieeiiiiiiiiciiieeeeeeea e 7-5
7.1.2.2 Abstand zwischen Versiegelung/

Schweil3stelle und Biegung .......cccocoevveiennnenne 7-6
7.1.2.3 Spannungs-/Zugentlastung ..........c.cccccoeviennen. 7-7
7.1.2.4 Beschadigungen .......cccccccovviiiiiiiniicenieeene 7-9
71.3 Bauteilanschllsse kreuzen Leiterbahnen ...... 7-10
71.4 Behinderung des Lotdurchstiegs

iNLOchern ... 7-11
715 DIP/SIP-Bauteile und -Sockel ...........ccc......... 7-12
7.1.6 Radiale Bauteilanschlisse — Vertikal ............. 7-14
7.1.6.1  Abstandshalter ..........ccccccoiiiiniiiiiiii 7-15
717 Radiale Bauteilanschlisse — Horizontal ........ 7-16
7.1.8 Steckverbinder ... 7-17
7.1.8.1 Rechter Winkel .........cccccoiiiiiiiii 7-18
7.1.8.2 Gerade Stiftstecker mit Kragen und

gerade Buchsen-Steckverbinder .................. 7-19
7.1.9 Leitfahige Gehause ........cccccooveeiiiiiiieenenn 7-20
7.2 Bauteilsicherung ...........c.....ccccooiiiiiiiiiiiieeeee, 7-20
7.21 Montageclips .....covveiiiiiie e 7-20
7.2.2 Befestigung durch Kleben ...........c.cccccceeinee. 7-22
7.2.2.1 Befestigung durch Kleben —

Nicht-hochgesetzte Bauteile .......................... 7-23
7.2.2.2 Befestigung durch Kleben —

Hochgesetzte Bauteile ...........ccccooeeiiiieeenis 7-26
7.2.3 Sonstige Hilfsmittel ...........ccccoiiiiiiii 7-29
IPC-A-610H-DE

7.3 Metallisierte Locher ..........cccccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiinns 7-30
7.3.1 Axiale Bauteilanschliisse — Horizontal ........... 7-30
7.3.2 Axiale Bauteilanschlisse — Vertikal ............... 7-31
7.3.3 Bauteilanschluss/Draht-Restlange ................ 7-33
7.3.4 Bauteilanschluss/Draht-Umbiegung

(CHNCN) e 7-34
7.3.5 Lotstellen ..o 7-36
7.3.5.1 Lotdurchstieg (vertikale Fullung) (A) .............. 7-39
7.3.5.2 Lot-Zielseite — Bauteilanschluss

ZUr HUlISe (B) woooeeeeeieecieeee e 7-41
7.3.5.3 Lot-Zielseite — Restringbedeckung (C) .......... 7-43
7.3.5.4 Lot-Quellseite — Bauteilanschluss

ZUr HUISE (D) v 7-44
7.3.5.5 Lot-Quellseite — Restringbedeckung (E) ........ 7-45
7.3.5.6 Zustand der Lotstellen — Lot in der

Bauteilanschlussbiegung ...........cccccoiiieienns 7-46
7.3.5.7 Zustand der Lotstellen — Lot berthrt

den Korper eines Durchsteckmontage-

Bauteils .....cooo 7-47
7.3.5.8 Zustand der Lotstellen — Bauteil-

Lackmeniskus im Lot ..........c.ccccceeeiiiiiieinn, 7-48
7.3.5.9 Kirzung der Bauteilanschluss-

Restlange nach dem Léten .........ccccocveeiies 7-50
7.3.5.10 Isolierung beschichteter Drahte im Lot .......... 7-51
7.3.5.11 Verbindungsl6cher ohne

Bauteilanschllisse — Vias ............ccccoeeeennnnns 7-52
7.3.5.12 Leiterplatte auf Leiterplatte ...........cc..c.cc..... 7-53
7.4 Nicht-metallisierte Locher ..............cccccceovvvivennnnn. 7-56
7.4.1 Axiale Bauteilanschllisse — Horizontal ........... 7-56
742 Axiale Bauteilanschlisse — Vertikal ............... 7-57
7.4.3 Bauteilanschluss/Draht-Restlange ................ 7-58
74.4 Bauteilanschluss/Draht-Umbiegung

(ClINCh) oo 7-59
745 Lotstellen .....cccevvvveeieeeiieeeeeeeee e 7-61
7.4.6 Kurzung der Bauteilanschluss-

Restlange nach dem Léten .........c.ccoceeiinens 7-63
8 Oberflachenmontierte Baugruppen .............ccccceuvuenne. 8-1
8.1 Fixierungskleber .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiees 8-3
8.1.1 Klebebefestigung des Bauteils ........................ 8-3
8.1.2 Mechanische Sicherung ..........cccccooiiiiiinnnne. 8-4
8.2 SMT-Bauteilanschliisse ..............ccccooeeeiiiiiiiiiinnnnnnnn. 8-6
8.2.1 Kunststoff-Bauteile ...........cccoooiiiiiiiii 8-6
8.2.2 Beschadigungen ...........cccccoiiiiiiiiiiie 8-6
8.2.3 Flachpressung .......ccoocoeeeeiiiiiiiee e 8-7
8.3 SMT-Lotverbindungen ..., 8-7

September 2020 Xi



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

8.3.1 Chip-Bauteile — Nur Unterseitenanschliisse ........ 8-8
8.3.1.1 Seitenldberhang (A) .....ccccovveeeiiiieee e 8-9
8.3.1.2 Endiberhang (B) .......ccccceveiiiiiieiiiiiiieeees 8-10
8.3.1.3 Breite der Lotstelle (C) ..oovvvvvveiiiiiiiiiiiienn 8-11
8.3.1.4 Lange der Létstelle an der Seite (D) ........... 8-12
8.3.1.5 Maximale Hohe der Létstelle (E) ................. 8-13
8.3.1.6 Minimale Hohe der Létstelle (F) .................. 8-13
8.3.1.7 Lotspaltdicke (G) ..ooooviveeeeeiiiiiiieieiees 8-14
8.3.1.8 Endiberlappung (J) .oceeeeeeeeiieeiieeeeeeeee 8-14

8.3.2 Chip-Bauteile mit rechteckigen oder
quadratischen Endflachen — Anschliisse

an1,2,3oder5Seiten ...............ooooeiiiiiieiel 8-15
8.3.2.1 Seitenliberhang (A) ..o 8-16
8.3.2.2 Endiberhang (B) ......cocoovvviiiiieciiiiciiiece 8-18
8.3.2.3 Breite der Lotstelle (C) ...ooovviiiiieiiiiiieis 8-19
8.3.24 Lange der Lotstelle an der Seite (D) ........... 8-21
8.3.25 Maximale Hohe der Lotstelle (E) ................. 8-22
8.3.2.6 Minimale Hohe der Lotstelle (F) .................. 8-23
8.3.2.7 Lotspaltdicke (G) ....cooevvvveeeieiiiieeeeiiiees 8-24
8.3.2.8 Endiberlappung (J) ..coooevoeiiiiiieiieeeieee 8-25
8.3.2.9 Anschlussvarianten ...........cccccoceiiiiiininens 8-26
8.3.2.9.1 Montage in Seitenlage (Billboarding) .......... 8-26
8.3.2.9.2 Montage in Rickenlage ........c.ccccoeeviiennnnn. 8-28
8.3.2.9.3 Gestapelte Bauteile .............ccccvvvvriiieeenenen.n. 8-29
8.3.2.9.4 Grabsteineffekt (Tombstoning) .................... 8-30
8.3.2.10  MittenanschllsSe ........cccccocevviveiiieciniieeene, 8-31
8.3.2.10.1 Lotbreite der Seitenanschlisse ................... 8-31
8.3.2.10.2 Minimale Héhe der Seitenanschluss-

Lotstelle ....ooovieeiiieee e 8-32
8.3.3 Zylindrische Endkappen-Anschliisse ................ 8-33
8.3.3.1 Seitenliberhang (A) ..o 8-34
8.3.3.2 Endiberhang (B) .......cccooiiiiiiiiiiiiiieees 8-35
8.3.3.3 Breite der Lotstelle (C) ...ooevviviiieeiiiiiiiees 8-36
8.3.34 Lange der Létstelle an der Seite (D) ........... 8-37
8.3.3.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) ................. 8-38
8.3.3.6 Minimale Hohe der Lotstelle (F) .................. 8-39
8.3.3.7 Lotspaltdicke (G) ...cocovvvevieieiiieeiieeeiee e 8-40
8.3.3.8 Endiberlappung (J) ..coooovoiiiiiieiiieiiee 8-41
8.3.4 Bauteilanschlussflachen in Einbuchtungen ...... 8-42
8.3.4.1 Seitenldiberhang (A) ..o 8-43
8.3.4.2 Enduberhang (B) .......cccoeeeiiiiiiiiiiieees 8-44
8.343 Minimale Breite der Létstelle (C) ................. 8-44
8.3.4.4 Minimale Lange der Létstelle an

der Seite (D) .ovveeveceieieeeeeeeee e 8-45
8.34.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) ................. 8-45
8.3.4.6 Minimale Hohe der Lotstelle (F) .................. 8-46
8.34.7 Lotspaltdicke (G) .....ccoveriviiiiiieiiieeieee 8-46

Xii

September 2020

8.3.5 Flache Gullwing-Anschliisse ...................ccc.ee. 8-47
8.3.5.1 Seitentiberhang (A) ....ccoocveeeiiiiieee e 8-48
8.3.5.2 Spitzenliberhang (B) ......ccccovvvviiiieeniieene. 8-51
8.3.5.3 Minimale Breite der Lotstelle (C) ................. 8-52
8.3.5.4 Minimale Lange der Lotstelle an

der Seite (D) ..ovvveviiieieee e 8-53
8.3.55 Maximale Hohe der Lotstelle an

der Ferse (E) .oeveiiiiiiiie e 8-54
8.3.5.6 Minimale Hohe der Létstelle an

der Ferse (F) oo 8-55
8.3.5.7 Lotspaltdicke (G) .....cccovvveeiiiiiiieeeeiieeeeecs 8-56
8.3.5.8 Koplanaritat .........cccoceerieeiiiiieeieeee e 8-57

8.3.6 Runde oder abgeflachte (gepragte)

Gullwing-Anschliisse ............c.ccccccoiviiiiiiiiiinnnns 8-58
8.3.6.1 Seitentiberhang (A) .....ccoovveeviiieieeeicieeeee 8-59
8.3.6.2 Spitzenltberhang (B) ....ccccccoovvvivveeiiiiieeeee 8-60
8.3.6.3 Minimale Breite der Lotstelle (C) ................. 8-60
8.3.6.4 Minimale Lange der Lotstelle an

der Seite (D) ..ovvveiiiiiiieiee e 8-61
8.3.6.5 Maximale Hohe der Lotstelle an

der Ferse (E) .o 8-62
8.3.6.6 Minimale Hohe der Létstelle an

der Ferse (F) oo 8-63
8.3.6.7 Lotspaltdicke (G) .....ccoovvveeiiiiiiieeicieeeees 8-64
8.3.6.8 Minimale Hohe der Lotstelle an

der Seite (Q) vvevvviieriee e 8-64
8.3.6.9 Koplanaritat .........ccccoeiiiiiiniieeeec 8-65
8.3.7 ,,J“-Anschllisse ..........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 8-66
8.3.7.1 Seitentiberhang (A) ....cccocvveeiiiieieeeeeieeeee 8-66
8.3.7.2 Spitzenliberhang (B) ......cccevivviiiieeniieee. 8-68
8.3.7.3 Breite der Lotstelle (C) ....cooovveeiiiiiiiieee 8-69
8.3.74 Lange der Létstelle an der Seite (D) ........... 8-70
8.3.7.5 Maximale Hohe der Lotstelle an

der Ferse (E) .ooeveeiiiiiiiiiieee e 8-71
8.3.7.6 Minimale Hohe der Létstelle an

der Ferse (F) oo 8-72
8.3.7.7 Lotspaltdicke (G) ...cccvvvevieeeiiieeiieeeeee e 8-74
8.3.7.8 Koplanaritat .........cccccoeiviieiiiiiiiiees 8-74
8.3.8 StoBlotstellen/lI-Anschliisse ................cccceeeenne 8-75
8.3.8.1 Modifizierte Anschllsse der

Durchsteckmontage-Technologie ................ 8-75
8.3.8.1.1 Maximaler Seitenliberhang (A) ......ccccc..... 8-76
8.3.8.1.2 Spitzenliberhang (B) ......ccccceveevviiieieiiiee. 8-76
8.3.8.1.3 Minimale Breite der Létstelle (C) ................. 8-77
8.3.8.1.4 Minimale Lange der Lotstelle an

der Seite (D) ..veveviiiiiei e 8-77

IPC-A-610H-DE



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

8.3.8.1.5 Maximale Hohe der Lotstelle (E) ................. 8-77
8.3.8.1.6 Minimale Hohe der Lotstelle (F) .................. 8-78
8.3.8.1.7 Lotspaltdicke (G) ....coooveviiiieriiiiiieeeieee 8-78
8.3.8.2 Anschlisse in Solder-Charge-
Technologie ....c.eoovivviiiieieee e 8-79

8.3.8.2.1 Maximaler Seitenliberhang (A) ......c.cccocouee. 8-80
8.3.8.2.2 Maximaler Spitzeniberhang (B) .................. 8-80
8.3.8.2.3 Minimale Breite der Lotstelle (C) ................. 8-81
8.3.8.2.4 Minimale Hohe der Lotstelle (F) .................. 8-81
8.3.9 Flache Anschlussfahnen ..................cccccceon. 8-82
8.3.10 Hohe Bauteile mit Anschliissen nur auf

der Unterseite .........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiee 8-83
8.3.11 Nach innen geformte, L-formige

Band-Anschlisse ...........cccccccoiiiiiiiiiniiiiiiiiins 8-84
8.3.12 Oberflaichenmontierte Bauteile mit

flachig angeordneten Anschliissen ................. 8-86
8.3.12.1  AuUSHChtUNG ....coviiiiiiiiiiiiee e 8-87
8.3.12.2 Lotkugelabstand .............ccoooiiiiiiiiieienee 8-87
8.3.12.3 Lotverbindungen ..........cccccvvieiiiiiiiee e 8-88
8.3.12.4  POIEN ..ooiiiiiiiieee e 8-90
8.3.12.5 Unterfullung/Fixierung ........c.cccccovvveerninennnnn. 8-90
8.3.12.6 Gehausestapel (Package-on-Package) ...... 8-91

8.3.13 Bauteile mit Unterseiten-Anschliissen

8.3.14 Bauteile mit Unterseiten-Anschliissen als

warmeableitende Flache (D-Pak) ..................... 8-95
8.3.15 Verbindungen mit abgeflachten Stiften ........... 8-97
8.3.15.1  Maximaler Anschlussuberhang —
Quadratische Lot-Anschlussflache .............. 8-97
8.3.15.2 Maximaler Anschlussuberhang —
Runde Lét-Anschlussflache ........................ 8-98
8.3.15.3 Maximale Hohe der Lotstelle ....................... 8-98
8.3.16 ,P“-formige Anschliisse .................ccvvvveeeeneen. 8-99
8.3.16.1  Maximaler Seitentiberhang (A) .........c...... 8-100
8.3.16.2 Maximaler Spitzenlberhang (B) ................ 8-100
8.3.16.3 Minimale Breite der Létstelle (C) ............... 8-101
8.3.16.4 Minimale Lange der Létstelle an
der Seite (D) .oeeeeeiiiieeeeeee e 8-101
8.3.16.5 Minimale Hohe der Lotstelle (F) ................ 8-102

8.3.17 Vertikale zylindrische, becherformige
Bauteile mit nach auBen geformten,

,L“-formigen Anschliissen ........................... 8-103
IPC-A-610H-DE

8.3.18 Flexible und starr-flexible Schaltungen mit

flachen, nicht geformten Anschliissen .......... 8-105

8.3.19 Umwickelte Anschliisse .............cccccocciieennne 8-106
8.3.19.1  Seitenliberhang (A) ....ccccevieiiiiiiiieeieeen 8-107
8.3.19.2 Breite der Létstelle (C) ..ooovvveveeeiciiieeees 8-107
8.3.19.3 Lange der Lotstelle an der Seite (D) ......... 8-107
8.3.19.4 Maximale Hohe der Lotstelle an

der Ferse (E) .oovvvviiiniiiiieceee e 8-107
8.3.19.5 Minimale Hoéhe der Lotstelle an

derFerse (F) v 8-108
8.3.19.6  Lotspaltdicke (G) .....cecovveviieeiiieeieeeeen 8-108
8.4 Spezielle SMT-Anschliisse .................ccoeecninnnnns 8-109
8.5 Steckverbinder fiir Oberflichenmontage ............ 8-110
8.5.1 Gewindetragende Abstandshalter fiir

Oberflachenmontage (SMTS = Surface

Mount Threaded Standoffs) oder SMT-

Befestigungsteile ..........cccooeeiiiiiiiiiinnen, 8-111
9 Bauteilbeschadigungen .................ccoooiiiiiiiiiiinns 9-1
9.1 Verlust der Metallisierung .................ccccooiinnninnnn. 9-2
9.2 Chipwiderstand — Widerstandselement .................. 9-3
9.3 Bauteile mit/ohne Anschlussbeine(n) ..................... 9-4
9.4 Keramische Chipkondensatoren ............................ 9-8
9.5 Steckverbinder .............cccccooo 9-10
9.6 Relais ...........ooooiiiiee e 9-13
9.7 Ferritkern-Bauteile .................cccooiiiiiiiiiis 9-13

9.8 Steckverbinder, Griffe, Auszugshebel,

Verriegelungen ..........cccceveeieieiiieeeeeeeee e 9-14
9.9 Kontakte in Direktstecker-Buchsenleisten ........... 9-15
9.10 Einpress-Steckerstifte ...................ccooeeeiiiiiiiinnn. 9-16
9.11 Steckerstifte in Riickwandverdrahtungs-
platten (Backplane) ...........cccccccooiiiiiiiiiiiiecns 9-17
9.12 KUNIKOIrper ........ccccvvvvviiiiiiiieieeeeee e 9-18
9.13 Gewindetragende Komponenten ........................ 9-19
10 Leiterplatten und Baugruppen ..........c.ccccccceeeeeeennnn. 10-1
10.1 Lotfreie Kontaktbereiche ....................ccccccocee. 10-2
10.1.1 Verunreinigung ......occeeeeeeeiiieee e 10-2
10.1.2 Beschadigungen ..........cccooiiiiiiiiiiiennins 10-4

September 2020

Xiii



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

10.2 Laminatzustinde ................coocoiiiiiiiiiee e, 10-4 10.7 Beschichtung durch Lotstoppmasken ............. 10-44
10.2.1  Fleckenbildung und Gewebezerrittung ......... 10-5 10.7.1  Faltenbildung/Rissbildung .............ccccveeen.. 10-45
10.2.2  Blasenbildung und Delaminierung ................. 10-7 10.7.2  Fehlstellen, Blasen, Kratzer ...........cc.cccc..e. 10-47
10.2.3  Oberflachen-Gewebestruktur/ 10.7.3  Beschadigungen ..........ccccccviviiiieininnennnn. 10-48
Gewebeaustritt ..........cccoeviiiii 10-9 10.7.4  Verfarbung .......cocoeviiiiiiiiie 10-49
10.2.4  Hofbildung ....ccoooviiiiiiiee e 10-10
10.2.5  Kantendelaminierung, Kerben und 10.8 Schutzbeschichtung (Conformal Coating) ....... 10-49
Gewebezerrittung ... 10-12 10.8.1  AlIGEMEINES ....coovveveeeeeeeceeeeeeceeeeeeeas 10-49
10.2.6  Verbrennungen ... 10-14 10.8.2  AbAECKUNG ..eovvvvereeceeieeececte e eneae s 10-50
10.2.7  Wolbung und Verwindung .............c.cococeinne 10-15 10.8.3  DICKE w.eeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 10-52
10.2.8  Vereinzelung (Nutzentrennen) ..................... 10-16
10.9 Elektrische Isolierbeschichtung ...................... 10-53
10.3  Leiterbahnen/Anschlussfldchen ....................... 1018 40,91 ADAECKUNG «..oooeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeseeeeees 10-53
1031 REAUZIEIUNG wooooooooveneeenee 1018 40192 DICKE wovvvvveeerreeeeeeeeeeeeeeeee e eseeeeeeees 10-53
10.3.2  Abgehoben ........ccccoiiiiiiiiii 10-19
103.3  Mechanische Beschadigungen .................. 10-21 1010 VErgUSS ...oooviiiiiiieeciie et 10-54
104 Flexible u?d. starr-flexible Leiterplatten ........... 10-22 11 Diskrete Verdrahtung .............c.ccccocoooviioviieneennn, 11-1
10.4.1  Beschadigungen .........ccccccceeiiiiiieieiiniinnneen. 10-22
10.4.2  Delaminierung/Blasenbildung ..................... 10-24 111 Létfreie Wickelverbindung ..............occcoovveerrvvvv., 11-1
10.4.2.1 Flexibler Bereich .........ccccoocveiiiiiiiiiiiin. 10-24
10.4.2.2 Ubergang Flex zu Versteifung .................... 10-25 12 HOChSPANNUNG .........cocovveeeeieeeeeceeeeeeeenene e 12-1
10.4.3  Lotunterwanderung ..........ccccooveeeenveeencineennn 10-26
10.4.4  LOtmMONtage ......coooveeeeiiiiiiiiie e 10-27 13 DrahtbriiCKeON ..o 13-1
10.5 Kennzeichnung ..., 10-28 13.1 Drahtverlegung ..............cccccccciiiiiiiiie, 13-2
10.5.1  Geatzt (Einschlieflich Handdruck) .............. 10-30
10.5.2  Siebdruck ........ccccvvvieiiiiiiiee e, 10-31 13.2 Drahtfixierung — Kleber oder Klebeband ............ 13-3
10.5.3  Stempeldruck .......ccccoeeeviiiiiieiieee e 10-32
10.5.4  LASEI coiiiiee e 10-33 13.3 ANSChIUSSe .....cooooiiiiiiiiiiiieecee e 13-4
10.5.5  EHKEHMEN w..ovvoocveeeeeeeeeeceeeeeeeeees 10-33 1331 UDerlappung ............cccoovvmmvveviiinscniviiiin, 13-5
10.5.5.1 Barcode/Data-MatriX ........cccccceeeeeieieeeeeeeennn, 10-33 13.3.1.1 Bauteilanschluss ............ccccooiiiiiiiiiiiiiies 13-5
10.5.5.2 Lesbarkeit ........ccooveeeiiiiieieeiieeeeee e 10-34 13.3.1.2 Anschlussflache ... 13-7
10.5.5.3 Etiketten — Haftvermdgen und 13.3.2  Drahtim Loch ..o 13-8
BeSChAdIQUNG ....cuvveeeeeceeeeeeeee e 10-35 13.3.3 GeWICKEIt ..oooeeeeeeeee e, 13-9
10.5.5.4 POSItION ..ooovvieeiieiece e 10-35 13.3.4  SMT e 13-10
10.5.6  Mittels Funksignalen lesbare 13.3.4.1 Chip-Bauteile und Bauteile mit
Kennzeichnungen (RFID-Transponder) ....... 10-36 zylindrischen Endkappen ... 13-10
13.3.4.2 GUIWING ..oooiiiiiiie e 13-11
10.6 Reinheit ...........ccooeviiiiiiiicceceeeeeeeeeeeee e 10-37 13.3.4.3 Einbuchtungen ..., 13-13
10.6.1  Flussmittelrlickstande .............cccccceoiie. 10-37
10.6.1.1 Reinigung gefordert ............cccoooiiiiiiiiiin.n. 10-38 Anhang A Elektrischer Mindest-Isolationsabstand ...... A-1
10.6.1.2 No-Clean-Prozess ........ccoccceiviiiiieiniieenn. 10-39
10.6.2  Fremdpartikel (FOD = Foreign Anhang B Schutz der Baugruppen — ESD
Object DEDIIS) ...eveveeeeiiieeeiee e 10-40 und sonstige Empfehlungen fiir
10.6.3  Chloride, Carbonate und weilke die Handhabung ................ccccccoooiiinienn, B-1
RUCKStANde .....cooviiiiiiii 10-41
10.6.4  Oberflachen-Korrosionserscheinungen ....... 10-43 Stichwortverzeichnis ........................ Stichwortverzeichnis-1
Xiv September 2020 IPC-A-610H-DE



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Tabellen

Tabelle 1-1 Ubersicht iiber weiterfiihrende

Dokumente ...........ccccooiiiiiiiiiiiiie 1-1
Tabelle 1-2 VergroBerungen fiir die Inspektion

(Anschlussflachenbreite) .......................... 1-7
Tabelle 1-3 Anwendung von VergroRerungshilfen

bei Dréahten und Drahtverbindungen ......... 1-8
Tabelle 1-4 Sonstige Anwendungen von

VergroRBerungshilfen ...............cccccccvenennn. 1-8
Tabelle 6-1 Mindestanforderungen an das Léten

genieteter Anschliisse ............................ 6-10
Tabelle 6-2 Beschadigung von Einzeldrdhten ............ 6-21
Tabelle 6-3 Anforderungen an minimale

Biegeradien ............cccccccceeiiiiiiiiiiii, 6-27
Tabelle 6-4 Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung

an Turmlo6tstiitzpunkten oder

geraden Stiften ... 6-33
Tabelle 6-5 Seitliche Zufiihrung von

Bauteilanschliissen/Drahten

an Gabellotstiitzpunkte ............................ 6-36
Tabelle 6-6 Fixierungsanforderungen bei

seitlich zugefiihrten, nicht

gewickelten Verbindungen

an Gabellotstiitzpunkten .......................... 6-38
Tabelle 6-7 Zufiihrung von Bauteilanschliissen/

Dréahten an Gabell6tstiitzpunkte

VON UNEEN ... 6-39
Tabelle 6-8 Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung

an gestanzte/gelochte Anschliisse .......... 6-44
Tabelle 6-9 Bauteilanschluss/Draht-Zufiihrung

an Hakenanschliissen .............................. 6-47
Tabelle 6-10 Wickelanforderungen an Drahte

der Starke AWG 30 und diinner .............. 6-53

Tabelle 7-1 Radius der Bauteilanschlussbiegung ........ 7-5
Tabelle 7-2 Abstand des Bauteils von der

Anschlussflache ...............ccc.ccci, 7-31
Tabelle 7-3 Restlange von Bauteilanschliissen/

Drahten bei metallisierten Léchern .......... 7-33
IPC-A-610H-DE

Tabelle 7-4

Tabelle 7-5

Tabelle 7-6

Tabelle 7-7

Tabelle 8-1

Tabelle 8-2

Tabelle 8-3

Tabelle 8-4

Tabelle 8-5

Tabelle 8-6

Tabelle 8-7

Tabelle 8-8

Tabelle 8-9

Metallisierte Locher mit
Bauteilanschliissen —
Mindestanforderungen

an Lotstellen ...

Leiterplatte auf Leiterplatte —
Mindestanforderungen an
Lotstellen ...

Drahtrestlange bei nicht-
metallisierten Lochern

Nicht-metallisierte Locher
mit Bauteilanschliissen,
Mindestanforderungen

Abmessungskriterien — Chip-Bauteile —

Nur Unterseitenanschliisse .......................

Abmessungskriterien — Chip-Bauteile
mit rechteckigen oder quadratischen
Endflachen — Anschliisse auf 1, 2, 3

oder 5 Seiten

Abmessungskriterien — Zylindrische
Endkappen-Anschliisse

Abmessungskriterien —
Bauteilanschlussflachen in
Einbuchtungen

Abmessungskriterien — Flache
Gullwing-Anschliisse

Abmessungskriterien — Runde oder
abgeflachte (gepragte) Gullwing-
ANsChlUSSe ..o

Abmessungskriterien — ,,J“-formige
Anschlisse .............cccooeeiiiiiii i

Abmessungskriterien — StoRI6tstellen/
I-Anschliisse — Modifizierte Anschliisse
in Durchsteckmontage-Technologie

Abmessungskriterien — StoBlotstellen/
I-Anschliisse — Solder-Charge-
Technologie

Tabelle 8-10 Abmessungskriterien — Flache

Tabelle 8-11

September 2020

Anschlussfahnen

Abmessungskriterien — Hohe
Bauteile mit Anschliissen nur
auf der Unterseite



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

Tabelle 8-12

Tabelle 8-13

Tabelle 8-14

Tabelle 8-15

Tabelle 8-16

Tabelle 8-17

Tabelle 8-18

Tabelle 8-19

Tabelle 8-20

XVi

Abmessungskriterien — Nach
innen geformte, ,,L“-férmige
Band-Anschliisse ................cccceeeviiinnnn.. 8-84

Abmessungskriterien — Ball-
Grid-Array (BGA) Bauteile mit
aufschmelzenden Kugeln ...................... 8-86

Ball-Grid-Array (BGA) Bauteile mit

nicht-aufschmelzenden Kugeln .............. 8-86
Column-Grid-Array .............ccccccevvvvvennnnns 8-86
Abmessungskriterien — BTC .................. 8-93

Abmessungskriterien — Unterseiten-
Anschliisse als warmeableitende
Flachen (D-Pak) ........cccccooeiiiniiiiiinns 8-95

Abmessungskriterien — Verbindungen
mit abgeflachten Stiften ........................ 8-97

Abmessungskriterien — ,,P“-férmige
Anschliisse ..........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee. 8-99

Abmessungskriterien — Vertikal

zylindrische, becherférmige

Bauteile mit nach auBen geformten,
,L“formigen Anschliissen ................... 8-104

Tabelle 8-21

Tabelle 8-22

Tabelle 8-23

Abmessungskriterien — Flexible
und starr-flexible Schaltungen mit
flach ausgeformten Anschliissen ........ 8-105

Abmessungskriterien — Umwickelte
ANnschlUsse ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiins 8-106

Tabelle 8-23 SMTS/SMT-
Befestigungsteile —

Mindestanforderungen

an Lotstellen ..., 8-111
Tabelle 9-1 Abplatzungskriterien .....................ccccvvnee 9-8
Tabelle 10-1 Beschichtungsdicke ............................. 10-52

Anhang A Tabelle 6-1 Elektrischer

Leiterbahnabstand .......................... A-2
Tabelle B-1 Typische Quellen statischer Ladung ......... B-3
Tabelle B-2 Typische Werte elektrostatischer

Tabelle B-3

September 2020

SPaANNUNGEN .....cceevviiiiiiiiiieiee e B-3

Empfehlungen fiir die Handhabung
elektronischer Baugruppen ..................... B-6

IPC-A-610H-DE



1 Abnahmekriterien fiir elektronische Baugruppen

1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich Diese Richtlinie ist eine Zusammenstellung von Abnahmekriterien fiir die visuelle Inspektion
elektronischer Baugruppen. Sie enthalt keine Kriterien zur Bewertung von Schliffbildern.

Dieses Dokument prasentiert Abnahmeanforderungen fiir die Herstellung elektrischer und elektronischer Baugruppen. In

der Vergangenheit enthielten Richtlinien fiir elektronische Baugruppen umfassende Anleitungen hinsichtlich Grundlagen und
Techniken. Um die Empfehlungen und Anforderungen dieses Dokuments besser zu verstehen, kann man es in Verbindung mit
IPC-HDBK-001, IPC-AJ-820 und J-STD-001 verwenden.

Die Kriterien dieser Richtlinie dienen weder dem Zweck, Prozesse zur Baugruppenfertigung zu definieren, noch der Auto-
risierung von Reparaturen oder Anderungen an Produkten. Beispiel: Die Existenz von Kriterien fiir Klebeverbindungen von
Komponenten impliziert/autorisiert/fordert nicht die Verwendung von Klebeverbindungen. Die Darstellung eines im Uhrzei-
gersinn um einen Anschlusspfosten gewickelten Leiters impliziert/autorisiert/fordert nicht, dass alle Bauteilanschlisse/Leiter
im Uhrzeigersinn gewickelt werden sollen.

Die Anwender dieser Richtlinie sollten die anwendbaren Anforderungen dieses Dokuments verstehen und wissen, wie sie
anzuwenden sind, siehe 1.3 Klassifizierung.

IPC-A-610 enthalt Kriterien, die auferhalb des Anwendungsbereichs von IPC J-STD-001 liegen und mechanische sowie
sonstige Verarbeitungsanforderungen definieren. Tabelle 1-1 ist eine Ubersicht iiber weiterfilhrende Dokumente.

Tabelle 1-1 Ubersicht iiber weiterfiihrende Dokumente

Zweck des
Dokuments Spezifikation Definition
Designrichtlinie IPC-2220-FAM | Designanforderungen mit drei Komplexitatsgraden (Stufe A, B oder C), die auf feinere
IPC-7351 Geometrien, gréRere Dichte und mehr Prozessschritte zur Fertigung des Produktes
IPC-CM-770 hinweisen.
Richtlinien fir Bauteile und Montageprozesse als Hilfe fiir das Design der unbestlckten
Leiterplatte und der Baugruppe. Die Leiterplattenprozesse konzentrieren sich auf SMD-
Anschlussflachen, die Montage beinhaltet Grundlagen der Durchsteck- und SMD-Technik,
die in den Designprozess und die Dokumentation gewohnlich einbezogen werden.

Anforderungen an IPC-6010-FAM | Dokumentation zu Anforderungen und Abnahmekriterien flr starre, starr-flexible, flexible

die Leiterplatte IPC-A-600 und andere Arten von Substraten.

Endprodukt- IPC-D-325 Dokumentation, die Anforderungen an die unbestiickte Leiterplatte oder die Baugruppe

Dokumentation enthalt. Details kdnnen, missen sich aber nicht, auf Industriespezifikationen oder
Ausfiihrungsrichtlinien bzw. auf Anwendervorgaben oder dessen interne Normen
beziehen.

Richtlinie far J-STD-001 Anforderungen an gelotete elektrische und elektronische Baugruppen mit Darstellungen

Anforderungen der Minimalanforderungen an die Merkmale des Endprodukts, ebenso Bewertungs-

an den Prozess methoden (Testmethoden), Testhaufigkeit und Anforderungen an die Eignung und
Fahigkeit der Prozesskontrolle.

Abnahme-Richtlinie IPC-A-610 Dokument mit bildhafter Darstellung zur Erlauterung der unterschiedlichen Merkmale der
Leiterplatte und/oder Baugruppe. Gibt Hinweise zum gewilinschten Zustand der Produkte,
die Uber die Minimalanforderungen an die Merkmale in den Endprodukt-Richtlinien
hinausgehen. Es stellt eine Reihe abweichender Zustande vor (Prozessindikator oder
Fehler), um den Bedienern und Priifern die Erkennung notwendiger Prozesskorrekturen
zu ermaoglichen.

Schulungsprogramme Dokumentierte Schulung fir Prozesse, Verfahren, Techniken und Anforderungen.

(optional)

Nacharbeit und IPC-7711/7721 | Dieses Dokument enthalt Prozessbeschreibungen zur Entfernung und zum Ersatz von

Reparatur Beschichtungen und Bauteilen, zur Reparatur des Lotstopplacks sowie zur Anderung/
Reparatur von Laminatmaterial, Leiterbahnen und metallisierten Lochern.

IPC-AJ-820 ist ein unterstiitzendes Dokument, das Informationen beziiglich der Zielsetzungen des Inhalts dieser Spezifikation
enthalt und das technische Grundprinzip der Ubergénge der Grenzen von der Bedingung fiir Zuldssigkeit bis zur Fehler-
bedingung erklart oder erlautert. Zusatzlich werden Informationen zu Prozessen gegeben, um ein besseres Verstandnis der
Prozesse zu erreichen, die das Verhalten unter Betriebsbedingungen beeinflussen, jedoch in der Regel nicht durch visuelle
Bewertungsmethoden erkennbar sind.
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