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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 91/1276/CD:2015 ,Printed board assemblies — Part 1: Generic specification
— Requirements for soldered electrical and electronic assemblies using surface mount and related assembly
technologies® (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Ubernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fliir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 91 ,Electronics assembly technology“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum flir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung moglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 682 ,Montageverfahren fur elektronische
Baugruppen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anderungen

Gegenliber DIN EN 61191-1:2014-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aktualisierung der Anforderungen entsprechend den Annahmekriterien nach IPC-A-610F;
b) Aktualisierung einiger Begriffe;

c) Korrektur von Verweisungen auf IEC-Normen.
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Elektronikaufbauten auf Leiterplatten —
Teil 1: Fachgrundspezifikation —
Anforderungen an gelotete elektrische und elektronische Baugruppen unter
Verwendung der Oberflaichenmontage und verwandter Montagetechniken

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61191 legt Anforderungen an Werkstoffe, Verfahren und Nachweiskriterien flr die
Herstellung geldteter Verbindungen und Baugruppen hoher Qualitdt mittels Oberflachenmontage- und
verwandter Montagetechniken fest. Dieser Teil von IEC 61191 enthalt ebenfalls Empfehlungen fiir gute
Herstellungsverfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

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

IEC 60721-3-1, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of environmental
parameters and their severities — Section 1: Storage

IEC 61189-1, Test methods for electrical materials, interconnection structures and assemblies — Part 1:
General test methods and methodology

IEC 61189-3, Test methods for electrical materials, printed boards and other interconnection structures and
assemblies — Part 3: Test methods for interconnection structures (printed boards)

IEC 61190-1-1, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-1: Requirements for soldering fluxes
for high-quality interconnections in electronics assembly

IEC 61190-1-2, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-2: Requirements for soldering pastes
for high-quality interconnections in electronics assembly

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

IEC 61191-2, Printed board assemblies — Part 2: Sectional specification — Requirements for surface mount
soldered assemblies

IEC 61191-3, Printed board assemblies — Part 3: Sectional specification — Requirements for through-hole
mount soldered assemblies

IEC 61191-4, Printed board assemblies — Part 4: Sectional specification — Requirements for terminal soldered
assemblies

IEC 61249-8-8, Materials for interconnection structures — Part 8: Sectional specification set for non-
conductive films and coatings — Section 8: Temporary polymer coatings

IEC 61340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrostatic phenoma —
General requirements
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IEC/TR 61340-5-2, Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices from electrostatic phenoma —
User guide

IEC 61760-2, Surface mounting technology — Part 2: Transportation and storage conditions of surface
mounting devices (SMD) — Application guide

IPC-A-610F:2014, Acceptability of Electronic Assemblies

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60194 und die folgenden Begriffe.

31

Verwélbung

Abweichung der Ebenheit einer Platte, charakterisiert durch eine anndhernd zylindrische oder spharische
Krimmung, so dass, falls das Produkt rechteckig ist, seine vier Ecken in der gleichen Ebene liegen

3.2

Hersteller

Baugruppenhersteller

Person oder Unternehmen, die bzw. das flr die Beschaffung von Werkstoffen und Bauelementen sowie flir
alle Montageprozessablaufe und Nachweisvorgange verantwortlich ist, mit denen sichergestellt wird, dass die
Baugruppen dieser Norm vollstandig entsprechen

3.3
objektiver Nachweis
die zwischen Anwender und Hersteller vereinbarte Dokumentation

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Dokumentation kann in Schriftform, in Form von Computerdaten, Computeralgorithmen,
Videobandern oder anderen Datentragern sein.

3.4

Prozessindikator

feststellbare Anomalie, die kein Fehler ist und eine Anderung bei Material, Ausriistungen, Personal,
Verfahren und/oder Arbeitsausfihrung widerspiegelt

3.5

Fertigkeit

Fahigkeit, Aufgaben entsprechend den in dieser Norm im Einzelnen beschriebenen Anforderungen und
Nachweisverfahren auszufiihren

3.6

Schattenbildung

Phanomen, bei dem Bauteile einen Schatten auf Anschlissen, Anschlussflachen oder anderen Bauteilen
verursachen, was die Erwarmung beim Aufschmelzléten oder die Lotausbreitung beim Schwallléten behindert

3.7

Lieferant

Person oder Unternehmen, die bzw. das gegentber dem Baugruppenhersteller dafir verantwortlich ist, dass
die Bauelemente und Ausgangsstoffe die Anforderungen und Nachweisverfahren dieser Norm vollstéandig
erfillen

Anmerkung 1 zum Begriff: Bauelemente umfassen elektronische, elektromechanische, mechanische Bauelemente,
Leiterplatten usw.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ausgangsstoffe umfassen Lot, Flussmittel, Reinigungsmittel usw.
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3.8

Verwindung

Abweichung der Ebenheit einer rechteckigen Tafel, eines Zuschnitts oder einer Leiterplatte, die parallel zu
einer Diagonalen Uber die Oberflache auftritt, so dass eine der Tafelecken nicht in der Ebene der drei
anderen Ecken liegt

3.9

Anwender

Besteller

Person, Unternehmen oder Agentur, die fir die Beschaffung von elektrischen/elektronischen Ausristungen
verantwortlich ist und berechtigt ist, die Ausristungsklasse sowie alle Abweichungen oder Einschrankungen
der Anforderungen dieser Norm zu bestimmen

BEISPIEL Der Urheber/Verwalter des Vertrages, der diese Anforderungen im Einzelnen festlegt.

4 Aligemeine Anforderungen
4.1 Rangfolge

4.1.1 Allgemeine Bemerkung

Im Falle eines Widerspruchs zwischen dem Text dieser Norm und der in diesem Dokument zitierten
anzuwendenden Normen hat der Text dieser Norm Vorrang. Nichts in dieser Norm ersetzt jedoch gultige
Gesetze und Vorschriften.

4.1.2 Widerspruch

Im Falle eines Widerspruchs zwischen den Anforderungen dieser Norm und der zutreffenden Montage-
zeichnung (den zutreffenden Montagezeichnungen) muss (muissen) die vom Anwender genehmigte(n)
zutreffende(n) Montagezeichnung(en) Vorrang haben. Im Falle eines Widerspruchs zwischen den
Anforderungen dieser Norm und (einer) nicht genehmigten Montagezeichnung(en) missen die
Abweichungen dem bestimmten Anwender zur Genehmigung mitgeteilt werden. Nach dieser Genehmigung
missen die Bestimmungen (durch einen offiziellen Uberarbeitungshinweis oder Ahnliches) auf den
Montagezeichnungen dokumentiert werden, die dann den Vorrang haben.

4.1.3 Dokumentation der Konformitat

Wenn diese Norm einen schriftlichen Nachweis fir die Einhaltung der Konformitatsanforderungen verlangt,
muss jede Aufzeichnung flir mindestens zwei Jahre ab dem Datum der Aufzeichnung fur Kontrollzwecke
aufbewahrt werden und verflgbar sein (siehe ISO 9001).

4.2 Auslegung der Anforderungen

Die Einflhrung der Produkteinteilung in Stufen entsprechend der Endanwendung (siehe 4.3) ermdglicht es
dem Anwender, die Leistungsanforderungen zu unterscheiden. Wenn sich der Anwender fiir die Einhaltung
der verbindlichen Anforderungen dieser Norm entscheidet, gelten folgende Bedingungen:

e Wenn vom Anwender nicht anders festgelegt, bezeichnet das Wort ,muss* eine verbindliche Anforderung.

e Abweichungen von jeder ,muss“-Anforderung erfordern das schriftliche Einverstandnis des Anwenders,
z. B. Uber Montagezeichnungen, Spezifikations- oder Vertragserganzungen. Das Wort ,sollte* wird
verwendet, um eine Empfehlung oder einen Leitsatz auszudricken. Das Wort ,kann“ bezeichnet einen
optionalen Fall. Sowohl ,sollte” als auch ,kann“ driicken nicht-verbindliche Falle aus. ,Wird/werden“ drtickt
eine Absichtserklarung aus.
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4.3 Einteilung

Diese Norm berucksichtigt, dass elektrische und elektronische Baugruppen nach dem vorgesehenen End-
gebrauch eingeteilt werden. Es sind drei allgemeine Endprodukistufen festgelegt worden, um Unterschiede
der Produzierbarkeit, Funktionsanforderungen und der Nachweis-(Kontroll-/Prifungs-)Haufigkeit
wiederzugeben.

Es sollte beachtet werden, dass bei einigen Geraten Uberschneidungen zwischen den Stufen auftreten
kénnen. Der Anwender (siehe 3.5) der Baugruppen ist fur die Festlegung der Stufe verantwortlich, in die das
Produkt eingeordnet wird. Die erforderliche Stufe muss im Vertrag festgelegt werden, und es mussen alle
Ausnahmen oder zusatzlichen Anforderungen fir die Kenngrof3en, falls zutreffend, angegeben werden.

Stufe A: Elektronische Produkte fiir den allgemeinen Gebrauch — entspricht der Klasse 1 nach IPC-A-610

Dazu gehoren Konsumagiiter, einige Computer und Computer-Peripheriegerate sowie Baugruppen fir Anwen-
dungen, bei denen die Funktion des Gesamtgerats vorrangig ist.

Stufe B: Elektronische Produkte fiir spezielle Anwendungen — entspricht der Klasse 2 nach IPC-A-610

Dazu gehéren Kommunikationseinrichtungen, hochwertige Industrieelektronik und Gerate, fur die ein hohes
Leistungsvermdgen und eine lange Lebensdauer gefordert werden und ununterbrochener Betrieb
wiinschenswert, aber nicht zwingend erforderlich ist. Ublich fiir sie ist, dass die Einsatzumgebung keine
Ausfalle verursachen wirde.

Stufe C: Elektronische Produkte fiir hb6chste Anforderungen — entspricht der Klasse 3 nach IPC-A-610

Dazu gehéren alle Gerate, fir die Dauerbetrieb oder Funktion im Bedarfsfall zwingend erforderlich ist.
Geréteausfalle kbnnen nicht zugelassen werden. Die Einsatzumgebung kann ungewohnlich rauh sein. Die
Gerate mussen dauerhaft funktionsfahig sein, wie Lebenserhaltungssysteme und andere kritische Systeme.

4.4 Fehler und Prozessindikatoren

In Tabelle 2 sind die Fehler zusammengestellt, die nicht annehmbar sind und eine Beseitigung erfordern
(zum Beispiel durch Nacharbeit, Reparatur usw.). Der Hersteller ist fur die Feststellung weiterer
Risikobereiche und die Behandlung dieser zusatzlichen Probleme als Erganzungen zu Tabelle 2
verantwortlich. Diese sollten in der Montagezeichnung dokumentiert werden. Andere als die nicht
annehmbaren Fehler nach Tabelle 2, Unregelmafigkeiten und Abweichungen von verbindlichen
Anforderungen werden als Prozessindikatoren betrachtet und miissen Gberwacht werden, wenn ihr Auftreten
bemerkt wird. Eine Beseitigung der Prozessindikatoren ist nicht erforderlich.

Die Anforderungen an die Arbeitsausfiuhrung missen mit IPC-A-610F Ubereinstimmen und der
Einteilungsstufe nach 4.3 entsprechen.

4.5 Anforderungen an die Prozesssteuerung

Diese Norm fordert die Anwendung von Prozesssteuerungsmethoden bei der Planung, Realisierung und
Bewertung der Fertigungsverfahren flir die Produktion geloteter elektrischer und elektronischer Baugruppen.
Die Grundsatze, Realisierungsstrategien, Werkzeuge und Techniken dirfen je nach dem besonderen Unter-
nehmen, Vorgang oder der betrachteten Variablen in unterschiedlicher Reihenfolge angewendet werden, um
die Prozesssteuerung und Prozessfahigkeit mit den Anforderungen fur das Endprodukt in Beziehung zu
setzen. Der Hersteller darf bei Einvernehmen mit dem Anwender von der Durchfihrung bestimmter
Qualitatskonformitatsbewertungen und -prifungen, die in dieser Norm im Einzelnen angegeben sind, befreit
werden, sofern der objektive Nachweis flr einen umfassenden und aktuellen Plan zur kontinuierlichen
Verbesserung zur Verfugung steht (siehe 13.3).

4.6 Weitergabe der Anforderungen

Die zutreffenden Anforderungen dieser Norm missen von jedem Hersteller oder Lieferanten in alle entspre-
chenden Untervertrage und Einkaufsbestellungen tbernommen werden. Der Hersteller oder Lieferant darf
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keine anderen als die vom Anwender genehmigten Abweichungen von diesen Anforderungen in
Untervertrage oder Einkaufsbestellungen Gibernehmen oder zulassen.

Sofern nicht anders festgelegt, gelten die Anforderungen dieser Norm nicht fiir die Beschaffung von handels-
Ublichen (Katalog-)Baugruppen oder Unterbaugruppen (siehe 14.3). Der Hersteller dieser Teile aber kann die
Anforderungen erflllen, soweit er dies flir zweckmaRig erachtet.

4.7 Konstruktionen

4.7.1 Konstruktionsanforderungen

In den folgenden Unterabschnitten werden einige Anforderungen an die Struktur und die Layoutgestaltung
aufgefihrt.

4.7.2 Neukonstruktionen

Das Layout der Leiterplatte und die mechanische und thermische Struktur der elektrischen/elektronischen
Baugruppe sollten, sofern zutreffend, auf einer geeigneten Konstruktionsnorm (z. B. IEC 61188-5-1) beruhen
oder den genehmigten Angaben des Anwenders entsprechen. Wenn ein Hersteller einen objektiven
Nachweis hat, dass ein Uberarbeiteter Schaltungsentwurf eine gute Endproduktqualitdt ergibt, die die
Anforderungen dieser Norm erfiillt, sollten der Anwender und der Hersteller den Anderungen zustimmen, und
der Schaltungsentwurf sollte entsprechend angepasst werden.

4.7.3 Bestehende Konstruktionen

Die Anforderungen dieser Norm sollten nicht den einzigen Grund bilden, eine bislang genehmigte
Konstruktion neu zu gestalten. Wenn jedoch bestehende elektrische/elektronische Konstruktionen
Anderungen unterzogen werden, die die Hardwarekonfiguration beeinflussen, muss die Konstruktion letzterer
Uberprift und miissen vom Anwender genehmigte Anderungen unter Beriicksichtigung der gréRtmdglichen
praktischen Einhaltung der Anforderungen vorgenommen werden. Jede vom Hersteller vorgeschlagene
Konstruktionsanderung muss vom Anwender genehmigt werden; allerdings ist der Anwender, auch wenn die
vorgeschlagenen Anderungen zur Ubereinstimmung mit dieser Norm und zur Herstellung von
Qualitatsendprodukten fihren, nicht verpflichtet, die vorgeschlagene Konstruktionsanderung zu akzeptieren.

4.8 Visuelle Hilfsmittel

In dieser Norm sind Zeichnungen und Bilder enthalten, um die Auslegung der schriftlich formulierten Anforde-
rungen zu unterstitzen. Die schriftlich formulierten Anforderungen haben Vorrang.

4.9 Fertigkeit des Personals

4.9.1 Konstruktionsfertigkeit

Die Konstruktionsabteilung muss Uber eine Dokumentation verfliigen, die darlegt, dass alle technischen
Arbeitskrafte eine entsprechende Ausbildung erhalten haben. Die Ausbildung muss unabhangig davon
erfolgen, ob dieses Personal unmittelbar verantwortlich fir die Konstruktion elektrischer/elektronischer
Produkte ist (siehe 1ISO 9001).

4.9.2 Herstellungsfertigkeit

Vor Beginn der Arbeiten mussen alle Ausbilder, Bediener und das Prufpersonal Fertigkeiten fur die auszufih-
renden Aufgaben erwerben. Ein objektiver Nachweis fir diese Fertigkeit muss gefiuhrt werden und fur die
Nachprifung zur Verfugung stehen. Der objektive Nachweis muss Aufzeichnungen uber die durchgeflhrten
Schulungen fir die betreffenden Arbeitsfunktionen, Prifungen nach den Anforderungen dieser Norm und die
Ergebnisse periodischer Nachprifungen der Fertigkeiten enthalten (siehe 1ISO 9001 und IPC-A-610F).
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4.10 Elektrostatische Entladung (ESD)

Das ESD-Uberwachungsprogramm muss IEC 61340-5-1 und IEC/TR 61340-5-2 entsprechen. Dokumentierte
Verfahren zur Uberwachung der Entladung statischer Elektrizitat fir den Schutz ESD-empfindlicher
elektrischer und elektronischer Bauteile, Bauelemente, Baugruppen und Ausristungen missen unter
anderem unterhalten werden wahrend:

a) Empfang und Prifung eingehender Artikel;

b) Lagerung und Zusammenstellung von Leiterplatten, Bauelementen und Bauteilen;
c) Fertigung und Nacharbeit;

d) Kontroll- und Prifzyklen;

e) Lagerung und Versand fertiger Produkte;

f)  Transport und Einbau.

Verfahren fir die Analyse von durch ESD entstandenen Ausfallen missen dokumentiert werden und fiir die
Nachprifung durch das autorisierte Kontrollorgan zur Verfligung stehen.

4.11 Einrichtungen

4.11.1 Allgemeines

In allen Arbeitsbereichen missen Reinheit und Umgebungsbedingungen derart aufrechterhalten werden,
dass Verunreinigungen oder Eigenschaftsverschlechterungen von Loétwerkzeugen, Werkstoffen und zu
I6tenden Oberflachen verhindert werden. Essen, Trinken und der Gebrauch von Tabakprodukten oder
illegalen Drogen muss in den Arbeitsbereichen verboten sein.

4.11.2 Uberwachung der Umgebungsbedingungen

Der Létbereich sollte abgeschlossen, temperatur- und feuchtegeregelt sein und unter Uberdruck gehalten
werden.

4.11.3 Temperatur und Luftfeuchte

Wenn die relative Luftfeuchte auf 30 % oder weniger sinkt, muss der Hersteller nachweisen, dass eine
angemessene Uberwachung der Entladung statischer Elektrizitat erfolgt und dass ausreichend Feuchtigkeit
fur die einwandfreie Funktion des Flussmittels und das Auftragen der Loétpaste vorhanden ist. Um
angenehme Bedingungen fir den Bediener zu schaffen und zur Aufrechterhaltung der Létbarkeit sollte die
Temperatur zwischen 18 °C und 30 °C gehalten werden, und die relative Luftfeuchte sollte 70 % nicht
Uberschreiten. Es sollte beurteilt werden, ob im Rahmen der Prozesssteuerung engere Temperatur- und
Luftfeuchtegrenzwerte erforderlich sind.

4.11.4 Beleuchtung

Die Beleuchtung auf der Arbeitsflache von Handl6t- und Prifarbeitsplatzen muss mindestens 1 000 Im/m?
betragen.

4.11.5 Feldbedingungen

Bei Feldeinsatzen, wo die von dieser Norm verlangten kontrollierten Umgebungsbedingungen nicht effektiv
eingehalten werden kénnen, missen besondere VorsichtsmalRnahmen getroffen werden, um die Qualitat der
Lotverbindungen zu maximieren und die Auswirkungen der unkontrollierten Umgebung auf die an der
Hardware durchgeflihrte Operation zu minimieren.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61191-1:2015-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61191-1-2015-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61191-1-2015-10

E DIN EN 61191-1:2015-10 — Entwurf —

4.11.6 Reinraume

Die Montage moderner Elektronik kann die Benutzung von Reinrdumen erforderlich machen, damit die
Anforderungen der Endprodukistufe dieser Norm erfiillt werden kdnnen. Falls erforderlich, miissen sich
Anwender und Hersteller Uber die Reinraumklasse einigen.

4.12 Montagewerkzeuge und Ausriistungen

4.12.1 Allgemeines

Der Hersteller ist verantwortlich fur die Wahl und Wartung der Werkzeuge und Ausrustungen, die fiur die
Vorbereitung und Létung der Bauelemente und/oder Leiter benutzt werden. Die eingesetzten Werkzeuge
mussen so ausgewahlt und gewartet werden, dass ihre Benutzung keinen Schaden verursacht. Werkzeuge
und Ausrustungen sollten vor dem Gebrauch sauber sein und wahrend des Gebrauchs sauber und frei von
Schmutz, Fett, Flussmittel, Ol und anderen Fremdstoffen gehalten werden. Létkolben, Ausriistungen und
Systeme missen so gewahlt und eingesetzt werden, dass Temperaturregelung und Trennung gegen
elektrische Uberlastung EOS oder ESD (siehe 4.10) gewahrleistet sind.

4.12.2 Prozesssteuerung

Wenn keine geeigneten Einrichtungen zur Prozesssteuerung vorhanden sind, die die Einhaltung von 4.12
und den Zweck von Anhang A erflllen, sind die Einzelanforderungen von Anhang A verbindlich.
Montagewerkzeuge und Ausristungen missen in Ubereinstimmung mit einem dokumentierten Verfahren,
das zur Uberpriifung durch den Anwender zur Verfligung steht, verwendet werden. Montagewerkzeuge und
Ausrlstungen missen Verfahrensparameter zeigen, wie in der Verfahrensdokumentation beschrieben.

5 Anforderungen an die Werkstoffe

5.1 Uberblick

Die Werkstoffe, die fur die in dieser Norm festgelegten Létverfahren eingesetzt werden, missen den nach-
folgenden Angaben entsprechen. Da die festgelegten Werkstoffe und Verfahren in einigen Kombinationen
miteinander unvertraglich sein kénnen, muss der Hersteller fir die Auswahl der Kombination von Werkstoffen
und Verfahren verantwortlich sein, mit der annehmbare Produkte hergestellt werden kdnnen.

5.2 Lot

Es sind Lotlegierungen entsprechend IEC 61190-1-3 zu verwenden. Jede Legierung, die die Anforderungen
des Produkts an die Lebensdauer, die Leistungsfahigkeit und die Zuverlassigkeit sowie die rechtlichen
Anforderungen erfiillt, darf verwendet werden, wenn alle anderen Bedingungen dieser Norm erflllt werden
und zwischen Anwender und Hersteller vereinbart wurden.

5.3 Flussmittel

Das Flussmittel muss nach IEC 61190-1-1 oder einer gleichwertigen Norm geprift und einer der drei
folgenden Gruppen zugeordnet werden:

L = geringe oder keine Flussmittel-/Flussmittelriickstandsaktivitat;

M = maRige Flussmittel-/Flussmittelrickstandsaktivitat;

H = hohe Flussmittel-/Flussmittelrickstandsaktivitat.

Fir die Létung von Baugruppen muss Flussmittel der Gruppe L oder Gruppe M eingesetzt werden. Fur
Anwendungen, bei denen die Flussmittelrickstdnde nicht entfernt werden (,no-clean®), wird der Gebrauch

eines Flussmittels der Gruppe L, das die Anforderungen nach 9.6.9 ohne Reinigung (C00) erfullt, empfohlen
(siehe 9.6.3.2).
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Anorganische saure Flussmittel und Flussmittel der Gruppe H durfen fur die Verzinnung von Létstltzpunkten,
Volldrahten und gekapselten Bauelementen benutzt werden. Anorganische saure Flussmittel diirfen nicht fir
die Baugruppenloétung verwendet werden. Flussmittel der Gruppe H dirfen fir das Loéten von
Lotstatzpunkten, Volldraht und gekapselten Bauelementen verwendet werden, wenn das Loten als
Bestandteil eines integrierten Flussmittelauftrags-, L6t-, Reinigungs- und Reinheitspriifsystems durchgefiihrt
wird und die folgenden Bedingungen erflillt sind:

a) Die Verwendung ist vom Anwender genehmigt.

b) Daten, die die Erfullung der Priufanforderungen nach Anhang B nachweisen, sind fir die Nachprifung
verflgbar.

Wenn Flussmittel der Gruppe H verwendet werden, ist eine Reinigung vorgeschrieben.
Wenn flussiges Flussmittel in Verbindung mit anderen Flussmitteln benutzt wird, muss es mit den anderen
Flussmitteln und Werkstoffen, mit denen es zusammen eingesetzt wird, chemisch vertraglich sein. Das Fluss-

mittel von Ro6hrenlot muss diesem Unterabschnitt entsprechen. Der prozentuale Flussmittelgehalt in
Roéhrenlot ist wabhlfrei.

5.4 Lotpaste
Lotpaste, Lotpulver und Flussmittelbestandteile missen die Anforderungen nach 5.2 und 5.3 erfillen und

sollten nach IEC 61190-1-2 bewertet werden, damit sie den Anforderungen des Montageverfahrens
entsprechen.

5.5 Lotformteile

Lotformteile miussen alle zutreffenden Anforderungen nach 5.2 und 5.3 erflllen.

5.6 Klebstoffe

Klebstoffe, die fur die Befestigung von oberflichenmontierbaren Bauelementen eingesetzt werden, miissen
fur die Anwendung geeignet und mit der Baugruppe vertraglich sein.

5.7 Reinigungsmittel

5.71 Allgemeines

Reinigungsmittel fir die Entfernung von Fett, Ol, Wachs, Schmutz, Flussmittel und anderen Riickstéanden
missen nach ihrer Fahigkeit ausgewahlt werden, Flussmittelriickstadnde, andere Rickstdande und Partikel-
verunreinigungen zu entfernen. Die Reinigungsmittel sollten keine aggressiven Chemikalien enthalten und
durfen die Eigenschaften der zu reinigenden Werkstoffe oder Bauteile nicht beeintrachtigen. Der Reinigungs-
prozess muss die Moglichkeit bieten, dass die Baugruppe die Reinigungsanforderungen nach 9.6 erfllt.

5.7.2 Auswahl der Reinigungsmittel

Die Reinigungsmittel und Reinigungsmittelgemische mussen allen zutreffenden Spezifikationen und Verwei-
sungen entsprechen. Reinigungsmittelgemische durfen benutzt werden, sofern sie angemessen stabilisiert
oder inhibiert sind.

Die Verwendung chlorhaltiger Lésemittel ist nicht gestattet. Wasser, Wasser/Alkohol oder Terpentine sind als

erste Wahl fir Reinigungsanwendungen zu berlicksichtigen. Alle Reinigungsmittel missen die zutreffenden
Gesundheits-, Sicherheits- und Umweltschutzvorschriften erflllen.
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5.8 Polymerbeschichtungen

5.8.1 Allgemeines

In den folgenden Unterabschnitten werden die Einzelanforderungen fur Polymerwerkstoffe festgelegt.

5.8.2 Lotstoppabdeckungen und partielle Masken

Polymere Lotstoppabdeckungen und temporare Masken gemaf IEC 61249-8-8 mussen aus einem Material
bestehen, das:

a) die Lotbarkeit, den Substratwerkstoff oder die gedruckte Schaltung nicht beeintrachtigt;
b) das Abflieflen des Lotes in den maskierten Bereich ausschlielt;

c) wenn es an Ort und Stelle verbleibt, mit dem Basismaterial der Leiterplatte, den leitenden Werkstoffen,
dem vorgesehenen Flussmittel, dem Klebstoff und den nachfolgend aufgetragenen
Schutzbeschichtungen vertraglich ist;

d) wenn es zeitlich begrenzt angewendet wird, leicht entfernt werden kann, ohne nach der Entfernung Rest-
verunreinigungen zu hinterlassen, die flr die Schutzbeschichtung der Leiterplatte oder die Baugruppe
schadlich sind.

5.8.3 Schutzbeschichtung (conformal coating) und Vergussmaterialien

Die Anforderungen an die Schutzbeschichtung der Baugruppe, einschliellich der Art der Beschichtung (d. h.
ihres Materials), mussen entsprechend der genehmigten Montagezeichnung festgelegt werden. Wenn in der
Montagezeichnung die Beschichtung von Kanten angegeben ist, muss sie 11.2.2.7 entsprechen.
Umhdllungsmaterialien mussen fur den Anwendungszweck geeignet und mit der Baugruppe vertraglich sein.

5.8.4 Abstandhalter (dauerhaft und zeitweilig)

Materialien, die als mechanische Abstandhalter dienen, mussen den Létverfahren standhalten und sollten die
Sichtprifung der Létverbindungen zulassen (siehe 13.2.2.3). Diese Anforderung beinhaltet auch, dass die
Abstandhalter Temperaturen standhalten sollten, die durch Eigenerwarmung der Bauelemente hervorgerufen
werden. Einsatzort, Anordnung und Material der Abstandhalter missen in den zutreffenden Unterlagen fest-
gelegt werden.

5.9 Chemische Abisoliermittel

Chemische Ldsungen, Pasten und Cremes, die fur das Abisolieren von Volldrahten benutzt werden, dirfen
keine Eigenschaftsverschlechterung des Drahtes verursachen.

5.10 Reinigungsmittel

Die Reinigungsmittel sollten keine aggressiven Chemikalien enthalten und durfen die Qualitédt der Materialien
und Bauteile, die gereinigt werden, nicht vermindern. Zusatzlich missen die Drahte nach den empfohlenen
Anweisungen des Lieferanten neutralisiert und von Verunreinigungen befreit werden und mussen nach 6.3
I6tbar sein.

5.11 Warmeschrumpfende Lotmittel

Warmeschrumpfende Loétmittel mussen selbstdichtend sein und die Lotverbindung verkapseln.
Kabelanschlisse mit geflochtener Abschirmung missen den detaillierten Arbeitsanweisungen des Herstellers
entsprechen, die zur Wiedergabe der in einer genehmigten Montagezeichnung dokumentierten
Anforderungen erstellt wurden. Diese selbstdichtenden Mittel sind von den Reinigungsanforderungen nach
9.4 ausgenommen.
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6 Anforderungen an Bauelemente und Leiterplatten

6.1 Allgemeines

Elektronische/mechanische Bauelemente und Leiterplatten missen den Anforderungen der Bestellvorschrift
entsprechen; die Einhaltung der Konformitat ist unter der Verantwortung des Baugruppenherstellers sicher-
zustellen. Fur die Montage ausgewahlte Bauelemente und Leiterplatten missen mit allen Materialien und
Verfahren vertraglich sein, die fir die Fertigung der Baugruppe angewendet werden.

ANMERKUNG  Zu weiteren Angaben siehe IEC 62326-1, IEC 62326-4, IEC 62326-4-1 und IEC/PAS 62326-7-1.
6.2 Lotbarkeit

6.2.1 Lotbarkeit von Bauteilen

Die Lotbarkeit von Bauteilen liegt in der Verantwortung des Lieferanten und muss die festgelegten und vom
Hersteller anerkannten Anforderungen erfiillen. Die elektronischen/mechanischen Bauelemente und Drahte
mussen den Loétbarkeitsanforderungen entsprechen, wenn sie nach IEC 60068-2-20, IEC 60068-2-58 oder
gleichwertigen Normen geprift werden; Leiterplatten missen die Anforderungen erflillen, wenn sie nach
IEC 61189-3 oder einer gleichwertigen Norm geprift werden.

Vor der Annahme von Bauteilen zur Lagerung oder Verwendung muss der Hersteller sicherstellen, dass die
zu l6tenden Bauteile nach einem Stichprobenplan auf Lotbarkeit geprift wurden und den Anforderungen der
betreffenden  Lotbarkeitsspezifikation  entsprechen. Der  Anwender solte die  erforderliche

Lotbarkeitsspezifikation festlegen. Die Lagerungsbedingungen missen Klasse 1K2 nach IEC 60721-3-1 und
IEC 61760-2 entsprechen.

6.2.2 Aufbereitung

Wenn die Verzinnung und die Sichtprifung Teil des Montageprozesses sind, kann dieser Verzinnungs-
vorgang anstelle der Prifung auf Létbarkeit angewandt werden (siehe 6.3).

6.2.3 Lotbarkeitspriifung von Keramiksubstraten

Metallisierungen auf Keramiksubstraten missen nach IEC 61189-3 oder nach einem gleichwertigen
Verfahren auf Létbarkeit geprift werden.

6.3 Erhaltung der Létbarkeit

6.3.1 Allgemeines
Der Hersteller muss sicherstellen, dass alle Bauelemente, Anschlussdrahte, Verdrahtungen, Létstutzpunkte
und Leiterplatten, die die Anforderungen nach 6.2 erflllt haben, bei Beginn der manuellen und/oder

maschinellen Létvorgange I6tbar sind. Der Hersteller muss Verfahren entwickeln, um eine Verschlechterung
der Lotbarkeitseigenschaften von Bauteilen moglichst gering zu halten.

6.3.2 Vorbehandlung

Die Anschlussdrahte von Bauelementen, Létanschlisse und Létstitzpunkte darfen vorbehandelt werden
(z. B. Eintauchen in heifdes Lot), um die Lotbarkeit aufrechtzuerhalten.

6.3.3 Versprodung von Loétverbindungen durch Gold

6.3.3.1 Allgemeines

Um die Auswirkungen der Versprodung des Lotes durch goldbeschichtete Teile (z. B. Bauelementanschluss-
drahte, Leiterplattenanschlussflachen) so gering wie mdglich zu halten, darf das Gesamtvolumen von Gold in
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allen Létverbindungen 1,4 % des Volumens (d. h. Massenanteil von 3 %) des vorhandenen Lotes nicht Uber-
schreiten.

Wenn es einen prifbaren dokumentierten objektiven Nachweis gibt, dass keine Lotversprédung durch Gold
oder sonstige Integritatsprobleme bei den Loétverbindungen mit anderen metallischen Endoberflachen
vorliegen, die mit dem angewandten Lotvorgang in Verbindung stehen, kénnen die folgenden Anforderungen
entfallen.

6.3.3.2 Gold auf Bauelementen und Bauteilanschlussdrahten

Der Hersteller muss die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an die Létvorbehandlung nachweisen, so
dass

a) alle goldbeschichteten Anschlussdrahte/Létanschlisse und Lotstitzpunkte entweder vorverzinnt wurden
oder das Gold auf andere Weise von den zu I6tenden Oberflachen entfernt wurde und/oder

b) die Menge aller vorhandenen Goldrickstande vor dem Loéten die Grenzwerte nach 6.3.3 nicht Uber-
schreitet.

6.3.3.3 Verzinnen von Anschlussdriahten und Anschliissen

Die Verzinnung der Anschlussdrahte oder Anschlisse darf sich nicht nachteilig auf die Bauelemente
auswirken. Zur wirksamen Entfernung des Goldes ist ein Verzinnungsverfahren mit zweimaligem Eintauchen
oder ein dynamischer Lotschwall anzuwenden.

Der Prozess der Goldentfernung darf bei Bauelementen, die unter Verwendung des Tauchlét-, Wellenlot-
oder Schleppldtverfahrens geldtet werden sollen, entfallen, sofern folgende Anforderungen erfullt werden:

a) Die Dicke des Goldes ist zur Einhaltung der Létbarkeitsanforderungen nach 6.2 ausreichend.

b) Zeit, Temperatur und Lotvolumen sind wahrend des Létvorgangs ausreichend, um die Anforderungen
nach 6.3.3 zu erflllen.

6.3.3.4 Gold auf Leiterplattenanschlussflachen

Das Volumen an Gold, das auf allen Leiterplattenanschlussflachen, die zur Lotung von Bauelementen oder
Lotstitzpunkten vorgesehen sind, aufgetragen ist, darf die in 6.3.3 angegebenen Grenzwerte nicht ber-
schreiten.

6.3.4 Verzinnen nicht I6tbarer Bauteile

Anschlussdrahte von Bauelementen, Loétanschlisse und Leiterplatten, die die angegebenen Loétbarkeits-
anforderungen nicht erflllen, missen vor der Loétung durch Tauchverzinnung in heiRem Lot oder andere
geeignete Verfahren nachgearbeitet werden. Die nachgearbeiteten Bauteile missen, mit Ausnahme der
Wasserdampfalterung, den Anforderungen nach 6.2 entsprechen. Verzinnte Bereiche auf Drahten dirfen die
Drahtlitze(n) nicht mit Lot verdecken. Der Dochteffekt des Lotes unter der Drahtisolierung muss moglichst
klein gehalten werden. Sofern erforderlich, missen wahrend des Verzinnungsvorgangs Warmesenken an
den Anschlussdrahten warmeempfindlicher Bauteile eingesetzt werden.

6.4 Erhaltung der Lotreinheit

Lot, das fiir die Vorbehandlung, Entfernung des Goldes, Verzinnung von Bauteilen und maschinelle Létung
verwendet wird, muss mit einer Haufigkeit analysiert, gewechselt oder nachgefillt werden, die die Einhaltung
der in Tabelle 1 festgelegten Grenzwerte sicherstellt. Die Analysehaufigkeit sollte auf der Grundlage
historischer Daten bestimmt werden, oder die Analysen sollten monatlich durchgeflihrt werden. Wenn die
Verunreinigungen die Grenzwerte von Tabelle 1 Uberschreiten, sind die Zeitspannen zwischen den Analysen,
Wechseln oder dem Nachflllen zu verklrzen. Aufzeichnungen, die die Ergebnisse aller Analysen und der
Lotbadausnutzung (z. B. die Gesamtanwendungszeit, die Menge des erforderlichen Ersatzlotes oder den
Flachendurchsatz) enthalten, sind fur jedes Verfahrenssystem zu unterhalten (siehe 4.1.3).
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Tabelle 1 — Grenzwerte fiir die Lotverunreinigung;
hochste Grenzwerte fiir Verunreinigungen (in Massenanteilen in %)

Verunreinigung Vorbehandlung, Montage, Vorbehandlung und Montage,
hochster Grenzwert fiir die hochster Grenzwert fiir die hochster Grenzwert fiir die
Verunreinigung in Verunreinigung in Verunreinigung in
Massenanteilen in %, Massenanteilen in %, Massenanteilen in %,
SnPb-Legierungen SnPb-Legierungen bleifreie SAC305-Legierungen
Kupfer 0,750 ° 0,300 d
Gold 0,500 0,200 0,200
Cadmium 0,010 0,005 0,005
Zink 0,008 0,005 0,005
Aluminium 0,008 0,006 0,006
Antimon 0,500 0,500 0,200
Eisen 0,020 0,020 0,020
Arsen 0,030 0,030 0,030
Bismut P 0,250 0,250 0,250
Silber 2 0,750 0,100 4,000
Nickel 0,020 0,010 0,050
Palladium 0,004 0,004 0,004
Blei nicht zutreffend nicht zutreffend 0,100

Der Zinngehalt des Lotbades muss innerhalb von +1 % des Nennwertes fir das festgelegte Lot liegen und mit der gleichen
Haufigkeit geprift werden wie die Verunreinigung mit Kupfer/Gold. Zum Ausgleich des Bades muss Blei oder eines der oben
angegebenen Elemente angepasst werden.

Der Gesamtgehalt der Kupfer-, Gold-, Cadmium-, Zink- und Aluminiumverunreinigung darf 0,4 % fir die Baugruppenl6tung nicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG  Wenn diese Metalle Bestandteile der fiir den Lotprozess verwendeten Lotlegierung sind, gelten sie nicht als
Verunreinigungen.

@  Nicht zutreffend fiir Sn62Pb36Ag2; die Grenzwerte missen 1,75 % bis 2,25 % betragen.

b Nicht zutreffend fir Verfahren, die Sn60Pb38Bi2 (Legierung 19/ISO 9453) zur Befestigung verwenden.

¢ Beim Verzinnen von Bauelementen mit sehr kleinen Anschlussdraht-Abstéanden sollte der Kupferanteil 0,300 % nicht

Uberschreiten.

4 Wenn zwischen Anwender und Lieferant vereinbart, darf fiir Kupfer ein hochster Grenzwert von 1,0 % festgelegt werden. Dicke

Leiterplatten-Baugruppen fiir den Einsatz bei hohen Temperaturen kdnnen infolge des Einflusses von Kupfer auf die Lotfluss-
eigenschaften mogliche Fehler bei der Fillung der durchmetallisierten Lécher und/oder an den Létverbindungen aufweisen.

6.5 Vorbereitung der Anschlussdrahte

6.5.1 Allgemeines

Genaue Anforderungen an die Formung und die Vorbereitung der Anschlussdrahte werden in den folgenden
Unterabschnitten beschrieben.

6.5.2 Formung der Anschlussdrahte
Das Verfahren zur Formung der Anschlussdrahte darf nicht zur Beschadigung der inneren Verbindungen von

Bauelementen fuhren. Die in der Spezifikation des Herstellers angegebenen bevorzugten Verfahren zur
Formung der Anschlussdrahte sind anzuwenden. AuRerdem dtrfen die Eigenschaften der Bauteilkérper, der
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Anschlussdrahte und der Durchfiihrung der Anschlussdrahte nicht so beeintrachtigt werden, dass die grund-
legenden Anforderungen der Bauteilspezifikation nicht mehr erfillt werden.

6.5.3 Grenzwerte fiir die Anschlussdrahtformung

Unabhangig davon, ob die Anschlussdrahte manuell oder maschinell oder mit einem Werkzeug geformt
werden, dirfen die Bauelemente nicht montiert werden, wenn der Bauelement-Anschlussdraht Kerben oder
Verformungen aufweist, die gréRer als 10 % des Durchmessers des Anschlussdrahtes sind.

Freiliegendes Basismetall ist annehmbar, wenn der Fehler 5% der I6tbaren Oberflache des
Anschlussdrahtes nicht Uberschreitet. Das Auftreten von freiliegendem Basismetall im geformten Bereich des
Anschlussdrahtes muss als Prozessindikator behandelt werden.

7 Anforderungen an das Montageverfahren

7.1  Uberblick

Die folgenden Unterabschnitte behandeln die Anforderungen fir die Montage von Loétstltzpunkten,
mechanischen und elektronischen Bauelementen und Drahten auf Leiterplatten oder anderen Aufbau- und
Verbindungsstrukturen. Bei Baugruppen, die in Mischtechnik gefertigt werden, sollten die durchsteck-
montierbaren Bauelemente auf einer Seite der Leiterplatte befestigt werden. Oberflachenmontierbare
Bauelemente durfen auf einer der beiden oder auf beiden Seiten der Baugruppe montiert werden.

Wenn durch die Konstruktionsbeschrankungen die Montage von Bauelementen vorgeschrieben wird, die den
Lottemperaturen eines speziellen Verfahrens nicht standhalten kénnen, missen solche Bauelemente in
einem gesonderten Vorgang auf die Baugruppe montiert und aufgel6tet werden. In einer Montagefolge, bei
der bestimmte Bauelemente montiert und aufgeldtet und anschlielend weitere Montagen und Létungen
vorgenommen werden, sind geeignete Schritte vorzusehen, die die Reinigung von Flussmittelresten
berlcksichtigen. Sofern zweckmaRig, miissen die Baugruppen nach jedem Létvorgang gereinigt werden, so
dass spatere Montage- und Lotvorgange durch die Verunreinigungen nicht beeintrachtigt werden (siehe
Abschnitt 9).

7.2 Reinheit

Die Reinheit der Anschlisse, Bauelement-Anschlussdrahte, Leiter und Oberflachen von gedruckten
Schaltungen muss ausreichend sein, damit die Lotbarkeit und Vertraglichkeit mit den nachfolgenden
Prozessen sichergestellt ist. Die Reinigung darf nicht zur Beschadigung von Bauelementen, Bauelement-
Anschlussdrahten, Leitern oder Kennzeichnungen flihren.

7.3 Kennzeichnungen und Bezugsbezeichnungen von Bauteilen

Die Kennzeichnungen von Bauteilen und Bezugsbezeichnungen missen lesbar sein, und die Bauteile
mussen so montiert werden, dass die Kennzeichnungen sichtbar bleiben.

7.4 Konturen der Loétverbindungen

Konstruktionen, die besondere Loétverbindungskonturen als Bestandteil eines Ausgleichssystems fiir die
Fehlanpassung des Warmeausdehnungskoeffizienten (CTE) verwenden, muissen auf der genehmigten
Montagezeichnung angegeben werden. Die Montagetechnik muss geeignet sein, eine Lotverbindung herzu-
stellen, die die Anforderungen nach 10.3 erfilllt.

7.5 Kondensationspunkte

Innerhalb der durch die Bauelement- und Bauteilkonstruktion vorgegebenen Beschrankungen muissen die
Bauteile und Bauelemente so montiert werden, dass die Bildung von Kondensationspunkten ausgeschlossen
wird.
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7.6 Warmeabfuhr

Wenn in der Baugruppe eine Warmeabfuhr gefordert wird, missen die Anforderungen an die
Werkstoffvertraglichkeit nach Abschnitt 5 befolgt werden.

8 Anforderungen an das Lotverfahren

8.1 Allgemeines

In den folgenden Unterabschnitten werden die Einzelanforderungen fiir die manuellen und maschinellen
Lotverfahren festgelegt.

8.2 Allgemeines

8.2.1 Lotverfahren

Die in dieser Norm beschriebenen Létverfahren dirfen nicht zur Beschadigung von Bauelementen oder Bau-
gruppen fihren.

8.2.2 Instandhaltung der Maschinen

Die Létanlagen muissen so gewartet werden, dass ihre Leistungs- und Funktionsfahigkeit mit den vom
Hersteller der Maschinen angegebenen Konstruktionskenngréf3en Ubereinstimmen.

Wartungsvorgange und Wartungspldne mussen dokumentiert werden, um einen reproduzierbaren Prozess
sicherzustellen.

8.2.3 Handhabung von Bauteilen

Die Bauteile mussen so gehandhabt werden, dass eine Beschadigung der Anschliisse ausgeschlossen ist
und es nicht erforderlich wird, die Anschlussdrahte nachtraglich neu auszurichten. Nachdem die Bauteile auf
den Leiterplatten montiert sind, muss die Baugruppe vor dem Léten so gehandhabt, beférdert (z. B. von Hand
oder auf dem Férderband) und bearbeitet werden, dass Verschiebungen, die die Bildung annehmbarer
Lotverbindungen nachteilig beeinflussen kdnnten, ausgeschlossen sind. Nach Ausfiihrung der Létvorgange
muss die Baugruppe ausreichend abgekuhlt werden, so dass das Lot vor weiteren Handhabungen erstarrt ist
und das Aufbrechen des heil3en Lotes vermieden wird.

8.2.4 Vorwarmung

Die Baugruppen sollten vorgewarmt werden, damit die Anwesenheit flichtiger Losungsmittel vor dem Léten
minimiert wird, Temperaturunterschiede auf der Leiterplatte moglichst weitgehend ausgeglichen werden,
thermische Schocks fiir Leiterplatten und Bauelemente gering gehalten werden, der Lotfluss verbessert
sowie die Verweildauer im flissigen Lot verringert wird. Die Vorwarmtemperatur darf die Eigenschaften der
Leiterplatten und Bauelemente oder das Lotergebnis nicht beeintrachtigen.

8.2.5 Trager

Trager fUr den Transport von Leiterplatten durch die Fertigungsstralle missen aus solchem Material
bestehen und so konstruiert und aufgebaut sein, dass sie die Lotbarkeit nicht beeintrachtigen, Eigenschaften
von Leiterplatten, Teilen oder Bauelementen nicht verschlechtern und keine elektrostatischen Schaden (ESD)
an den Bauelementen verursachen.

8.2.6 Niederhalten von Anschliissen oberflichenmontierbarer Bauelemente
Um zu verhindern, dass die Zuverlassigkeit einer Lotverbindung durch eine mechanische Vorspannung

verringert wird, dirfen kurze, starre oder dicke Anschlisse von oberflichenmontierbaren Bauelementen
wahrend der Loterstarrung nicht unter Spannung (z. B. durch eine Messsonde) niedergehalten werden. Die
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Widerstands-Aufschmelzlétanlage (z. B. Loétspalt, Létbugel, Warmelbertragung) sollte die Anschlussdrahte
wahrend des Aufschmelzlétens um hochstens die zweifache Dicke des Anschlussdrahtes auslenken. Fir
kurze oder dicke Anschlisse sollte die Auslenkung weniger als das Doppelte der Dicke des
Anschlussdrahtes betragen.

8.2.7 Warmezufuhr

Die zu l6tenden Teile mussen ausreichend erwarmt werden, damit das Lot vollstadndig geschmolzen wird und
die zu Idtenden Oberflachen vollstandig benetzt werden.

8.2.8  Abkiihlung

Wahrend der Erstarrung des Lotes darf die Verbindung zu keiner Zeit einer schadlichen Verschiebung oder
schadlichen Spannungen ausgesetzt werden. Bei dokumentierten Verfahren darf eine kontrollierte Abkihlung
durchgefihrt werden.

8.3 Aufschmelzloten

8.3.1 Anforderungen

In den folgenden Unterabschnitten werden die Einzelanforderungen fir die Aufschmelzl6tvorgange
festgelegt. Die Verfahren der Aufschmelzlétung fir die Montage oberflachenmontierbarer Bauelemente
umfassen, beschranken sich jedoch nicht auf Infrarot-, Dampfphasen-, Konvektions- (Warmluft/Gas), Laser-,
Bugel-(Thermode-) oder Konduktionsléten. Diese sollten folgende Eigenschaften aufweisen:

a) die Fahigkeit, den Leiterplatten-Baugruppen Vorwarme geregelt zuzufihren;

b) eine ausreichende Warmekapazitat, um den Anstieg und die Aufrechterhaltung der Léttemperaturen fur
den Bereich der unterschiedlich grof3en thermischen Massen und Loétverbindungen der Bauelemente
innerhalb von = 5 °C ihres jeweiligen Temperaturprofils sicherzustellen, und zwar wahrend des gesamten
erforderlichen kontinuierlichen Fertigungsablaufs;

c) die rasche Erwarmung und anschlielende Abkiihlung der zu verbindenden Oberflachen unter Einhaltung
der Grenzwerte fir thermische Schocks;

d) die Minimierung der Auswirkungen von Schattenbildung und Farben auf die Aufheizrate der einzelnen
Bauelemente.

8.3.2 Verfahrensentwicklung fiir Aufschmelzl6ten

Die Hersteller missen ein Aufschmelzlétverfahren entwickeln und einhalten, das innerhalb der fir die Verfah-
rensausrustungen festgelegten Grenzwerte wiederholbar ist. AuBerdem muss eine Anleitung fir das Auf-
schmelzlétverfahren ausgearbeitet und unterhalten werden. Der Hersteller muss die Aufschmelzlétvorgange
entsprechend dieser Verfahrensanleitung durchfiihren. Das Verfahren muss mindestens eine reproduzierbare
Zeit-Temperatur-Hullkurve einschliellich des Trocknungs-/Entgasungsvorgangs (sofern erforderlich), des
Vorwarmvorgangs (sofern erforderlich), des Aufschmelzlétvorgangs sowie eines Abklhlvorgangs umfassen.
Diese Verfahrensschritte dirfen Bestandteil eines integrierten oder Inline-Systems sein oder durfen durch
eine Reihe gesonderter Vorgange ausgefiihrt werden. Wenn das Temperatur-Zeit-Profil fir eine andere
Baugruppe oder eine andere Montagevariante angepasst wird, mussen die verwendeten Einstellungen
dokumentiert werden.

8.3.3 Aufbringen von Flussmittel

Wenn Flussmittel eingesetzt wird, ist es vor der Ausbildung der endgiltigen Lotverbindung aufzubringen. Das
Flussmittel darf Bestandteil der Lotpaste oder des Lotformteils sein. Es darf jedes Flussmittel verwendet
werden, das die Anforderungen nach 5.3 erfillt, sofern

a) das Flussmittel oder die Flussmittelkombination die Bauteile nicht schadigt;

b) die anschlieBenden Reinigungsvorgange (sofern erforderlich) ausreichend sind, damit die Reinheits-
anforderungen nach Abschnitt 9 erfullt und keine Schaden am Produkt verursacht werden.
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8.3.4 Auftragen des Lotes

8.3.4.1 Ausfiihrung

Es ist genligend Lot auf die Bauelemente oder Leiterplatten oder beide aufzutragen, damit wahrend des
Aufschmelzens mit Sicherheit eine ausreichende Menge vorhanden ist, um die Anforderungen an das End-
produkt zu erfllen.

8.3.4.2 Auftragen der Lotpaste

Die Verfahren fiir das Auftragen der Lotpaste auf die Oberflache des Lotanschlussflachenbereiches
umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf folgende Verfahren: Sieb- oder Schablonendruck, Dosiergerate
oder Nadelauftrag (Pin-Transfer). Um beste Verarbeitbarkeit sicherzustellen, muss die Paste nach den
Herstellerangaben behandelt werden. Die Wiederverwendung oder das Mischen von Lotpaste, die Gbermafig
lange freigelegt war (z. B. 1 h bis 24 h, abhangig vom Material), mit frischer Paste sollte vermieden werden.

8.4 Manuelles Loten/Handloten
8.4.1 Anforderungen

In den folgenden Unterabschnitten werden die Einzelanforderungen fir das manuelle Léten/Handl6ten
festgelegt.

8.4.2 Manuelles Léten (kein Aufschmelzléten)

8.4.2.1 Auftragen von Flussmittel

Wenn flissiges Flussmittel eingesetzt wird, muss es vor der Warmeanwendung auf die zu verbindenden
Oberflachen aufgetragen werden. Das Auftragen von Uberschissigem Flussmittel sollte vermieden werden.
Wenn Rdéhrenlot benutzt wird, muss es an einer Stelle aufgebracht werden, an der das Flussmittel flieRen
und die Verbindungselemente bedecken kann, wahrend das Lot schmilzt. Wenn ein externes flussiges
Flussmittel in Verbindung mit Rdhrenloten eingesetzt wird, missen die Flussmittel miteinander vertraglich
sein.

8.4.2.2 Auftragen des Lotes

An der Lotstelle ist eine gut verzinnte Lotkolbenspitze (siehe 4.12) anzulegen und das Lot fir die
bestmégliche Warmeiibertragung an der Ubergangsstelle zwischen Spitze und Verbindung aufzubringen.
Nachdem die Warme zugefihrt und eine Warmeulbertragung erreicht wurde, sollte das Lot und nicht die
Lotkolbenspitze an die Létstelle gebracht werden. Das Lot wird auf eine Oberflache der Lotstelle links
ausgehend von der Heizposition aufgetragen. Das Auftragsverfahren sollte so sein, dass sich kein Lot auf
dem Bauelelementekorper ablagert. Lot und Létkolbenspitze miissen schnell vom Fligestellen-/Anschluss-
Metall entfernt werden. Lot darf nur auf einer Seite einer durchmetallisierten Bohrung aufgetragen werden.
Die Temperatur der Lotkolbenspitze darf die spezifische Arbeitstemperatur nicht Uberschreiten. Die
Warmezufuhr sollte innerhalb der eingeschrankten Temperatur und der festgelegten Zeit liegen. Warme darf
auf beiden Seiten der durchmetallisierten Bohrung zugefiihrt werden. Bei einigen Handlétverfahren kann eine
Vorwarmung erforderlich sein, um Schaden an den Bauelementen zu vermeiden.

8.4.2.3 Warmesenken
Wenn eine HandIotung in der Nahe warmeempfindlicher Bauelemente durchgefiihrt wird, ist eine

Warmesenke zwischen Loétkolbenspitze und Bauelementkdrper notwendig, um die Warmeubertragung auf
das Bauelement einzuschranken.

8.4.2.4 Dochteffekt des Lotes

Wahrend der Létung des Drahtes ist ein begrenzter Dochteffekt des Lotes zuldssig. Der Dochteffekt des
Lotes darf sich jedoch nicht auf einen Teil des Drahtes erstrecken, der flexibel bleiben muss.
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8.4.3 Manuelles Aufschmelzloten

8.4.3.1 Auftragen des Lotes

Es muss genlgend Lot auf die Bauelemente oder Leiterplatten oder beide aufgetragen werden, damit
wahrend des Aufschmelzens mit Sicherheit eine ausreichende Menge vorhanden ist, um die Anforderungen
an das Endprodukt zu erfullen. Die Verfahren zum Aufbringen des Lotes umfassen Dosiergerate flr oder den
Nadelauftrag (Pin-Transfer) von Lotpaste oder die Verwendung von Lotdraht oder Lotformteilen.
Anschlussflachen, auf die Lot mit dem Aufschmelzverfahren aufgetragen wird, missen vor dem Auftragen
des Lotes sauber sein.

8.4.3.2 Aufschmelzverfahren

Die Hersteller mussen ein Aufschmelzlétverfahren festlegen, das innerhalb der Grenzwerte, die fir die
manuellen Aufschmelzl6teinrichtungen (z. B. HeiBluft oder HeilRgas, Infrarot) vorgegeben sind,
reproduzierbar ist. Eine Betriebsanleitung fur das Aufschmelzverfahren muss ausgearbeitet und unterhalten
werden, und das Aufschmelzverfahren muss entsprechend dieser Betriebsanleitung durchgeflhrt werden.

Das Verfahren muss mindestens eine reproduzierbare Zeit-Temperatur-Hillkurve einschliellich des
Trocknungs-/Entgasungsvorgangs (sofern erforderlich) umfassen. Zu den Aufschmelzverfahren zahlen
HeiRluft-/HeilRgaspistolen, Lotkolben, Heil3bligelldten (Thermode) oder Laser-Anwendungen.

8.4.3.3 Abschirmung

Wenn manuelles Aufschmelzldten angewendet wird, sollte eine ausreichende Abschirmung eingesetzt
werden, so dass benachbarte Bauelemente (neben den zu verbindenden Teilen) nicht beschadigt oder die
Létverbindungen von benachbarten Bauelementen nicht aufgeschmolzen werden.

9 Anforderungen an die Reinheit

9.1 Allgemeines

Wenn die Kennung des Reinheitsgrades fir den Zustand nach dem Loten (siehe 9.6.3.2) die Option C-0
(keine Reinigung der Oberflache) festlegt, muss die gelotete Baugruppe die Anforderungen der Sichtprifung
nach 9.5.2 erflllen, jedoch mit der Ausnahme, dass Flussmittelriickstande erlaubt sind.

Wenn wahrend und nach der Verarbeitung eine Reinigung (gemal 9.6) gefordert wird, missen Bauteile,
Unterbaugruppen und Endbaugruppen in einem Zeitrahmen gereinigt werden, der eine geeignete Entfernung
von Verunreinigungen (insbesondere Flussmittelresten) gestattet.

Alle zu reinigenden Teile missen so gereinigt werden, dass sich schadlich auswirkende Warmeschocks
sowie das Eindringen von Reinigungsmitteln in nicht vollstandig gekapselte Bauelemente verhindert werden.
Die Reinigung der Baugruppen muss die in dieser Norm festgelegten Reinheitsanforderungen erflllen.

9.2 Vertraglichkeit der Werkstoffe und Ausriistungen

Reinigungsmittel und -ausristungen mussen nach ihrer Fahigkeit ausgewahlt werden, sowohl ionische als
auch nichtionische Verunreinigungen zu entfernen, und sie durfen die Eigenschaften der Werkstoffe,
Kennzeichnungen oder zu reinigenden Bauteile nicht beeintrachtigen. Eine Analyse sowie Unterlagen, die die
Einhaltung dieser Anforderungen nachweisen, missen fur die Nachprufung verfigbar sein.

9.3 Reinigen vor dem Loéten
Die Reinheit der Létstutzpunkte, Anschlussdrahte der Bauelemente, Leiter und Leiterplattenoberflachen muss

ausreichen, um die Létbarkeit zu gewahrleisten. Die Reinigung darf die Bauelemente, Anschlussdrahte der
Bauelemente oder Leiter nicht beschadigen oder deren Zuverlassigkeit beeintrachtigen. Fur das Reinigungs-
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verfahren C-0 nach dem Loéten (keine Reinigung der Oberflache) muss die Reinigung ausreichend sein, um
die Anforderungen fiir die Endreinigung der fertigen Baugruppe zu erfillen.

9.4 Reinigen nach dem Loéten

9.4.1 Allgemeines

Wenn eine Reinigung erforderlich ist, miussen Flussmittelreste moglichst bald, vorzugsweise innerhalb von
15 min, jedoch nicht spater als 1 h nach dem Loéten entfernt werden. Einige Flussmittel oder Verfahren
kdénnen eine frihere Reinigung erfordern, um eine hinreichende Entfernung zu erreichen. In Verbindung mit
dem Reinigungsmittel dirfen mechanische Hilfen wie Bewegen, Sprihen, Birsten usw. oder Dampfent-
fettung und andere Anwendungsverfahren eingesetzt werden. Die Zeitspanne zwischen Loéten und
Beendigung der Reinigung darf bei Handlétvorgédngen verlangert werden, wenn eine Zwischenreinigung
durchgefiihrt wird und die vollstadndige Reinigung vor Arbeitsschichtende erfolgt.

Anschlisse in selbstdichtenden Mitteln (z. B. warmeschrumpfenden Létmitteln) sind von den Reinigungs-
anforderungen dieser Norm ausgenommen, wenn die Létverbindung durch das Mittel gekapselt wird.

9.4.2 Ultraschallreinigung

Ultraschallreinigung ist zulassig:

a) an unbestlckten Leiterplatten oder Baugruppen, sofern nur Lotstltzpunkte oder Steckverbinder ohne
innere Elektronik vorhanden sind, oder

b) an elektronischen Baugruppen mit elektrischen Bauelementen, sofern der Lieferant Uber nachprifbare
Unterlagen verfligt, die nachweisen, dass die Anwendung von Ultraschall die mechanische oder
elektrische Funktion des zu reinigenden Produktes oder Bauelementes nicht beeintrachtigt.

9.5 Nachweis der Reinheit

9.5.1 Allgemeines

Die Baugruppen missen die Anforderungen an die Reinheit nach 9.6 erfillen. Um die Menge der
verbleibenden Fremdstoffteilchen und Flussmittelreste sowie andere ionische organische Verunreinigungen
zu bestimmen, sind die folgenden Verfahren anzuwenden.

9.5.2 Sichtprifung

Wenn die Sichtprifung im Rahmen eines dokumentierten Prozesssteuerungs- und Produktverbesserungs-
systems durchgefihrt wird, muss sie auf einem statistischen Stichprobenverfahren beruhen (siehe 13.2.3).
Andernfalls ist eine 100%ige Sichtprifung durchzufiihren, um das Vorhandensein von Fremdstoffteilchen, wie
in 9.6.2 gefordert, oder von Flussmitteln und anderen ionischen oder anorganischen Resten, wie in 9.6.3
gefordert, zu ermitteln.

9.5.3 Priifungen

Periodische Prifungen der Reinheit der Baugruppe nach der Endreinigung (d. h. der Reinigung vor dem
Aufbringen der Schutzbeschichtung, dem Verguss oder dem Einbau in die nachst hdhere Baugruppe) sind
auf der Grundlage einer beliebig gewahlten Stichprobe durchzufiihren (siehe 13.2.3), um die Eignung des
(der) Reinigungsverfahren(s) sicherzustellen, wie in 9.6.5 gefordert.

Falls eine Baugruppe die Prifung nicht besteht, ist das gesamte Los nachzureinigen und eine beliebig
gewahlte Stichprobe dieses Loses und jedes weiteren Loses, das seit der Durchfiihrung der letzten
annehmbaren Reinheitsprifung gereinigt wurde, zu prifen. Die Haufigkeit der Prifungen muss mindestens
eine Prifung je Achtstundenschicht betragen, sofern die Daten des Prozesssteuerungsystems keine
Anderung der Haufigkeit empfehlen.
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9.6 Reinheitskriterien

9.6.1 Allgemeines

Die Reinigung der Baugruppen muss durchgefuhrt werden, soweit dies erforderlich ist zur Entfernung von
a) Fremdstoffteilchen, wie in 9.6.2 gefordert, sowie

b) Flussmittelriickstdanden und anderen ionischen oder organischen Verunreinigungen, wie in 9.6.3
gefordert.

9.6.2 Fremdstoffteilchen

Die Baugruppen missen frei sein von Schmutz, Flusen, Lotspritzern, Kratze usw. Lotperlen dirfen weder
lose aufliegen noch die elektrische Funktion beeintrachtigen. Die Prufung auf Fremdstoffteilchen muss in
Ubereinstimmung mit der Prifmethodik nach 13.2.2.2 durchgefiihrt werden.

Lotperlen durfen die Mindestabstdande des elektrischen Schaltungsentwurfes nicht um mehr als 50 %
verringern und mussen an der Plattenoberflache fixiert sein.

9.6.3 Flussmittelriickstande und andere ionische oder organische Verunreinigungen

9.6.3.1 Allgemeines

Anwender und Hersteller mussen die Anforderungen an die Reinigung und die zutreffenden
Reinheitsprifungen vereinbaren. Zusatzlich missen die optischen Anforderungen an die Reinheit vereinbart
und festgelegt werden.

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, die Reinheit festzulegen. Der Anwender kann verlangen, die
Kennung fiir den Reinheitsgrad anzuwenden, die die Reinigungsoption und die Prifung auf Reinheit nach
9.6.3.2 festlegt. Wenn keine spezifische Kennung fir den Reinheitsgrad angegeben ist, sollte die Kennung
C-22 gelten, die in den folgenden Unterabschnitten beschrieben wird. Zusatzlich missen die optischen
Anforderungen an die Reinheit (nach 9.6.3.3) festgelegt werden.

9.6.3.2 Kennung fiir den Reinheitsgrad fiir den Zustand nach dem Léten

Wenn der Anwender eine Kennung fiir den Reinheitsgrad festlegt, muss dieser in folgender Form angegeben
werden:

Kennung flir den Reinheitsgrad Reinigungsoption Prufung auf Reinheit
C 9.6.4 9.6.5

Ein (mindestens) 2-stelliger Code beschreibt die Reinheitsanforderungen fir alle in dieser Norm erfassten
Baugruppen. Dieser Code beginnt mit dem Buchstaben C, gefolgt von einem Bindestrich und zwei oder mehr
Ziffern. Die erste Ziffer stellt die in 9.6.4 beschriebene Reinigungsoption dar, die zweite und die folgenden
Ziffern geben die in 9.6.5 beschriebenen Anforderungen fur die Reinheitsprifung an. (Falls alle funf
Reinheitsprifungen gefordert werden, hat die Kennung fir den Reinheitsgrad somit insgesamt 6 Ziffern.)

9.6.3.3 Optische Anforderungen
Die gereinigten Oberflachen sollten ohne VergroRerung geprift werden; sie mussen frei von sichtbaren

Flussmittelresten oder anderen Verunreinigungen sein. Auf nicht gereinigten Oberflachen dirfen
Flussmittelreste vorhanden sein.

9.6.4 Reinigungsoption

Die erste Ziffer der Kennung fir den Reinheitsgrad bestimmt die Reinigungsoption. Um die Oberflachen der
Baugruppe festzulegen, die gereinigt werden sollen, wird eine der folgenden Ziffern benutzt:

0 = Keine der Oberflachen braucht gereinigt zu werden.
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1 = Die Seite der Baugruppe, die der Wellenlétung ausgesetzt war, ist zu reinigen.
2 = Beide Seiten der Baugruppe sind zu reinigen.

9.6.5 Priifung auf Reinheit

Die zweite und die folgenden Ziffern der Kennung fiir den Reinheitsgrad bestimmen die Anforderungen fiir
die Reinheitspriifung. Die folgenden Ziffern dirfen (mit Ausnahme der 0) in beliebiger Kombination verwendet
werden:

= Es ist keine Priifung auf Reinheit erforderlich.
= Eine Prifung auf Kolophoniumriickstande wird gefordert (siehe 9.6.6).
= Eine Prifung auf ionische Rickstande wird gefordert (siehe 9.6.7 und/oder 9.6.8).

0

1

2

3 = Prufung auf Oberflachen-Isolationswiderstand (siehe 9.6.9).

4 = Prufung auf andere organische Oberflachenverunreinigungen (siehe 9.6.10).
5

= Andere Prifungen, die durch Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller festgelegt sind.

9.6.6 Kolophoniumriickstande auf gereinigten Leiterplatten-Baugruppen
Wenn Kolophoniumflussmittel verwendet werden, sind die Baugruppen wie folgt zu reinigen und zu prifen.

Baugruppen, die gereinigt wurden, sind nach IEC 61189-5-504 und IEC 61189-3 zu priifen (sieche Anhang B),
und die folgenden Stufen dirfen, sofern zwischen Anwender und Lieferant nicht anders vereinbart, als
Annahmekriterien verwendet werden.

9.6.7 lonische Riickstiande (instrumentelles Verfahren)

Die Baugruppen sind nach IEC 61189-5-504 und IEC 61189-3 (lonen-Nachweis von Oberflachen-
verunreinigungen (dynamisches Verfahren) oder lonen-Nachweis von Oberflachenverunreinigungen
(statisches Verfahren), siehe Anhang B)) zu prifen und es darf, sofern zwischen Anwender und Lieferant

nicht anders vereinbart, ein Wert von weniger als 1 pg/cm2 NaCl-Aquivalent an ionischem oder ionisierbarem
Flussmittelriickstand als Annahmekriterium verwendet werden. Andere Verfahren dirfen angewendet
werden, wenn nachgewiesen ist, dass die Nachweisempfindlichkeit des alternativen Verfahrens fur
ionisierbare Oberflachenverunreinigungen gleich oder besser als die der oben genannten Verfahren ist.

Fir den Vergleich der Nachweisempfindlichkeit von Verfahren sollten das Losemittel, das zur Extraktion des

Ruckstandes verwendet wird, das Verfahren, das zum Aufbringen des Lésemittels auf die Baugruppe ange-
wendet wird, sowie das Nachweisverfahren fir den Rickstand bertcksichtigt werden.

9.6.8 lonische Riickstinde (manuelles Verfahren)

Die Baugruppen mussen nach IEC 61189-5-504 und IEC 61189-3 (spezifischer Widerstand von Losemittel-
extrakt, sieche Anhang B) geprift werden.

9.6.9 Oberflachen-Isolationswiderstand (SIR)

Die in genau der gleichen Weise wie die Baugruppen gefertigten Priiflinge sind hinsichtlich der Auswirkungen
der Verunreinigung auf den elektrischen Isolationswiderstand der Leiterplatten bei hohen Temperaturen und
hoher Luftfeuchte nach IEC 61189-5-501 und IEC 61189-3 (siehe Anhang B) unter Anwendung der
Prifbedingungen nach IEC 61189-5-501 zu prifen. Anwender und Hersteller dirfen Vereinbarungen Uber
Priflinge, Prifbedingungen und Anforderungen an den Oberflachen-Isolationswiderstand treffen.

9.6.10 Andere Verunreinigungen

Die nach IEC 61189-5-504 und IEC 61189-3 (siehe Anhang B, Prufung flir den Nachweis von organischen
Oberflachenverunreinigungen (betriebsinternes Verfahren)) gepruften Baugruppen durfen den Héchstwert fiir
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die Annahme, der durch Vereinbarung zwischen Anwender und Hersteller festgelegt wurde, nicht
Uberschreiten.

10 Anforderungen an Baugruppen

10.1 Allgemeines

Die in den Abschnitten 1 bis 8 beschriebenen und festgelegten Leiterplatten, Bauelemente und Verfahren
ermoglichen Loétverbindungen, die besser sind als die Mindestanforderungen fiur die Annahme in diesem
Abschnitt. Verfahren und deren Steuerung sollten sicherstellen, dass Produkte gefertigt werden, die die
Annahmekriterien fir Produkte der Stufe C erflillen oder Gbertreffen. Alle Lotverbindungen missen jedoch die
vom Anwender festgelegten Annahmeanforderungen fur die jeweilige Erzeugnisstufe (A, B oder C) erflllen.

10.2 Annahmeanforderungen

10.2.1 Prozesssteuerung

Der Hersteller muss entweder
a) einen Prozesssteuerungsplan nach 13.3 haben oder

b) eine 100%-Prifung entsprechend den Anforderungen nach 10.3 durchfihren. Wenn die Fehler und
Prozessindikatoren die in 10.2.2 festgelegten Grenzwerte fur KorrekturmalRnahmen fir die
entsprechende Einzelmdoglichkeit (10.2.3) Uberschreiten, muss der Hersteller Korrekturmaflinahmen
einleiten, um ihr Auftreten zu reduzieren. Fur die Berechnung von KorrekturmaBnahmen darf einer
bestimmten Verbindungsstelle (z.B. Anschlussdrant — Anschlussflache, Durchkontaktierung,
Anschlussdraht in Bohrung) nicht mehr als eine fehlerhafte Eigenschaft (siehe Tabelle 2) oder ein
Prozessindikator zugeschrieben werden.

Wenn die in dieser Norm festgelegten Grenzwerte eingehalten werden, ist es wahrscheinlich, dass die Zuver-
I&ssigkeit der Lotverbindung in hohem Male die Erwartungen an die Baugruppe erfillt. Jedoch liegt es in der
Verantwortung des Anwenders, die wirklichen Zuverlassigkeitsanforderungen auf der Grundlage von Kon-
struktion und Gebrauch des Produktes zu bestimmen.

10.2.2 Grenzwerte fiir KorrekturmafBnahmen

Eine KorrekturmafRnahme muss eingeleitet werden, wenn

a) die in Tabelle 2 aufgefihrten Fehler die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens um 0,3 % Uberschreiten und
wenn

b) die Prozessindikatoren (siehe 4.4) die Gesamtwahrscheinlichkeit ihres Auftretens um 3,0 %
Uberschreiten.

c) Esist mindestens das Auftreten der folgenden allgemeinen Prozessindikatoren zu Giberwachen:
1) Kennzeichnungen (10.3.3);
2) Hohlrdume und Gasblasen (10.3.5);
3) Sichtbarkeit des Anschlussdrahtumrisses (10.3.5);
4) Benetzung der Aulenlagenverbindungen (10.3.6);
5) andere Prozessindikatoren, die in den Rahmenspezifikationen angegeben werden;
6) Lotmenge.

10.2.3 Bestimmung des Steuerungsgrenzwertes

Die Gesamtzahl der Verbindungsstellen ist als Maf} zu benutzen, auf das der prozentuale Anteil von Fehlern
oder Prozessindikatoren bezogen wird. Diese Berechnungen beriicksichtigen jeden oberflachenmontierbaren
Anschluss, jeden durchsteckbaren Anschluss und jeden Endanschluss als Einzelmoglichkeit bei der Bestim-
mung der Gesamtzahl der Méglichkeiten fiir eine gegebene Leiterplatten-Baugruppe.
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