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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
___________

EXIGENCES RELATIVES À LA QUALITÉ D'EXÉCUTION
DES ASSEMBLAGES ÉLECTRONIQUES BRASÉS –

Partie 1: Généralités

AVANT PROPOS
1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l'une de ses normes.

6) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61192-1 a été établie par le Comité d'études 91 de la CEI:
Techniques d'assemblage des composants électroniques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

91/345/FDIS 91/367/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Il convient d'utiliser la présente norme conjointement avec les parties suivantes de la CEI
61192, sous le titre général Exigences relatives à la qualité d'exécution des assemblages
électroniques brasés:

Partie 2: Assemblage par montage en surface
Partie 3: Assemblage au moyen de trous traversants
Partie 4: Assemblage au moyen de bornes
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
___________

WORKMANSHIP REQUIREMENTS
FOR SOLDERED ELECTRONIC ASSEMBLIES –

Part 1: General

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

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61192-1 has been prepared by IEC technical committee 91:
Electronics assembly technology.

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

FDIS Report on voting

91/345/FDIS 91/367/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This standard should be used in conjunction with the following parts of IEC 61192, under the
general title Workmanship requirements for soldered electronic assemblies:

Part 2: Surface-mount assemblies
Part 3: Through-hole mount assemblies
Part 4: Terminal assemblies
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007. A cette
date, la publication sera
• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61192 couvre les règles générales de qualité d'exécution pour
la fabrication d'ensembles électroniques brasés permettant de satisfaire aux exigences de la
CEI 61191-1 et à celle des normes intermédiaires correspondantes.

Les exigences relatives à l'assemblage par montage en surface, au moyen de trous
traversants et au moyen de bornes sont données dans la CEI 61192-2, la CEI 61192-3 et la
CEI 61192-4 qui sont des normes séparées mais apparentées.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61192 covers general workmanship requirements for the manufacture of
soldered electronic assemblies that can enable the requirements of IEC 61191-1 and its related
sectional standards to be met.

The requirements for surface-mount assemblies as well as through-hole mount assemblies and
terminal assemblies are given in IEC 61192-2, IEC 61192-3 and IEC 61192-4, which are
separate but related standards.
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EXIGENCES RELATIVES À LA QUALITÉ D'EXÉCUTION
DES ASSEMBLAGES ÉLECTRONIQUES BRASÉS –

Partie 1: Généralités

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61192 spécifie les exigences générales en matière de qualité
d'exécution des montages de composants électroniques brasés sur des cartes imprimées et
stratifiées similaires, fixées à la ou aux surfaces de substrats organiques.

La présente norme ne couvre pas les circuits hybrides dans lesquels la métallisation
conductrice est directement déposée sur un substrat céramique ou sur un substrat métallique à
revêtement céramique. Elle couvre les boîtiers multipuces montés sur des substrats
organiques mais les exclut lorsqu'ils sont montés sur des surfaces en substrats inorganiques
tels que céramique ou silicium.

L'objet de cette norme est de:

a) définir des règles et des lignes directrices en matière de qualité d'exécution correcte et
bonne pratique de préparation, de brasage, d'inspection et d'essai des montages
électroniques et électriques;

b) permettre l'obtention de niveaux de rendement et de qualité de produits élevés grâce à la
gestion du processus en cours de production.

c) permettre aux fournisseurs et aux utilisateurs des montages électroniques de spécifier,
dans le cadre d'un contrat, de bonnes pratiques de fabrication.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60194, Conception, fabrication et assemblage des cartes imprimées – Termes et définitions

CEI 61188-1-1, Cartes imprimées et cartes imprimées équipées – Conception et utilisation –
Partie 1-1: Prescriptions génériques – Considérations concernant la planéité d’ensembles
électroniques

CEI 61188-5-2, Cartes imprimées et cartes imprimées équipées – Conception et utilisation –
Partie 5-2: Considérations sur les liaisons pistes- soudures – Composants discrets 1)

CEI 61189-3, Méthodes d'essai pour les matériaux électriques, les structures d'interconnexion et
les ensembles – Partie 3: Méthodes d'essai des structures d'interconnexion (cartes imprimées)

CEI 61190-1-1, Matériaux de fixation pour les assemblages électroniques – Partie 1-1:
Exigences relatives au flux de brasage pour les interconnexions de haute qualité dans les
assemblages de composants électroniques

___________
1)  A publier.
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WORKMANSHIP REQUIREMENTS
FOR SOLDERED ELECTRONIC ASSEMBLIES –

Part 1: General

1 Scope and object

This part of IEC 61192 specifies general requirements for workmanship in soldered electronic
assemblies on printed boards and on similar laminates attached to the surface(s) of organic
substrates.

This standard does not include hybrid circuits in which the conductor metallization is deposited
directly on a ceramic substrate or onto a ceramic-coated metal substrate. It includes multichip
modules assembled on organic substrates but excludes them when they are assembled on
inorganic substrate surfaces such as ceramic or silicon.

The purpose of this standards is:

a) to define requirements and guidelines for good workmanship and practice in the
preparation, soldering, inspection and testing of electronic and electrical assemblies;

b) to enable achievement of high yields and high product quality through process control in
production:

c) to enable the suppliers and users of electronic assemblies to specify good manufacturing
practice as part of a contract. 

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

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

IEC 61188-1-1, Printed boards and printed board assemblies – Design and use – Part 1-1:
Generic requirements – Flatness considerations for electronic assemblies

IEC 61188-5-2, Printed boards and printed board assemblies – Design and use – Part 5-2:
Attachment (land/joint) considerations – Discrete components 1)

IEC 61189-3, Test methods for electrical materials, 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

__________

1)  To be published.
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CEI 61191-1, Ensembles de cartes imprimées – Partie 1: Spécification générique – Exigences
relatives aux ensembles électriques et électroniques brasés utilisant les techniques de
montage en surface et associées

CEI 61191-2, Ensembles de cartes imprimées – Partie 2: Spécification intermédiaire –
Exigences relatives à l'assemblage par brasage pour montage en surface

CEI 61191-3, Ensembles de cartes imprimées – Partie 3: Spécification intermédiaire –
Exigences relatives à l'assemblage par brasage de trous traversants

CEI 61191-4, Ensembles de cartes imprimées – Partie 4: Spécification intermédiaire –
Exigences relatives à l'assemblage de bornes par brasage

CEI 61192-2, Exigences relatives à la qualité d'exécution des assemblages électroniques
brasés – Partie 2: Assemblage par montage en surface

CEI 61192-3, Exigences relatives à la qualité d'exécution des assemblages électroniques
brasés – Partie 3: Assemblage au moyen de trous traversants

CEI 61192-4, Exigences relatives à la qualité d'exécution des assemblages électroniques
brasés – Partie 4: Assemblage au moyen de bornes

CEI 61249-8 (toutes les parties), Matériaux pour les structures d'interconnexion – Partie 8:
Collection de spécifications intermédiaires pour les films et revêtements non conducteurs

CEI 61340-5-1, Electrostatique – Partie 5-1: Protection des dispositifs électroniques contre les
phénomènes électrostatiques – Prescriptions générales

CEI 61340-5-2, Electrostatique – Partie 5-2: Protection des dispositifs électroniques contre les
phénomènes électrostatiques – Guide d'utilisation

CEI 61760-2, Technique du montage en surface – Partie 2: Transport et stockage des
composants pour montage en surface (CMS) – Guide d'application

ISO 9002, Systèmes qualité – Modèle pour l'assurance de la qualité en production, installation
et prestations associées

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61192, les définitions de la CEI 60194
s'appliquent ainsi que la définition ci-après.

3.1
conception nouvelle
conception qui n'a pas été précédemment montée par le fabricant

4 Exigences générales

4.1 Ordre de priorité

A moins que l'utilisateur ne spécifie une conformité à l'ensemble des exigences (ou à des
éléments spécifiques) de la présente norme, dans le cadre par exemple d'un contrat de
fourniture, les articles et paragraphes obligatoires et pertinents qui y sont définis peuvent être
interprétés comme des lignes directrices.
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IEC 61191-1, Printed board assemblies – Part 1: Generic specification – Requirements for
soldered electrical and electronic assemblies using surface mount and related assembly
technologies

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 soldered assemblies

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

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

IEC 61192-3, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies – Part 3: Through-
hole mount assemblies

IEC 61192-4, Workmanship requirements for soldered electronic assemblies – Part 4: Terminal
assemblies

IEC 61249-8 (all parts), Materials for interconnection structures – Part 8: Sectional specifi-
cation set for non-conductive films and coatings

IEC 61340-5-1, Electrostatics – Part 5-1: Protection of electronic devices from electrostatic
phenomena – General requirements

IEC 61340-5-2, Electrostatics – Part 5-2: Protection of electronic devices from electrostatic
phenomena – User guide

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

ISO 9002, Quality systems – Model for quality assurance in production, installation and
servicing

3 Terms and definitions

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

3.1
new design
design that has not previously been assembled by the manufacturer

4 General requirements

4.1 Order of precedence

Unless the user specifies compliance with all of the requirements (or with specific items) in this
standard, for example, as part of a supply contract, the relevant mandatory clauses and
subclauses herein may be interpreted as guidance.
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Les schémas fournis dans la présente norme sont destinés à aider à l'interprétation des
exigences écrites qui font foi.

4.1.1 Contradiction

Lorsque l'utilisateur déclare se conformer à tout ou partie des exigences obligatoires de la
présente norme,

a) en cas de contradiction entre le texte de cette norme et les documents applicables qui y
sont cités, se reporter à la CEI 61191-1 qui donne les priorités correspondantes ainsi
qu'aux CEI 61191-2, CEI 61191-3 et CEI 61191-4 en ce qui concerne les exigences
techniques. Cependant, rien dans la présente norme n'est censé remplacer les lois et
réglementations applicables.

b) en cas de contradiction entre les exigences de la présente norme et le ou les dessins
d'assemblage et les spécifications applicables de l'utilisateur, ces derniers doivent
s'appliquer. En cas de contradiction entre les exigences de cette norme et le ou les dessins
ou la ou les spécifications qui n'ont pas été approuvés par l'utilisateur, ces derniers doivent
être soumis à l'approbation de l'utilisateur. Après approbation, l'acceptation (ou les modifi-
cations) doit être documentée, par exemple par une note de révision officielle ou mention
équivalente sur le ou les dessins ou la ou les spécifications qui doivent alors s'appliquer.

c) lorsque les exigences applicables de la documentation d'utilisateur sont moins strictes que
les éléments obligatoires applicables contenus dans la CEI 61191-1, la CEI 61191-2,
la CEI 61191-3, la CEI 61191-4 ou dans la présente norme, ni le fournisseur, ni l'utilisateur
ne doivent revendiquer la conformité à la présente norme ou à l'une des normes
énumérées dans le présent article sans identifier de manière précise les articles
spécifiques et les allégements des exigences correspondantes dans chacune des
demandes.

4.1.2 Interprétation des exigences

Lorsque l'utilisateur déclare se conformer aux exigences obligatoires de cette norme,

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

b) les termes «il convient de», et «peut», concernent respectivement des recommandations et
des lignes directrices sont utilisés pour exprimer des dispositions non obligatoires.

4.1.3 Classification

L'introduction d'une classification des produits en fonction de l'application finale prévue permet
à l'utilisateur de différencier les exigences de performance.

Cette norme reconnaît que les montages électroniques et électriques sont soumis à des
classifications correspondant à l'utilisation finale prévue. Le paragraphe 4.3 de la CEI 61191-1,
identifie trois niveaux généraux relatifs au produit fini établis afin de refléter les différences au
niveau de la productivité, de la complexité, des exigences de performances fonctionnelles et
de la fréquence des vérifications (contrôle/essai). Il convient d'admettre d'éventuels
empiètements de matériels entre différents niveaux.

La détermination du niveau auquel le produit appartient incombe à l'utilisateur des montages.
Le contrat doit spécifier le niveau prescrit et indiquer toute exception ou exigence
supplémentaire concernant les paramètres, le cas échéant. Les trois niveaux sont:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Full document details: IEC 61192-1 2003

http://avadocuments2026.com/doc/iec-61192-1-2003
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61192-1-2003


61192-1   IEC:2003 – 19 –

Line drawings in this standard are intended to assist in interpretation of the written
requirements. The written requirements take precedence.

4.1.1 Conflict

When the user elects to specify compliance with all or some of the mandatory requirements of
this standard,

a) in the event of conflict between the text of this standard and the applicable documents cited
herein, refer to IEC 61191-1 for the relevant priorities and to IEC 61191-2, IEC 61191-3 and
IEC 61191-4 for technical requirements. However, nothing in this standard supersedes
applicable laws and regulations.

b) in the event of conflict between the requirements of this standard and the applicable user
assembly drawing(s) and specifications, the latter shall govern. When the conflict is
between the requirements of this standard and drawing(s) or specification(s) that have not
been approved by the user, the latter shall be submitted to the user for approval. Upon such
approval, the acceptance (or changes) shall be documented for example, by official revision
note or equivalent on the drawing(s) or specification(s) which shall then govern.

c) where the applicable user documentation requirements are less stringent than the
applicable mandatory items in IEC 61191-1, IEC 61191-2, IEC 61191-3, IEC 61191-4, or in
this standard, neither the supplier or the user shall claim compliance with this or any of the
standard listed in this clause, without identifying the specific clauses and related
requirement relaxations in each and every such claim.

4.1.2 Interpretation of requirements

When the user elects to specify compliance with the mandatory requirements of this standard,

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

b) the words "should", and "may", reflect recommendations and guidance respectively and are
used whenever it is intended to express non-mandatory provisions.

4.1.3 Classification

The introduction of product classification permits the user to select performance requirements
according to end-use application.

This standard recognizes that electronic and electrical assemblies are subject to classification
by intended end-item use. Subclause 4.3 of IEC 61191-1 identifies three general end-product
levels that have been established to reflect differences in producibility, complexity, functional
performance requirements and verification (inspection/test) frequency. It should be recognized
that there may be overlaps of equipment between levels.

The user of the assemblies is responsible for determining the level to which the product
belongs. The contract shall specify the level required and indicate any exceptions or additional
requirements to the parameter, where appropriate. The three levels are:
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Niveau A – produits électroniques généraux. Il comprend les produits de consommation,
certains ordinateurs et les périphériques ainsi que le matériel informatique approprié aux
applications quand l'exigence principale est fonction de l'ensemble achevé;

Niveau B – produits électroniques spécialisés. Il comprend le matériel de communication, les
machines de bureau perfectionnées et des instruments pour lesquels de hautes performances
et une durée de vie étendue sont prescrites et que l'on souhaite voir fonctionner de façon
ininterrompue sans que cela soit pour autant impératif (généralement, l'environnement
d'utilisation finale ne provoque pas de défaillance);

Niveau C – produits électroniques à hautes performances. Il comprend tous les matériels pour
lesquels un fonctionnement continu ou sur demande est impératif (aucune période d'arrêt du
matériel ne peut être tolérée, il est possible que l'environnement d'utilisation finale soit
exceptionnellement difficile et il faut que le matériel fonctionne sur commande, comme c'est le
cas pour les systèmes d'aide à la vie et autres systèmes d'urgence).

Pour chaque niveau, le statut des produits est subdivisé en trois états de qualité d'exécution.

a) Cible – représente un niveau de pratique et de qualité d'exécution qui doit être l'objectif
pour toutes les opérations normales (il s'agit d'une catégorie satisfaisante);

b) Acceptable – représente un état minimal qui peut être fourni à un utilisateur donné ou le
cas échéant à l'unité de fabrication suivante, sans correction ou retouche; lorsque
l'incidence des écarts par rapport à la présente norme augmente de manière à concerner
une portion significative de la production (telle qu'établie par des limites de gestion de
processus prédéterminées), il convient de prêter une attention toute particulière et de faire
appel à des mesures correctives (il s'agit d'une catégorie satisfaisante);

c) Non conforme – représente un incident qui nécessite une correction par des travaux de
retouche appropriés (ou une mise au rebut) et dont il faut formellement rendre compte
comme d'un défaut en termes de qualité et de gestion de processus; il est considéré
susceptible de rendre le processus inacceptable ou le produit notablement non fiable
(il s'agit d'une catégorie non satisfaisante).

La première occurrence de non-conformité implique que tous les autres états précédant la non-
conformité sont acceptables. Par exemple si un état non conforme indique un «démouillage de
10 % de la surface ou plus», ceci signifie que s'il y a démouillage de 9 % de la surface, ceci est
acceptable pour ce défaut, au niveau applicable.

Une non-conformité au niveau A implique automatiquement une non-conformité au niveau B et
au niveau C. Une non-conformité au niveau B implique une non-conformité au niveau C.

Le fabricant doit disposer (retoucher, réparer, utiliser en l'état ou mettre au rebut) le produit
non conforme sur la base des exigences de conception, d'entretien et d'utilisation.

Il est admis, aux fins d'arbitrage, d'effectuer une mesure réelle de la quantité de matériaux
spécifiques, du placement des composants, de la position des composants ou des dimensions
du raccord brasé.

Il n'est pas recommandé que le niveau applicable à la pièce soumise au contrôle soit choisi par
le contrôleur. Il convient de fournir à ce dernier la documentation spécifiant le niveau
applicable pour le contrôle.

Les décisions relatives à l'acceptation et/ou au rejet de la qualité d'exécution doivent être
fondées sur la documentation applicable telle que contrat, spécification pertinente ou
documentations citées en référence. Dans certains cas, il est admis d'appliquer des tolérances
de mise en place pour réduire les risques résultant d'écarts ou de défauts du processus.
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Level A – general electronic products, includes consumer products, some computer and
computer peripherals and hardware suitable for applications where the major requirement is
function of the completed assembly;

Level B – dedicated service electronic products, includes communications equipment,
sophisticated business machines and instruments where high performance and extended life is
required, and for which uninterrupted service is desired but not mandatory (typically the end-
use environment would not cause failures);

Level C – high-performance electronic products, includes all equipment where continued
performance or performance-on-demand is mandatory. (Equipment downtime cannot be
tolerated, end-use environment may be uncommonly harsh, and the equipment must function
when required, such as life support systems and other critical systems.)

The status of product for each level is subdivided into the following three workmanship
conditions.

a) Target – represents a standard of practice and workmanship that shall be the goal for all
normal operations. (This is a pass category.)

b) Acceptable – represents a minimum condition that can be supplied to a user or, where
appropriate, the next manufacturing centre without correction or rework; when the incidence
of deviations within this standard increases to a significant proportion of production (as set
by pre-determined process control limits), it should represent cause for concern and call for
corrective action. (This is a pass category.)

c) Non-conforming – represents an incident that demands correction by appropriate rework
(or scrapping) and is to be formally reported as a defect for quality and process control
purposes; it is deemed likely to render the process unacceptable or the product
subsequently unreliable. (This is a fail category.)

The first occurrence of non-conformance implies that all other conditions preceding the non-
conformance are acceptable. For example, if a non-conforming condition is stated as "10 % or
more of the surface is dewetted", this implies that if 9 % of the surface is dewetted, this is
acceptable for that defect in the applicable level.

Non-conformance in level A automatically implies non-conformance in level B and level C. Non
conformance in level B implies non-conformance in level C.

The manufacturer shall dispose of the non-conforming product based on design, service and
user requirements (rework, repair, use as is, or scrap).

Actual measurement of specific material quantity, component placement, component position,
or solder fillet dimensions may be carried out for referee purposes.

The inspector should not select the level for the part under inspection. Documentation that
specifies the applicable level for the inspection should be provided to the inspector.

Acceptance and/or rejection workmanship decisions shall be based on applicable
documentation such as the contract, the relevant specification or referenced documents.
In some cases, inset tolerances may be applied to minimize the risk of subsequent process
deviations or defects.
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4.2 Gestion de processus

4.2.1 Défauts et indicateurs de déviation de processus (PDI)

Le Tableau 2 de la CEI 61191-1, le Tableau 1 de la CEI 61191-2, le Tableau 2 de la
CEI 61191-3 ainsi que le Tableau 3 de la CEI 61191-4 répertorient les défauts inacceptables et
nécessitant des dispositions telles que par exemple une retouche, une réparation. Le fabricant
est chargé d'identifier d'autres points à risques et de les considérer comme des additions.
Il convient de documenter ces points précis sur le schéma de montage. Tout ce qui ne relève
pas des défauts inacceptables répertoriés, des anomalies et des écarts par rapport aux limites
«acceptables», est considéré comme un indicateur de déviation de processus et son évolution
doit être contrôlée lorsqu'on observe son apparition. Aucune mesure n'est exigée pour les
déviations de processus révélées par des PDI.

4.2.2 Exigences relatives à l'amélioration de la gestion de processus
et du processus proprement dit

La CEI 61191-1 prescrit l'utilisation de méthodes de gestion de processus dans le cadre de la
mise en œuvre et de l'évaluation des processus utilisés dans le montage de composants
électriques et électroniques. A condition que l'utilisateur donne son accord, il est permis au
fabricant/assembleur de ne pas effectuer d'évaluations ni de contrôles spécifiques de respect
de la qualité tels qu'ils sont décrits dans la présente nome à condition de fournir la preuve
objective qu'il existe un plan d'amélioration actuel complet et continu.

Les moyens de maîtrise de la conception, des matériaux et de la qualité des composants, ainsi
que le contrôle de fonctionnement de la machine doivent être démontrés.

Les plans d'amélioration du processus n'exigent pas nécessairement des méthodes
statistiques de gestion de processus à condition que les preuves disponibles permettent de
démontrer qu'il existe des procédures et des méthodes alternatives de recueil et de récupé-
ration de données ainsi que les actions correctives.

4.2.3 Répercussion des exigences

Les exigences applicables de cette norme doivent être imposées par chaque fabricant ou four-
nisseur à tous les contrats de sous-traitance et commandes applicables. Le fabricant ou
fournisseur ne doit imposer ou autoriser aucune variation par rapport à ces exigences sur les
contrats de sous-traitance ou sur les commandes autres que celles approuvées par
l'utilisateur.

Sauf spécification contraire, les exigences de la présente norme ne sont pas imposées à
la fourniture d'articles directement disponibles (sur catalogue). Cependant, il n'est pas exclu
que les fabricants de ces articles s'y conforment selon les cas.

4.2.4 Conceptions

4.2.4.1 Conceptions nouvelles

Se reporter à l'article 3 et au paragraphe 5.1.

4.2.4.2 Conceptions existantes

Il n'est pas souhaitable que les exigences de la présente norme constituent l'unique raison de
transformer une conception actuelle approuvée. Cependant, lorsque des conceptions exis-
tantes subissent des modifications ayant des répercussions sur la configuration du matériel, la
conception doit être réexaminée et des modifications recevant l'approbation de l'utilisateur
doivent être faites pour assurer une conformité pratique maximale.
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4.2 Process control

4.2.1 Defects and process deviation indicators (PDIs)

Table 2 in IEC 61191-1, Table 1 in IEC 61191-2, Table 2 in IEC 61191-3 and Table 3 in
IEC 61191-4 list typical defects that are unacceptable and require disposition, for example,
rework, repair. The manufacturer is responsible for identifying other areas of risk and treating
those additional concerns. Such items should be documented on the assembly drawing. Other
than the unacceptable defects listed, anomalies and variances from within ‘acceptable’ limits
are considered as process deviation indicators and shall be monitored when their occurrence is
observed. Disposition of process deviations revealed by PDIs is not required.

4.2.2 Process control and process improvement requirements

IEC 61191-1 requires the use of process control methodologies in the implementation and
evaluation of processes used to produce electrical and electronic assemblies. Subject to
agreement by the user, the manufacturer/assembler may be exempt from performing specific
quality conformance evaluations and inspections detailed in this standard provided objective
evidence of a comprehensive and current process improvement plan is available.

The means of control of design, of materials and component quality, and of machine operation
control shall be demonstrated.

Process improvement plans do not necessarily require statistical process control methods
provided evidence demonstrating alternative data collection, feedback and corrective action
procedures and methods is available.

4.2.3 Requirements flowdown

The applicable requirements of this standard shall be imposed by each manufacturer or
supplier on all applicable subcontracts and purchase orders. The manufacturer or supplier shall
not impose or allow any variation from these requirements on subcontracts or purchase orders
other than those that have been approved by the user.

Unless otherwise specified, the requirements of this document are not imposed on the
procurement of off-the-shelf (catalogue) items. However, the manufacturers of these items may
comply as deemed appropriate.

4.2.4 Designs

4.2.4.1 New designs

Refer to clause 3 and 5.1.

4.2.4.2 Existing designs

The requirements of this standard should not constitute the sole cause for redesign of a
currently approved design. However, when existing designs undergo changes that impact
hardware configuration, the design shall be reviewed and user-approved changes made that
allow for maximum practical compliance.
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4.2.5 Compétence du personnel

Les exigences doivent être les suivantes:

a) avant d'entreprendre le travail, tous les instructeurs, les opérateurs et le personnel de
contrôle doivent être compétents au niveau des tâches à réaliser;

b) une preuve objective de cette compétence doit être conservée et être disponible pour
réexamen et doit comprendre des rapports de stage de formation aux fonctions applicables
réalisées, un essai de conformité avec les exigences de la présente norme ainsi que les
résultats de contrôle des compétences périodiques.

NOTE  Pour plus d'information, se reporter aux normes ISO 9001 et ISO 9002. L'article 21 décrit de manière
détaillée les catégories de formation correspondant.

4.2.6 Décharge électrostatique (ESD)

Le programme de commande ESD doit être conforme à la CEI 61340-5-1 et à la CEI 61340-5-2.
Les procédures et leurs pièces justificatives, la commande de décharge électrostatique pour la
protection des pièces, composants, ensembles et matériels électriques et électroniques sensibles
à l'ESD doivent être conservés durant les phases suivantes, sans que cela se limite à ce qui suit:

a) réception et essai des articles reçus;
b) stockage et montage des cartes, composants et pièces;
c) fabrication et retouche;
d) contrôle et cycles d'essai
e) stockage, emballage et expédition du produit fini; 
f) transport et installation.

Des procédures écrites ESD d'analyse des défaillances doivent être documentées et être
disponibles pour réexamen.

4.3 Installations

4.3.1 Propreté des zones de travail

La zone de travail doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) la propreté et les environnements ambiants dans toutes zones de travail doivent être
maintenus à des niveaux prévenant toute contamination ou détérioration des outils et des
matériaux de brasage ainsi que des surfaces à braser;

b) il doit être interdit de manger, de boire et de consommer du tabac ou des drogues sur le
lieu de travail.

4.3.2 Contrôles de l'environnement

Il convient de situer l'installation de brasage dans un espace clos, de contrôler la température
et l'humidité et de maintenir une pression positive.

Pour assurer le confort de l'opérateur et le maintien de la brasabilité, il est recommandé de
maintenir la température entre 18 °C et 30 °C et de ne pas dépasser une humidité relative (HR)
de 70 %. Pour la gestion de processus, il est admis d'évaluer la nécessité d'imposer des
limites plus restrictives au niveau de la température et de l'humidité, par exemple lors de
l'application de crème à braser et d'adhésif.

Lorsque l'humidité relative diminue pour atteindre 30 % ou moins, le fabricant doit vérifier que
le contrôle de décharge électrostatique est adéquat et que le degré d'humidité est suffisant
pour conserver les performances du flux et des applications de la crème à braser.
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4.2.5 Personnel proficiency

The following requirements shall be:

a) prior to commencing work, all instructors, operators and inspection personnel shall be
proficient in the tasks to be performed;

b) objective evidence that proficiency shall be maintained and be available for review and shall
include records of training to the applicable job functions being performed, testing to the
requirements in this standard, and results of periodic reviews of proficiency.

NOTE  For further information, refer to ISO 9001 and ISO 9002. Details of relevant training categories are given in
clause 21.

4.2.6 Electrostatic discharge (ESD)

The ESD control programme shall be in accordance with IEC 61340-5-1 and IEC 61340-5-2.
Documented procedures, electrostatic discharge control for the protection of ESD-sensitive
electrical and electronic parts, components, assemblies and equipment shall be maintained
during, but not limited to

a) receipt and test of incoming items;
b) board, component, and part storage and kitting;
c) manufacturing and rework;
d) inspection and test cycles
e) storage, packing and shipping of completed products;
f) transport and installation.

Failure analysis ESD procedures shall be documented and be available for review.

4.3 Facilities

4.3.1 Workplace cleanliness

The workplace shall meet the following requirements:

a) cleanliness and ambient environments in all work areas shall be maintained at levels that
prevent contamination or deterioration of soldering tools, materials and surfaces to be
soldered;

b) eating, drinking and use of tobacco products and drugs shall be prohibited in the work
areas.

4.3.2 Environmental controls

The soldering facility should be enclosed, temperature and humidity controlled and maintained
at a positive pressure.

For operator comfort and solderability maintenance, the temperature should be maintained
between 18 °C and 30 °C and the relative humidity (RH) should not exceed 70 %. For process
control, the need for closer temperature and humidity limits may apply, for example, in solder
paste and adhesive deposition.

When relative humidity decreases to 30 % or lower, the manufacturer shall verify that
electrostatic discharge control is adequate and that sufficient moisture is present for flux
performance and solder paste application.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Full document details: IEC 61192-1 2003

http://avadocuments2026.com/doc/iec-61192-1-2003
http://avadocuments2026.com/doc/iec-61192-1-2003


– 26 – 61192-1   CEI:2003

4.3.3 Eclairage

L'éclairage du plan de travail des postes de brasage manuel et des postes de contrôle doit être
de 1 000 lm/m2 au minimum.

4.3.4 Conditions sur le terrain

Pour les opérations sur le terrain, où il n'est pas possible de respecter les conditions d'environ-
nement contrôlé prescrites par cette norme, des précautions particulières doivent être prises
afin d'optimiser la qualité des connexions et de minimiser les effets de l'environnement non
contrôlé pour l'opération réalisée sur le matériel.

4.3.5 Pièces propres

Le montage de composants électroniques nécessite éventuellement l'usage de pièces propres
pour assurer, en production, la conformité aux exigences de la présente norme. Si nécessaire,
la classe de la pièce propre doit faire l'objet d'un accord entre l'utilisateur et le fabricant/
assembleur.

4.3.6 Entretien du matériel

Les machines utilisées dans le cadre du montage, du brasage et des essais doivent être entre-
tenues de manière à assurer une puissance et une efficacité correspondant aux paramètres
de conception établis par les fabricants de ces machines. Les procédures et les calendriers de
maintenance doivent être documentés afin de permettre de reproduire le processus.

4.4 Identification des processus

4.4.1 Formats de montage et séquences du processus

Les figures 1 à 5 illustrent cinq exemples de format de montage de base applicables à la
présente spécification ainsi que les séquences types du processus correspondant.

Dépôt de crème
à braser

Placement
du composant Refusion

IEC   299/03

Figure 1 – Montage en surface mono face (SM), refusion uniquement

Dépôt de
l’adhésif

Placement
du composant RenversementDurcissement

de l’adhésif
Brasage à
la vague

IEC   300/03

Figure 2 – Montage mono face (SM), immersion uniquement

NOTE  Lorsqu'une mise en place manuelle et un brasage de composants à sorties sont nécessaires après une
opération de brasage par immersion simultanée, il peut être nécessaire de recouvrir les trous traversants métallisés
correspondants au moyen d'un masque d'épargne décollable pour éviter qu'ils ne soient remplis de brasure.
Voir l'article 19.
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4.3.3 Lighting

Illumination at the working surface of manual soldering and inspection surfaces shall be
1 000 lm/m2 minimum.

4.3.4 Field conditions

In field operations where the controlled environment conditions required by this standard
cannot be effectively achieved, special precautions shall be taken to maximize the quality of
solder connections and to minimize the effects of uncontrolled environment on the operation
being carried out on the hardware.

4.3.5 Clean rooms

The assembly of electronic products may necessitate the use of clean rooms to ensure
compliance with the requirements of this standard in production. If required, the class of clean
room shall be agreed between the user and manufacturer/assembler.

4.3.6 Equipment maintenance

Machines incident to all the assembly, soldering and testing processes shall be maintained to
assure capability and efficiency commensurate with the design parameters established by their
manufacturers. Maintenance procedures and schedules shall be documented to assist
reproducible processing.

4.4 Process identification

4.4.1 Construction formats and process sequences

Examples of five basic construction formats applicable to this specification are shown in
figures 1 through 5, together with typical associated process sequences.

Solder paste
deposition

Component
placement

Reflow
soldering

IEC   299/03

Figure 1 – SM single-sided surface-mount assembly, reflow soldering only

Adhesive
deposition

Component
placement

Cure
adhesive Invert

Wave
solder

IEC   300/03

Figure 2 – SM single-sided assembly, immersion only

NOTE  Where manual insertion and soldering of leaded components is required after a mass immersion flow or
wave soldering operation, it may be necessary to cover the related plated through-holes with a peelable resist mask
to prevent them being filled with solder. Refer to clause 19.
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Dépôt de la
crème à braser

Placement
du composant Renversement

Durcissement
de l’adhésif

Brasage à
la vague

Placement
du composant

Dépôt de
l’adhésif

Renversement

Refusion

Insert
TH

IEC   301/03

Figure 3 – Montage par technique combinée, double face: refusion et immersion,
fusion ou soudure à la vague

Dépôt de la
crème à braser

Placement
du composant Renversement

Brasage
manuel

Refusion

Refusion Placement
du composant

Dépôt de la
crème à braser

IEC   302/03

Figure 4 – Montage par technique combinée, manuel et refusion double face

Placement
du composant

Dépôt de
l’adhésif Renversement

Insert
TH

Dépôt de
l’adhésif

Placement
du composant

Brasage à
la vague

Durcissement
de l’adhésif

Brasage à
la vague

Durcissement
de l’adhésif

Renversement

IEC   303/03

Figure 5 – Montage par technique combinée, double face, immersion uniquement

4.4.2 Etiquetage/numérotation en série

Au minimum, les montages individuels doivent être étiquetés ou marqués afin que le niveau de
traçabilité spécifié par le fabricant et par l'utilisateur soit respecté. Pour les produits de niveau C,
tous les éléments d'un ensemble doivent être traçables avec des bons de livraison de
marchandises à l'acheteur.
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Cure
adhesive

Solder paste
deposition

Component
placement

Reflow
soldering Invert

Adhesive
deposition

Component
placement

Wave
solder

Insert
TH Invert

IEC   301/03

Figure 3 – Mixed technology assembly, double-sided:
reflow and immersion, flow or wave solder

Solder paste
deposition

Component
placement

Reflow
soldering

Invert
Solder paste
deposition

Component
placement

Reflow
soldering

Manual
solder

IEC   302/03

Figure 4 – Mixed technology assembly, double-sided reflow soldering and manual

Adhesive
deposition

Component
placement Invert

Invert

Adhesive
deposition

Wave
solder

Component
placement

Wave
solder

Cure
adhesive

Insert
TH

Cure
adhesive

IEC   303/03

Figure 5 – Mixed technology assembly, double-sided, immersion only

4.4.2 Labelling/serialization

As a minimum, individual assemblies shall be labelled or marked in a manner that permits both
the manufacturer's and the user's specified level of traceability to be achieved. For level C
products, all items forming part of an assembly shall be traceable to individual goods inwards
delivery notes.
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4.4.3 Contrôle de la configuration

Afin de réduire les risques d'erreur dans la production, il convient que les numéros d'émission
de tous les dessins et autres données figurant sur les produits individuels, ainsi que leurs bons
de modification, soient contrôlés pour les produits et les logiciels de gestion des machines
associées, par une seule autorité au sein de l'usine de l'assembleur.

4.4.4 Statut de travaux en cours

Tous les ensembles, y compris ceux à chaque stade de fabrication et ceux retournés pour retouche
ou par l'utilisateur pour réparation, doivent porter une marque d'identification de leur statut, par
exemple en attente de contrôle visuel, échec au premier essai in situ, en attente de retouche.

Pour les produits de niveau C, cette identification doit comprendre la consignation de chaque
échec aux contrôles et essais successifs (ainsi que la consignation de leur réussite). Il est
préférable que les indicateurs (par exemple marques de couleur sur le bord de la carte ou
étiquettes marquées) soient facilement visibles à l'œil nu sans nécessiter de grossissement.

4.4.5 Sécurité personnelle

L'assembleur doit s'assurer que toutes les informations pertinentes sur la sécurité personnelle
concernant le fonctionnement du matériel acheté et la manipulation des matériaux achetés,
des composants et des substrats, sont fournies par les fournisseurs et transmises à ceux qui
en ont l'utilité.

5 Activités avant processus

5.1 Contrôles de conception

Cette fonction s'applique à chaque conception de carte individuelle et comporte les activités de
contrôle suivantes, nécessaires pour assurer le bon fonctionnement et la qualité d'exécution
manuelle du matériel mécanisé. La liste des contrôles n'est pas destinée à être exhaustive et
n'inclut pas tous les aspects relatifs à la fiabilité.

5.1.1 Contrôles de conception pour tous types d'ensembles

a) Vérifier que la conception de la carte est conforme aux règles applicables en matière de
dégagement et d'orientation des composants implantés pour les processus de brasage et
de montage, et permet de satisfaire aux exigences spécifiées, données dans la série
CEI 61191, relatives au contour positionnel des composants et des joints brasés correspon-
dants après montage.

b) Vérifier que lorsque la carte doit subir un brasage à la vague ou à la traîne et supporte des
composants nécessitant un préchauffage à 100 °C au maximum du bain de brasage (par
exemple condensateurs en céramique multicouches sans sorties), un espace suffisant
dépourvu de composants a été prévu pour un support qui empêche tout affaissement.

c) Vérifier que toutes les implantations des plages d'accueil et les pistes associées sont
isolées thermiquement des grandes masses thermiques solidaires afin de pouvoir réaliser
le brasage et la retouche manuels avec une combinaison temps-température minimale.

d) Vérifier que la carte imprimée et ses dimensions, planéité, revêtements et épargnes ainsi
que les composants spécifiés sont adaptés aux processus et matériels de fabrication
prévus sans risque de dégradation de la fiabilité de l'ensemble (en cas d'incertitude,
demander une confirmation écrite auprès du fournisseur).

e) Vérifier que la répartition des couches de cuivre et la conception du plan de terre sont
équilibrées pour obtenir la meilleure planéité possible de la carte après le brasage. Lorsque
cela est possible, il convient de quadriller les zones de cuivre importantes (par exemple
plans de terre, plan d'alimentation) afin de réduire les risques de décollement inter-
laminaire.
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4.4.3 Configuration control

To reduce risk of error in production, the issue numbers for all drawings and other data on
individual products, and their modification or change notes, should be controlled for both the
products and related machine control software, by a single authority within the assembler’s plant.

4.4.4 Work-in-progress status

All assemblies, including those in each stage of manufacture and those returned for rework or
from the user for repair, shall carry a means of identifying their status, for example, awaiting
visual inspection, failed first in-circuit test, awaiting rework.

For level C products, this identification shall include the recording of each failure to pass
successive inspections and tests (as well as recording the passing of them). Preferably the
indicators (for example, coloured paint marks along the edge of the board or marked tags)
should be easily visible to the human eye without having to apply magnification.

4.4.5 Personal safety

The assembler shall ensure that all relevant personal safety information relating to purchased
equipment operation and the handling of purchased materials, components and substrates is
obtained from suppliers and passed on to those who need it.

5 Pre-process activities

5.1 Design checks

This task applies to each individual board design and includes the following checking activities
necessary to assure satisfactory mechanized equipment performance and manual
workmanship. The list of checks is not intended to be exhaustive and does not include all
reliability aspects.

5.1.1 Design checks for all assembly types
a) Check that the board design conforms to applicable layout component clearance and

orientation rules for the intended soldering and assembly processes and permits specified
post-assembly component positional and relevant solder joint contour requirements given in
the IEC 61191 series to be met.

b) Check that, when the board is to be wave- or drag-soldered and supports components
needing preheating to within 100 °C (or less) of the solder bath temperature (for example,
leadless multilayer ceramic capacitors), sufficient space free of components has been
allowed for a supporting carrier to prevent sagging.

c) Check that all land layouts and associated tracks give thermal isolation from connected
large thermal masses so that manual soldering and rework can be carried out with
minimum time-temperature combination.

d) Check that the printed board and its specified dimensions, flatness, coatings and resists
and the specified components are suitable for use through the intended processes and
process equipment without degradation of reliability of the assembly (in case of doubt, seek
the supplier's written confirmation.).

e) Check that the distribution of copper layers and earth-plane design are balanced to achieve
the best possible board flatness after soldering. Wherever practicable, large copper areas
(for example, earthplanes, power planes) should be cross-hatched to reduce delamination
risks.
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f) Vérifier la présence d'un dégagement suffisant autour de chaque composant pour
permettre l'utilisation de l'outil et de la méthode de retouche appropriée recommandée par
le fabricant (voir 18.5).

g) Vérifier que toutes les sondes in situ ou autres sondes d'essai peuvent être en contact avec
la carte sans toucher un joint brasé, une sortie ou un corps de composant et que les
exigences de la spécification intermédiaire appropriée sont respectées (voir 17.3).

h) Vérifier que le matériel d'essai in situ disponible comporte un nombre suffisant de nœuds
afin de respecter l'exigence d'essai pour vérifier tous les composants requis – de préfé-
rence en un seul passage par le matériel.

i) Vérifier que, dans la limite des connaissances disponibles, des exigences en matière de
sécurité légale et des spécifications normatives de sécurité nationales ou internationales
appropriées, la conception proposée sera suffisamment sûre lors de son utilisation de la
manière et dans l'environnement pour lesquels la conception a été réalisée.

Il est utile, voire obligatoire dans certaines applications, de procéder à une analyse des risques
et des phénomènes dangereux pour évaluer ce problème. Lorsque nécessaire, il convient que
les utilisateurs soient avertis de manière appropriée.

5.1.2 Contrôles de conception pour les montages en surface

a) Les contrôles de conception mentionnés en 5.1.1 s'appliquent.
b) Vérifier que l'implantation permet au matériel de dépôt d'adhésif ou de crème à braser

prévu de fonctionner à une vitesse et une qualité acceptables.
c) Lorsque le brasage par refusion simultané est prévu, vérifier que les réseaux de plages

d'accueil pour les petits composants possédant 2, 3 et 4 sorties/terminaisons ont
compensé la masse thermique ainsi que les effets de tension de la surface afin d'éviter des
déplacements non désirés au cours du brasage.

d) Vérifier que l'implantation assure un dégagement suffisant pour le placement des com-
posants de montage en surface, pour le contrôle visuel avant et après le brasage des corps
des composants et des joints brasés et pour les essais à la sonde électrique du montage
lors des essais in situ et/ou de fonctionnement.

e) Vérifier que les joints brasés aux composants montés en surface sont à une distance
suffisante des lignes d'interruption lorsque des circuits individuels sont séparés d'une étape
et dresser de nouveau la liste.

f) Vérifier que les pastilles des sondes d'essai sont espacées pour permettre l'utilisation de
sondes d'essai solides et fiables, par exemple espace supérieur à 2,5 mm (s'assurer que
les exigences de 17 sont respectées).

g) S'assurer que les circuits d'essai conçus et le ou les bancs d'essai associés
n'endommageront pas la structure ou le fonctionnement de l'ensemble. Vérifier les tensions
excessives (vérifier que les forces mécaniques des sondes d'essai ne déforment pas les
cartes après le brasage; y compris celles qui sont courbées, vrillées ou concaves).

h) Lorsque des condensateurs en céramique multicouches sans broches sont utilisés, vérifier
que la longueur de la plage d'accueil disponible est suffisante pour répondre aux exigences
de la CEI 61191-2 (voir la CEI 61188-5-2).

i) Lorsqu'un alignement optique est prévu sur des machines de placement de composants
automatiques ou à imprimer, vérifier que les repères d'alignement utilisés sur la carte sont
adaptés aux machines concernées, par exemple à leur taille, leur forme, leur état de sur-
face, leur contraste.

5.1.3 Contrôles de conception pour les montages par technique combinée avec
placement et insertion automatique

a) Les contrôles de conception mentionnés en 5.1.1 et en 5.1.2 s'appliquent.

b) Vérifier qu'un dégagement suffisant est disponible autour des composants montés en
surface pour ne pas les endommager lors de l'insertion ultérieure de trous traversant et des
opérations d'éboutage et de rivetage.
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f) Check that there is sufficient clearance around each component to permit the use of the
appropriate manufacturer's recommended rework tool and method (see 18.5).

g) Check that all 'in-circuit' or other test probes can contact the board without touching any
solder joint, component lead or body and that the requirements of the appropriate sectional
specification are met (see 17.3).

h) Check that the available in-circuit test equipment has sufficient nodes to meet the test
requirement on the basis of checking all required components – preferably in one pass
through the equipment.

i) Check that, within the constraints of available knowledge, legal safety requirements and
relevant national or international safety standard specifications, the proposed design will be
reasonably safe when used in the manner and environment for which it has been designed.

A hazard and risk analysis is helpful in assessing this issue and is mandatory in some
applications. Where necessary, appropriate warnings to users should be made available.

5.1.2 Design checks for surface-mounted assemblies
a) The design checks stated in 5.1.1 apply.
b) Check that the layout enables the planned solder paste or adhesive deposition equipment

to perform at acceptable speed and quality.
c) When mass reflow soldering is intended, check that land patterns for small 2, 3 and 4

termination/lead components have balanced thermal mass and balanced surface tension
effects to avoid unwanted movement during soldering.

d) Check that the layout allows sufficient clearance for surface-mount component placement,
pre- and post-soldering visual inspection of component bodies and solder joints and
electrical probe testing of the assembly during in-circuit and/or functional test.

e) Check that solder joints to surface-mounted components are sufficiently spaced away from
break lines when individual circuits are separated (break-out) from a step and repeat array
panel.

f) Check that test probe pads are spaced to allow use of robust, reliable test probes,
for example, not less than 2,5 mm apart (ensure that the requirements of 17 are met).

g) Ensure that the designed test circuitry and supporting test jig(s) will not harm the assembly
function or structure. Check for excessive voltages and check that mechanical forces from
test probes do not distort boards after soldering, even those that are bowed, twisted or
dished.

h) Where leadless multilayer ceramic capacitors are used, check that sufficient land length is
available to meet the requirements of IEC 61191-2 (see IEC 61188-5-2).

i) When optical alignment is intended on printing or automatic component placement
machines, check that the fiducial marks used on the board are suitable for the machines
involved, for example, as to their size, shape, surface finish, contrast.

5.1.3 Design checks for mixed technology assemblies involving auto-placement
and auto-insertion

a) The design checks stated in 5.1.1 and 5.1.2 apply.
b) Check that sufficient clearance is available around surface-mounted components to avoid

damaging them during subsequent through-hole insertion and crop and clinch operations.
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5.2 Spécification et fourniture des composants

Afin de contribuer à garantir que les composants fournis sont «aptes à l'emploi» et permettent
une retouche minimale, il convient de mettre en œuvre l'exigence de qualité d'exécution
suivante.

5.2.1 Applications et traitements des produits

Il convient que l'autorité du fournisseur, avant la signature du contrat et l'achat, informe
l'assembleur du champ d'application du produit et des spécifications d'essai mécaniques et
environnementales qui s'y rapportent. Il convient que l'assembleur transmette ces informations
aux fournisseurs et les informe également du processus de montage et des cycles temps-
température appropriés ainsi que des méthodes de nettoyage destinés aux composants –
y compris la retouche des joints brasés et toute opération de brasage requise par la suite pour
équiper les deux faces.

5.2.2 Modèle de boîtier de composant

Il convient que l'assembleur s'assure que les composants sont spécifiés pour être placés dans
le modèle de boîtier pour lequel l'implantation de la carte a été conçue (voir exemples aux
Figures 6 et 7) et qu'ils seront présentés dans un format d'emballage que le matériel de
placement ou de séquencement/insertion approprié peut manipuler de manière satisfaisante,
par exemple en bandes, en bobines, en tubes, en bacs, en magasins à alimentation directe.

5.2.3 Emballage d'expédition des composants

Afin d'optimiser l'entretien de la brasabilité, il convient que l'emballage d'expédition des
composants brasables soit spécifié comme assurant une humidité relative faible et une
protection contre toute contamination par l'atmosphère lors de l'expédition et de tout stockage
intermédiaire, par exemple dans les locaux d'un distributeur. Dans toute la mesure du possible,
il convient d'éviter tout contact entre les surfaces des sorties/matériaux de terminaison et les
matériaux en plastique souple tels que polyéthylène, film autocollant ainsi que le transport ou
le stockage de bobines, tubes ou magasins emballés dans des boîtes ouvertes en matériaux
hygroscopiques tel que le carton.

En particulier, il convient que les emballages destinés aux composants en céramique et autres
petits composants empêchent que les composants libres ne soient secoués et abîmés par
frottement les uns aux autres.

5.2.4 Date de fabrication et épaisseur de revêtement brasable

Lorsque nécessaire, il convient que l'assembleur détermine avec précision la date de fabrica-
tion des composants et l'épaisseur de revêtement brasable minimale garantie et sa méthode
d'application. Ces informations permettront de déterminer si elles conviennent pour un
rendement post brasage élevé.

L'épaisseur minimale recommandée du revêtement brasé sur toute sortie est de 6 µm pour les
composants à utiliser dans les 12 mois qui suivent la fabrication et de 8 µm pour une plus
longue durée. Les revêtements autres que la brasure peuvent nécessiter une épaisseur
minimale différente.

5.3 Spécification et fourniture des cartes imprimées

Afin de contribuer à assurer que les substrats/cartes imprimés fournis sont «aptes à l'emploi»
et permettent une retouche minimale, il convient de mettre en œuvre les exigences de qualité
d'exécution suivantes.
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5.2 Specification and procurement of components

To assist in assuring that components supplied are ‘fit for purpose’ and enable rework to be
kept to a minimum, the following workmanship requirement should be implemented.

5.2.1 Product processes and applications

The procuring authority should, in advance of contract placement and purchase, advise the
assembler of the application field of the product and its related environmental and mechanical
test specifications. The assembler should pass on this information to suppliers and also inform
them of the intended assembly process and the relevant time-temperature cycles and cleaning
methods to be seen by the components – including rework of solder joints and any subsequent
soldering operation required for populating both faces.

5.2.2 Component package style

The assembler should ensure that the components are specified to arrive in the package style
for which the board layout has been designed (see examples in Figures 6 and 7) and that they
will be presented in a packaging format that the appropriate sequencing/insertion or placement
equipment can handle satisfactorily, for example, in tapes, reels, tubes, trays, bulk feed
magazines.

5.2.3 Component transit packaging

To optimize the maintenance of solderability, the transit packaging of solderable components
should be specified as maintaining a low relative humidity and protection against atmospheric
contamination in transit and in any intermediary storage, for example, on a distributor's
premises. Contact between termination materials/lead surfaces and soft plastic materials such
as polyethylene, cling film and transit or storage of reels, tubes or magazines packed unsealed
in hygroscopic box materials such as cardboard, should be avoided wherever practicable.

In particular, packaging for ceramic and other small components should not permit jostling and
abrasion of loose components, one against another.

5.2.4 Date of manufacture and solderable coating thickness

Where necessary, the assembler should ascertain the date of manufacture of components and
the guaranteed minimum solderable coating thickness and method of applying it. This infor-
mation will assist in determining their suitability for high post-soldering yield.

The recommended minimum solder coating thickness on any one lead is 6 µm for components
to be used within 12 months of manufacture and 8 µm for any longer time. Coatings other than
solder may require different minimum thickness.

5.3 Specification and procurement of printed boards

To assist in assuring that substrates/printed boards supplied are 'fit for purpose' and enable
rework to be kept to a minimum, the following workmanship requirements should be
implemented.
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5.3.1 Spécification des cartes imprimées

Outre les données concernant la dimension et la précision de la taille de la carte, les
conducteurs, les pastilles, les plages d'accueil et les trous, il convient que la spécification
définisse au moins les matériaux de base requis, l'épaisseur des conducteurs fournis
(notamment pour les pistes fines), le type de revêtement de brasure et la gamme d'épaisseurs,
ainsi que les formes, les tailles, les positions des marques de reconnaissance optique appli-
cables, et l'état de surface; le type d'épargne, la précision de l'épaisseur et de l'alignement; les
états de surface de protection applicables, les exigences en matière de dimension de
séparation (par exemple largeurs et positions des cosses, encoches, ligne de séparation) et la
planéité requise des cartes nues. Voir CEI 61188-1-1.

5.3.2 Informations aux assembleurs et à leurs fournisseurs

Avant la fourniture, il convient que l'utilisateur final informe le fabricant du niveau de classi-
fication ou d'application du produit et des spécifications d'essai mécaniques et environne-
mentales qui s'y rapportent. Il convient que le fabricant transmette ces informations aux
fournisseurs et les informe également du processus de montage prévu et des cycles temps-
température appropriés ainsi que des méthodes de nettoyage destinés au substrat ou à la
carte, y compris la retouche des joints brasés et tout processus de brasage requis par la suite
pour équiper les deux faces.

5.3.3 Adéquation pour un rendement de montage élevé

Afin de contribuer à assurer que l'état des substrats/cartes est satisfaisant pour fournir un
rendement élevé pour les opérations de placement et de brasage,

a) il convient que le fabricant s'assure que l'état de surface de la plage d'accueil et que les
spécifications de brasabilité que les fournisseurs appliquent à leurs produits sont adaptés à
la ou aux méthodes de placement et de brasage;

b) la méthode d'application du revêtement brasable, la planéité du revêtement brasé et la
gamme d'épaisseurs (si la brasure sert de finition), et pour l'analyse optique, les caracté-
ristiques optiques de la surface, sont des paramètres pertinents;

c) il convient que la durée de conservation utile des revêtements antioxydants et avant
application du flux ne soit pas dépassée (se reporter à 7.4 d));

d) il convient que les matériaux d'emballage d'expédition et que la quantité d'empilage
maximale soient convenus avec le fournisseur et spécifiés comme faisant partie du contrat
(il est recommandé de s'assurer que les matériaux hygroscopiques ou ceux dont la teneur
ionique en sodium, chlore ou soufre libre est importante (par exemple film rétractable, film
autocollant) ne sont pas en contact avec les surfaces brasables).

5.4 Spécification et fourniture de matériaux de traitement

5.4.1 Crèmes à braser et adhésifs

Afin de contribuer à assurer que l'état de ces matériaux est satisfaisant pour fournir un
rendement élevé pour les opérations de brasage par refusion, pour chaque conteneur
individuel il convient que la spécification exige du fournisseur qu'il mentionne la date et le lieu
de fabrication de la crème ou de l'adhésif. Il convient d'exiger que le fournisseur fournisse des
indications pour interpréter ces données.

Afin de réduire au maximum l'exposition à l'air de la crème à braser destinée à l'impression et
ainsi réduire le risque d'embillage de brasure, il est préférable de fournir un conteneur
contenant une quantité de crème utilisable dans les 36 h qui suivent l'ouverture et muni d'un
couvercle refermable.

Il convient que les seringues de diffusion, solidement emballées dans un matériau étanche à la
lumière pour l'expédition et le stockage, soient transparentes afin de pouvoir détecter tout
signe de séparation entre le support de la crème et les particules de brasure.
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5.3.1 Specifying printed boards

In addition to dimensional and accuracy data for board size, conductor tracks, pads, lands and
holes, as a minimum the specification should define the required base materials, conductor
thickness as delivered (particularly for fine tracks), solder coating type and thickness range,
and applicable optical recognition mark shapes, sizes, positions, and surface finish; resist type,
thickness and alignment accuracy; applicable protective surface finishes, break-out
dimensional requirements (for example, lug widths and positions, slots, scribe lines) and the
required bare board flatness. Refer to IEC 61188-1-1.

5.3.2 Notifying assemblers and their suppliers

Before procurement, the end-user should advise the manufacturer of the application or
classification level of the product and its related environmental and mechanical test
specifications. The manufacturer should pass this information on to suppliers and also inform
them of the intended assembly process and the relevant time-temperature cycles and cleaning
methods to be seen by the substrate or board, including rework of solder joints and any
subsequent soldering process required for populating both faces.

5.3.3 Suitability for high assembly yield

To assist in assuring that substrates/boards arrive in a suitable condition for giving high-yield in
placement and soldering operations,

a) the manufacturer should ensure that the land surface finish and solderability specifications
applied by suppliers to their products are suitable for the applicable method(s) of placement
and soldering;

b) the method of applying the solderable coating, the solder coating flatness and thickness
range (if the finish is solder), and for optical sensing, the optical characteristics of the
surface, are relevant parameters;

c) the useful storage life of anti-oxidant and pre-flux coatings should not be exceeded (refer to
7.4 d));

d) the transit packaging materials and the maximum stack quantity should be agreed with the
supplier and specified as part of the contract. (Hygroscopic materials or those having
significant free sodium, chlorine or sulphur ion content (for example, shrink film, cling film)
should not be allowed in contact with solderable surfaces.)

5.4 Specification and procurement of process materials

5.4.1 Solder pastes and adhesives

To assist in assuring that these materials arrive in a suitable condition for giving high yield in
reflow soldering operations, for each individual container the specification should require the
supplier to state the date of manufacture of the paste or adhesive and the country of
manufacture. The supplier should be required to provide the key to interpreting this data.

To minimize the exposure to air of solder paste intended for printing and hence reduce the risk
of solder balling, procurement should preferably be based on a paste container size that is
used up within 36 h of opening and having a re-sealable lid.

Dispensing syringes, though sealed in light-proof material for transit and storage, should
preferably be transparent so that any signs of separation between the paste carrier and the
solder particles can be seen.
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5.4.2 Lingots de brasure pour brasage par immersion

Voir l'ISO 9453.

5.4.3 Matériaux de nettoyage

En général, les matériaux de nettoyage sont spécifiés par les données de référence du
fabricant. Il convient de spécifier les conteneurs dans des tailles qui permettent au personnel
disponible ou au matériel de transport et de levage local (par exemple chariots) de les
manipuler en toute sécurité. Les conteneurs comportant des matériaux inflammables, toxiques
ou autres substances nocives doivent être repérées avec des étiquettes de danger standard
appropriées.

Les matériaux de nettoyage mis au rebut (usagés) doivent être placés dans des conteneurs de
sûreté pouvant être facilement distingués de ceux qui contiennent des matériaux neufs et
repérés comme indiqué ci-dessus. Il convient d'organiser leur élimination au même moment
que l'achat.

Les exigences légales locales en matière de sécurité et d'environnement pour la gestion des
matériaux nuisibles à l'environnement, toxiques et inflammables doivent être respectées.

5.4.4 Pochoirs et écrans

Ceux-ci sont très sensibles aux dommages mécaniques et il convient que la spécification de
fourniture identifie la méthode d'emballage appropriée et les matériaux utilisés à cet effet.
Il convient que les matériaux d'emballage en contact avec le pochoir ou l'écran ne diffusent
pas de particules susceptibles de bloquer les ouvertures. Il convient également de spécifier les
paramètres mesurés et les méthodes utilisées pour les contrôles de marchandises d'arrivage.

5.4.5 Flux

Il convient que les flux soient spécifiés comme respectant les exigences appropriées, par
exemple celles fournies dans la CEI 61190-1-1 ou dans la spécification destinée à l'utilisateur.

5.4.6 Masques de brasure temporaires

Les masques de brasure temporaires doivent être spécifiés en fonction de leur aptitude à
adhérer aux matériaux de la carte et de l'intégrité, de l'adhérence et de la flexibilité de l'adhésif
selon le profil temps-température de brasage prévu. Tout contaminant persistant après leur
retrait doit être spécifié comme inoffensif et ne doit pas détériorer la brasabilité des surfaces
nécessitant un brasage ultérieur ou altérer les processus de nettoyage (en cas d'utilisation).
Voir 19.3.

5.5 Plan de contrôle, installations de contrôle et manipulation

5.5.1 Plan de contrôle

Les échantillons et les niveaux de confiance doivent être adaptés aux antécédents du fournis-
seur en matière de qualité, aux exigences des processus de montage et au niveau de
classification du produit. Un plan de contrôle documenté conforme à l'ISO 9002 doit être
disponible pour examen.

5.5.2 Installations de contrôle des marchandises reçues

Le fabricant ou l'assembleur doit faire preuve d'une capacité de manipulation adaptée au
contrôle des marchandises reçues afin de réduire le risque de dommage mécanique, chimique
ou autre dommage électrostatique et contamination des articles contrôlés dont l'utilisation est
nécessaire à la production ultérieure.
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5.4.2 Solder ingots for immersion soldering

Refer to ISO 9453.

5.4.3 Cleaning materials

Normally, cleaning materials are specified by their manufacturer’s reference data. Containers
should be specified in sizes that can be handled safely by available personnel or local lifting
and transit equipment (for example, trolleys). Containers holding flammable, toxic or otherwise
harmful materials shall be marked with appropriate standard hazard labels.

Discarded (used) cleaning materials shall be placed in safe containers that are easily
distinguished from those holding unused materials and marked as above. Their disposal should
be organized at the same time as purchase.

Local legal environmental and safety requirements for the management of flammable, toxic and
environmentally harmful materials shall be complied with.

5.4.4 Stencils and screens

These are very sensitive to mechanical damage and the procurement specification should
identify the exact method of packaging and the materials used for this purpose. Packaging
materials in contact with the stencil or screen should not shed particles that may block small
apertures. The parameters measured and methods used for goods inwards checks should also
be specified.

5.4.5 Fluxes

Fluxes should be specified as meeting the relevant requirements, for example, those given in
IEC 61190-1-1 or the user specification.

5.4.6 Temporary solder masks

Temporary solder masks shall be specified as to their suitability to adhere to the board
materials, as well as to the integrity, adhesion and flexibility of the adhesive through the
intended soldering time-temperature profile. Any contaminant left after their removal shall be
specified as harmless and shall not deteriorate the solderability of surfaces requiring
subsequent soldering or impair cleaning processes (if used). Refer to 19.3.

5.5 Inspection plan, inspection facilities and handling

5.5.1 Inspection plan

Sampling and confidence levels shall be matched to the supplier's quality history, the require-
ments of the assembly processes and the product classification level. A documented inspection
plan in accordance with ISO 9002 shall be available for review.

5.5.2 Incoming goods inspection facilities

The manufacturer or assembler shall provide suitable handling capability at goods inwards
inspection that minimizes the risk of mechanical damage, chemical or other contamination and
electrostatic damage to inspected items that are required for use in subsequent production.
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Les installations de contrôle pour les articles reçus doivent également comprendre:

a) un éclairage suffisant pour le contrôle visuel, c'est-à-dire, supérieur à 1 000 lm/m2 au
niveau de la table;

b) un grossissement visuel adéquat;
c) des appareils d'essai électriques pour les cartes et les composants qui satisfont aux

exigences en matière de stratégie d'essai de marchandises reçues;
– des appareils de mesure mécaniques et des gabarits suffisamment précis pour assurer

que les dimensions et la forme des articles reçus satisfont aux exigences spécifiées;
– un accès aux appareils d'essai de brasabilité des composants et des cartes permettant

d'évaluer l'aptitude des produits à assurer un fort rendement après le brasage et à ne
nécessiter que des retouches minimales lors de la production.

5.6 Stockage et assemblage des composants, des cartes et des matériaux

5.6.1 Stockage

a) Tous les composants, cartes et matériaux de traitement doivent être stockés dans les
conditions de stockage recommandées par le fabricant sans dépasser la durée de conser-
vation recommandée (CEI 61760-2). Lorsque ces données ne sont pas disponibles, il
convient que l'assembleur considère que les cartes et composants nécessitent en
permanence une faible humidité (humidité relative <50 %), une température stable (par
exemple entre +15 °C et +20 °C), et ne doivent pas être stockés à proximité d'atmosphères
polluantes. Il convient de stocker les cartes à plat.

b) Afin de préserver la coplanéarité et la brasabilité des sorties, il convient dans toute la
mesure du possible de stocker les composants en bande et bobine, dans des tubes,
des bacs ou des magasins jusqu'à leur utilisation. Il est recommandé de conserver les
composants dans leur emballage d'expédition fermé et dans des boîtes non hygro-
scopiques. Lorsqu'il est impossible de les conserver dans l'emballage fermé, il est
préférable de stocker les composants dans un endroit sec en permanence, par exemple à
HR < 40 % à la température ambiante pour les circuits intégrés à encapsulation plastique
ou de les remballer dans des sacs en polypropylène, refermables et épais, avec un
déshydratant sec.

c) Il convient de ne pas considérer que les bandes et bobines, les tubes, les bacs et les
magasins assurent une atmosphère de stockage des composants satisfaisante lorsqu'ils
sont exposés à des niveaux d'humidité ou de température ne correspondant pas aux
conditions de stockage recommandées par le fabricant. Il convient de ne pas stocker les
petits composants enveloppés dans des rubans à base de papier hygroscopique pendant
de longues périodes.

d) Les boîtes en carton étant hygroscopiques, leur utilisation n'est pas recommandée pour le
stockage d'articles brasables à moins qu'elles ne soient conservées dans un environ-
nement dont le niveau hygrométrique est contrôlé.

e) Dans de nombreux cas, les crèmes à braser et/ou les adhésifs peuvent, pour la durée de
conservation, être stockés dans un réfrigérateur, mais il est recommandé de contacter le
fabricant au préalable.

f) Il convient de veiller à ce que les pochoirs et les écrans de sérigraphie soient maintenus
propres et, pour réduire tout risque d'endommagement, stockés à la verticale (sur le bord)
dans des placards. Le risque de dommages mécaniques est réduit lorsqu'ils peuvent être
stockés à proximité du matériel utilisé pour leur nettoyage, plutôt que dans un endroit
éloigné de la chaîne de production.

g) Les matériaux de nettoyage doivent être stockés conformément aux recommandations
du fabricant et la législation en matière de sécurité et de santé correspondante doit être
respectée. Il est d'usage courant d'effectuer le stockage en vrac dans un bâtiment séparé,
spécialement conçu à cet effet et situé en dehors de la zone de production. Les matériaux
inflammables ou toxiques dont l'utilisation immédiate dans la production est requise doivent
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Inspection facilities for incoming items shall also include:

a) sufficient lighting for visual inspection, i.e., greater than 1 000 lm/m2 at bench-top level;
b) adequate visual magnification;
c) electrical test equipment for boards and components that fulfils the specified goods inwards

test strategy requirements;
– mechanical measuring equipment and jigs of sufficient accuracy to assure that the

dimensions and form of incoming items meet the specified requirements;
– access to board and component solderability test equipment capable of assessing

whether the products are suitable for gaining high post-soldering yield and minimal
rework in production.

5.6 Storage and kitting of components, boards and materials

5.6.1 Storage
a) All components, boards and process materials shall be stored under the manufacturer's

recommended storage conditions and for no longer than the recommended shelf life
(IEC 61760-2). Where these data are not available, the assembler should assume that
boards and components require constant low humidity (<50 % relative humidity ), stable
temperature (for example, at +15 °C to +20 °C), and be stored away from polluting
atmospheres. Boards should be stored lying flat.

b) To preserve lead coplanarity and solderability, whenever practicable, components should
be stored using tape-and-reel, tubes, trays or magazines until used, components should
remain in their sealed transit packaging and housed in non-hygroscopic boxes. When
breaking of the packaging seal is unavoidable, components should preferably be either
stored in constant dry conditions, for example, at <40 % RH at room temperature for
plastic-encapsulated integrated circuits, or repackaged in thick, re-sealable polypropylene
bags with a dry desiccant.

c) Tape-and-reel, tubes, trays and magazines should not be regarded as providing a satis-
factory component storage atmosphere if they are exposed to humidity or temperature
levels outside the manufacturer's recommended storage conditions. Small components
in hygroscopic paper-based tapes should not be stored for long periods.

d) Cardboard boxes are hygroscopic and therefore not recommended for use in storing
solderable items unless they are retained in a temperature and humidity-controlled
environment.

e) In many instances solder pastes and/or adhesives can, with advantage to shelf life, be
stored in a refrigerator, but the manufacturer should be contacted prior to so doing.

f) Print screens and stencils should be kept scrupulously clean and, to minimize risk of
damage, stored vertically (on edge) in cupboards. The risk of mechanical damage is
reduced if they can be stored near the equipment that is used to clean them, rather than in
a store remote from the production line.

g) Cleaning materials shall be stored in accordance with their manufacturer’s recom-
mendations and relevant health and safety legislation shall be complied with. Bulk storage
in a separate, specially designed building away from the production area is normal practice.
Flammable or toxic materials required for immediate use in production shall be stored
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être stockés dans des conteneurs repérés de manière appropriée et de taille minimale
adéquate. Il convient que des extincteurs appropriés soient fournis avec les conteneurs de
liquides inflammables lors de l'expédition de ces derniers vers et depuis des entrepôts et
qu'ils soient disponibles sur le lieu d'utilisation pour la production.

5.6.2 Assemblage

a) Il est préférable que les stocks de composants, de cartes, de crèmes et d'adhésifs fassent
l'objet d'une rotation et soient distribués sur la base d'un code de date d'entrée/sortie
(EDI/EDO) proche de la date de fabrication plutôt que selon la «date de réception» premier
entré, premier sorti (PEPS) dans les stocks.

b) Lors de l'assemblage des composants et des cartes pour les lots de production,
l'assembleur doit prendre des mesures appropriées pour préserver la propreté de toutes
les surfaces brasables et veiller à prévenir tout dommage causé par des décharges
électrostatiques.

c) Pour la fabrication des produits de niveau C, il convient de retourner aux entrepôts les
bandes et bobines, les tubes, les bacs et les magasins partiellement utilisés à l'issue d'un
cycle de production ou de mise en lots et d'appliquer des mesures adaptées aux
marchandises reçues similaires.

5.7 Manipulation lors du montage, de l'emballage et de l'expédition

Le fabricant ou l'assembleur doit faire preuve d'une capacité de manipulation adaptée à toutes
les étapes afin de réduire le risque d'endommagement mécanique, chimique ou autre
dommage électrostatique et contamination de tous les articles sensibles.

a) Il est recommandé de ne pas manipuler les surfaces brasables à mains nues.
b) Lorsque le personnel qui manipule des ensembles utilise des crèmes ou des lotions pour

les mains, celles-ci doivent être spécialement formulées pour une utilisation dans des
zones de montage; il convient d'éviter celles qui contiennent du silicium.

c) Il convient que les ensembles en attente de traitement ou d'être emballés pour expédition
soient empilés dans des rayons en matériau conducteur qui les maintiennent séparés pour
éviter tout contact entre ces ensembles et tout risque d'endommagement.

d) Les dispositifs, les matériaux et les techniques utilisés pour fixer les pièces et composants
sur la carte imprimée au moyen des opérations de préchauffage, de fluxage, de brasage et
de refroidissement doivent assurer le bon positionnement des composants et doivent
permettre le passage de la vague de brasage dans les trous traversants métallisés et/ou
sur les zones des bornes. Ils ne doivent pas contaminer, endommager ou dégrader un
article quel qu'il soit.

e) Tout membre du personnel manipulant les ensembles dans des zones de production,
d'emballage et d'expédition doit avoir reçu une formation suffisante lui permettant de
respecter les exigences de la spécification correspondante. Les précautions vis-à-vis des
décharges électrostatiques (ESD) doivent être strictement observées à tout moment.

5.8 Essais électriques

5.8.1 Articles reçus

a) Sauf accord par écrit entre le fournisseur et l'utilisateur, il convient que l'utilisateur réalise
des essais électriques sur les cartes et les composants reçus lorsque le fournisseur n'est
pas en mesure de les effectuer lui-même et lorsque leur performance est critique pour le
bon fonctionnement du matériel.

b) Pour les trous traversants à sorties multiples et les circuits intégrés montés en surface,
il faut tout particulièrement, lors des essais, veiller à ne pas déplacer les sorties dans une
mesure qui risquerait de modifier leur alignement avec les trous ou les réseaux de plage
d'accueil sur la carte. Pour le montage en surface, il est indispensable de protéger la
brasabilité et la coplanéarité des sorties.
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suitably in marked containers that are of a minimum practicable size. Fire extinguishers of the
correct type should accompany flammable liquid containers while they are in transit into and
out of stores and be available at the point of use in production. 

5.6.2 Kitting
a) Preferably, component, board, paste and adhesive stocks should be rotated and issued on

a ‘date of manufacture’ earliest date code in/earliest date code out (EDI/EDO) basis rather
than on ‘date of receipt’ first in, first out (FI/FO) into stores.

b) When kitting components and boards for production batches, the assembler shall take
appropriate steps to preserve the cleanliness of all solderable surfaces and precautions
against damage from electrostatic discharge.

c) For level C product manufacture, partially used tape and reels, tubes, trays and magazines
at the end of a production or batch run should be returned to stores and storage conditions
relevant for similar incoming goods applied.

5.7 Handling during assembly, packaging and shipping

The manufacturer or assembler shall provide at all stages suitable handling capability that
minimizes the risk of mechanical damage, chemical or other contamination and electrostatic
damage to all susceptible items.

a) Solderable surfaces should not be handled with bare hands or fingers.
b) If hand creams or lotions are used by personnel handling assemblies, they shall be of a

type specially formulated for use in assembly areas; those containing silicones should be
avoided.

c) Assemblies awaiting inter-process movement or transit packaging should be stacked in
racks made of conductive material that keep them well separated to avoid inter-assembly
contact and risk of damage.

d) Devices, materials and techniques used to retain parts and components to the printed
board through preheat, fluxing, soldering and cooling stages shall be adequate to maintain
component positioning and shall permit solder flow through plated through-holes and/or
onto terminal areas. They shall not contaminate, damage or degrade any item.

e) All personnel handling assemblies in production and packaging and shipping areas shall
have received sufficient training to enable them to meet the requirements of the relevant
specification. ESD precautions shall be strictly observed at all times.

5.8 Electrical testing

5.8.1 Incoming items

a) Unless agreed in writing between the supplier and the manufacturer or assembler, the latter
should perform electrical tests on incoming boards and components when the supplier
cannot perform the required tests and their performance is critical to correct functioning of
the equipment.

b) For multilead through-hole and surface-mounted integrated circuits, particular care is
needed during testing to avoid disturbing the leads in a manner that may affect their
alignment with holes or land patterns on the board. For surface-mounting, protecting lead
coplanarity and solderability is essential.
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