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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE -
Part 1-1: Generic specification — Test methods

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ishto”jpromote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical| Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationall\Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, /governmental ahd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation) [EC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withconditions determined by
agrepment between the two organizations.

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

3) IEC [Publications have the form of recommendations for internationaluse and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made\fo ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In oyder to promote international uniformity, IEC NationalyCommittees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their ‘national and regional publications. Any divergence
betwleen any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the Iatter.

5) IEC ftself does not provide any attestation of gohformity. Independent certification bodies provide canformity
assessment services and, in some areas, acecess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All ugers should ensure that they have the“latest edition of this publication.

7) No lijability shall attach to IEC or its.directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical commitfees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expenses arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensable for the'correct application of this publication.

9) Attenption is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional’ Standard IEC 62878-1-1 has been prepared by IEC technical committee 91:
Electrdnics”assembly technology.

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

FDIS Report on voting
91/1248/FDIS 91/1260/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.

A list of all parts in the IEC 62878, published under the general title Device embedded
substrate, can be found on the IEC website.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPOdtTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indjcates
that |t contains colours which are considered to be useful for the " clprrect

underptanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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DEVICE EMBEDDED SUBSTRATE -

Part 1-1: Generic specification — Test methods

1 Scope

This part of IEC 62878 specifies the test methods of passive and active device embedded

substrates. The basic test methods of printed wiring substrate materials and sub

trates

themsglves are specified in IEC 61189-3.

This pprt of IEC 62878 is applicable to device embedded substrates fabricated by
organi¢ base material, which include for example active or passive devices, d
compopents formed in the fabrication process of electronic wiring board, and sheet
compohents.

The IE[C 62878 series neither applies to the re-distribution layer (RDL) nor to the elg]
modulgs defined as an M-type business model in IEC 62421.

2 Ndrmative references

The following documents, in whole or in part, are nornmatively referenced in this docums
are indispensable for its application. For dated reféerences, only the edition cited applif
undated references, the Ilatest edition of sthe referenced document (includin
amendments) applies.

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Rart 2-1: Tests — Test A: Cold
IEC 60068-2-2, Environmental testing’ — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60[194, Printed board design, manufacture and assembly — Terms and definitions

use of
iscrete
ormed

ctronic

nt and
ps. For

J any

IEC 61[189-3, Test methods for electrical materials, printed boards and other interconmpection

es and assemblies — Part 3: Test methods for interconnection structures (|

IEC TS 62878-2-4:2015, Device embedded substrate — Part 2-4 — Guidelines — Test ¢
groupd (TEG)

brinted

ement

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60194 apply.

3.2 Abbreviations

AABUS as agreed between user and supplier
AOIl automated optical inspection

LSl large scale integration
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4 Test methods

4.1

General

This clause is given for guidance only. The test shall be carried out at the standard air
conditions (or simply stated as standard environment):

Temperature Relative humidity Atmospheric pressure
15°C to 35°C 25% to 75 % 86 kPa to 106 kPa
4.2 Visual inspection and micro-sectioning
4.2.1 General
Visual |inspection and micro-sectioning of multi-layer printed wiring boards are specified in
4.2.2 gnd 4.2.3.
4.2.2 Visual inspection
Visual [inspection consists of checking the appearance, finish, and pattern of specimeng using
the naked eye or a magnifying glass in reference to its individual spécification. The tesf result
shall bp as agreed between user and supplier (hereafter referred 'as AABUS).
4.2.3 Micro-sectioning
Micro-g$ectioning is to check the state, appearance, and dimensions according to individual
specifications of the plated through hole, the via.in“the build-up layer, the conductpr, the
interlayer distance, the conductor distance, and theconnections to the embedded devige. The
specinjen is mounted in epoxy or polyester resin and the specimen is cross-section¢d and
polishgd for observation. The evaluation ofithe results shall be AABUS. The equipment,
materiII, specimen and test are specified inva) to d).
a) Eqlipment
An [industrial microscope capable*of measuring plated film thicknesses with an accufacy of
0,0p1 mm.
b) Material
Materials used in this.fest are releasing agent, moulding resin, polishing cloth or paper
(#1)80, #400, #1 000, etc.) with the option to use polishing materials (alumina or chrjomium
oxige).
c) Spé¢cimen
A dpecimen_is cut from the product to an appropriate size sufficient for observatipn and
molnted ¥n moulding resin. The cut surface is then polished with polishing cloth/paper
stafting from coarse to fine using a rotating felt surface and the above mentioned pdlishing
matetial The polishing face shall be within an angle of 85° to 95° to the layen to be

observed. The diameter of the plated film of the through hole and of the vias in the build-
up layer observed by micro-sectioning shall be no less than 90 % of the previously
observed hole diameter. Etch the specimen if the boundary of the plating needs to be
clarified after polishing.

Test

The test consists of observing the items specified in the individual specifications by means
of a microscope of specified magnification. Figure 1 illustrates the test items for the
through hole to check the micro-sectioned faces, and Figure 2 for the build-up structure
and embedded devices. Table 1 gives the characteristics and observation items of the test.
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| J | H
IEC
Key
A Conductor width F Conductor plated film thickness
B Conductor gap G  Thickness of copper foil
C Ifsulation layer thickness H  Conductor thickngss
D Hole diameter | Boundary of plated film
E PJated film thickness of through hole J Internal circuit
Figure 1 — Measuring items of the micro-sectioned through hole structure
A
—
B
IEC
Key
A Dlistance between conductor and embedded device

B Dlevice embedding layer,
Figure 2'— Measuring items of the micro-sectioned device
embedded board with build-up structure

Table 1 — Test items, characteristics and observations
of micro-sectioned specimens

No Test item Characteristics and observation

— Upper conductor width
Conductor width

1 ; — Lower conductor width
(inner layer , outer layer)
— Etch factor

2 Conductor gap (inner layer, outer layer) — Minimum conductor gap

— Minimum insulation layer/minimum conductor gap
— Delamination

— Measling

— Crazing

3 Insulation layer thickness/conductor gap

— Hole diameter
— Land width

4 Hole diameter and land width
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No Test item Characteristics and observation
— Plated film thickness of the through hole
— Plated film thickness of the via in the build-up layer
(conformal via)
5 Plated film thickness of the through hole c
— Corner crack
— Barrel crack
— Foil crack
6 Film thickness of the plated conductor — Film thickness of the plated conductor
7 Copper foil thickness — Copper foil thickness
8 Conductor thickness — Total conductor thickness(copper foil and film thickness
of the plated conductor)
9 Distance betwe_en conductor and — Distance between conductor and embedded device
embedded device
— Thickness of the device embedding layer,
. . . — Delamination
10 Thickness of the device embedding layer )
— Measling
— Crazing
4.2.4 Lack of conductor and residue of conductor

In ordgr to measure lack and residue of conductor, a) and b)apply:

a) Eqpuipment
An [industrial microscope with an accuracy of at least 0,001 mm.
b) Mepsurement

Mepsure the lack of conductor and residue of the conductor in the vertical and horn
dirgctions at the insulating area.

4.2.5
4.2.51

In ordsg

a) Eqpipment
An findustrial micreascope with an accuracy of at least 0,001 mm.

b) Mepsurement

1)
2)

Land dimension and land width (annular ring)
Component insertion-land and through hole land

r to measure componentinsertion land and through hole land, a) and b) apply:

Measure_the land dimension d4 to d, as illustrated in Figure 3.

Measure the left outer land width w4 to w, as illustrated in Figure 3 by micro-sec
ofdihe distance between the hall edge and not including the plated film and lan

izontal

tioning
d edge

10 better than U,UUT mm.
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d,tod,

wy to W,

W5, WG

] =
T = \/ "k

=1 /\ =

E

1 L
A A We

a) Non-plated hole b) Plated hole

IEC

Non-plated hole

Plated hole

Via in the build-up layer with the form of conformal via
Maximum dimension of land

Width of lands in outer layer

Width of lands in inter layer

Figure 3 — Measurement of land dimension

4.2.5.2 Via (including interstitial via hole and via in the build-up layer)

In ordgr to measure the via, a) and b) apply:

a)

b)

Eq
Ind
Me
1)
2)

lipment

ustrial microscope with@nvaccuracy of at least 0,001 mm.
Asurement

Measure the land dimension d4 to d, as illustrated in Figure 4.

It is not neeessary to measure the land dimension w, to w, as shown in Fi
unless there*is a problem with the electrical connection. The measurement
carried ;cout upon agreement between user and supplier and by means of
sectioning to better than 0,001 mm of the maximum dimension.

gure 4
tan be
micro-
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d 1 d3

wy W3,

Wo Wy

IEC

a) Conformal via b) Filled via
Key

A Insulation layer
d,tod, Maximum land dimension

w, to w,[ Land edge width

Figure 4 — Build-up land measurement

4.2.5.3 Coplanarity
4.2.5.3.1 Bend
In ordgr to measure the bend, a) and b) apply.

a) Eqpuipment
A dap gauge or a height gauge with_an“accuracy of 0,1 mm or better shall be used.
b) Mepsurement

Plaice a device embedded hoard on a precision plate with the protruded side up and then
mepsure the maximum gap between the base and specimen to an accuracy of 0,1({mm to
find the bend.

4.2.5.3.2 Twist
In ordgr to measure'the twist, a) and b) apply

a) Eqpipment

A dap dauge or a height gauge with an accuracy of 0,1 mm or better shall be used.
b) M(jasurement

Place a device embedded board on a precision plate with the protruded side up with three
corners of the specimen touched to the plate and measure the distance between the plate
and the untouched corner of the specimen to an accuracy of 0,1 mm.

4.2.5.3.3 Test method

Table 2 gives the test method for coplanarity around the land pattern.

Table 2 — Test method for coplanarity around the land pattern

Item Criteria Test method

Effect on embedded device | AABUS Use TEG in-place of an embedded device

A test for terminal connections of embedded devices is under
consideration.
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4.3
4.3

A

Electrical tests

Conductor resistance

In order to check conductor resistance, a) to d) apply:

a) Equipment

b)

Voltage drop method (four-terminal method) or equivalent. The measuring signal (voltage
or current) shall be DC or AC.

Specimen

The specimen is the specified section of the t

dey
Pre
Pre
1)
2)

Teq

En
Th
cor

r the complex test pattern of a

: men is tl €C ction of the ngit Eatter _the ex test
1€ ClTocuucu DOAalru miustrdted 1nmriecev 1o 02070 9, NIJurces 110 47.
-treatment

-treatment shall be either 1) or 2), depending on the individual specifications.
Leave a specimen in the standard environment for 24 h = 4 h.

Leave a specimen in a bath of 85°C+2°C for 4 h and théa in the st
environment for 24 h + 4 h.

t

ure that effects of probe contacting and heating due to. measuring current are a

Th} measurement shall be carried out as illustrated in Figure 5 to an accuracy of

ductor including through hole and a via in the build-up layer.

andard

+5 %.
oided.

specimen includes the connection between an_embedded device and terminals, a
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A A Oﬁ h’ B
B % :
IEC A } t B
a) Conductor resistance measurement b) Through hole resistance meastirement
A B A
B

e] Resistance measurement for connection
of embedded device

IEC
A L’ B
IEC
) Resistance measurement of via in the d) Resistance measurement of via in the iphner
build-up layer conductor layer
L I

Key
A Current terminal C TEG
B Voltage terminal D  Connection actually used

Figure 5 — Conductor resistance measurement

4.3.2 Through hole and build-up via
In order to check through hole and build-up via, a) to d) apply:

a) Equipment
The equipment shall be in accordance with 4.3.1 a).
b) Specimen
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Specimen is the specified section of the test pattern or of the complex test pattern of a
device embedded board illustrated in Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015.

c) Pre-treatment

Pre-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
d) Test

Measurement shall be made as illustrated in Figure 5 to an accuracy of £ 5 % with an
effort to avoid effects of probe contacting and heating due to measuring current.

Table 3 gives the characteristics and test method for conductor resistance.

—Table 3= Chraracteristics and testmethods for conductor resistance

Item Characteristics Test method

Connegtion to embedded device/Pad AABUS As indicated in 4.3.2, plated through hole an
connection/Via connection the build-up layer. Use TEG fomembedded dgvice.

il via in

4.3.3

In ordsg

a) Eq

A IDC or AC power supply capable of giving the test\eurrent specified in Table 4

am

curfent specified in 4.3.2 a) and an ammeter.
b) SpIcimen

Th

pattern (Figures 1 to 28 in IEC TS 62878-2-4:2015). A zero ohm jumper resi

rec

c) Prd-treatment
Prg-treatment shall be in accardance with 4.3.1 c).
d) Test

Ch

Withstanding current of embedded device connection

lipment

meter. The equipment shall be a DC or AC power supply capable of giving t

specimen shall be the terminals of the "TEG and the specified part of the compl

pmmended for the TEG for an embédded device.

pbck any abnormalityvafter supplying a current contact terminal of TEG and pad

r to measure withstanding current of embedded device connection, a) to d) apply:

and an
he test

ex test
stor is

on the

bogrd with a specified current given its individual specification for 30 s. Test current for a

giv
Table 4

en hole diameterjis given in Table 5.

L shows thie-withstanding current characteristics and test methods.
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Table 4 — Withstanding current and test methods

Item Characteristics Test method
Conductor Withstanding current As per 4.3.2 withstanding current for through hole and
characteristics shall be AABUS. | via in the build-up layers.
The relationship between As per 4.3.3 withstanding current of conductor. Shape
current and conductor width, and dimension of specimen shall be AABUS.

conductor thickness and
temperature rise is shown in

Figure 6.

Through hole and As per 4.3.3 withstanding current of conductor. Shape
via in the build-up and dimension of specimen shall be AABUS.
layer
Embedfed device As per 4.3.3 withstanding current of embedding 'dgvice

) connection. Use the TEG for embedded device. Infernal
- Pad gonnection resistance of the TEG shall be less than 50 mQ. The test
— Via cbnnection current shall not exceed the rated current shown below.

Rated current is for steady state loading of 30 s.

The maximum overload current is defined for 2 s.

Type Rated current Maximum overfjoad
70 °C, A current, A

0402 2 -

0603 0,5 1,0

1005 1,0 2,0

1608 1,0 2,0



https://iecnorm.com/api/?name=0b68afd5069b00eb1c03f9de7f40fa00

IEC 62878-1-1:2015 © IEC 2015 -17 -
2,5 : / 2,5 / 4
11 777 [T 77V 277
15 N V. 4.//7 /4 sene—L/1 /]
1,2 = o A / /A 12 Ar=20 OC Y s v4
10 A1=30°C \;.Z /, N/ X 1:0 At=30°C V%// V7Y
I ai=a0°Cc F /{/ 05 Ar:40°07\i: 444
0,6 4//\ / 06 / /] ///
05 W ///‘i‘%/i’/ P VARG II7/4
04 Z /]ﬁ’/,;‘i\~Af=50°C 1] 0.4 |V SAPH —50c
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A VoL AT T Ta=100C ' 7 //////{// L A /2100 °C
0s WA P . A oy
, 3% ’, 2 o : Lz >
0,15 // ;4r/1/’/4 /// 0,15 < g ’/A//\////"’/,/
0,1 0,1
02 03 p4 06 081 15 2 3 456 810 0,3 05 0709 1215 2 3.4 68 10 15
IEC IEC
a) Conductor thickness is 18 pym b) Conductor thickhess is 35 um|
2,5 2,5
1T AW /14 T T 777
15 At=10:C \ﬂ/ 1/ //A//// Ar=)10°C \\‘ﬁ/ ///
' . AVAVS 474 1,5 81=20°C 417 A 7/
e At=30°C [/ T7i7 ¥ 1,2 At=30°c\745/\;/ //’
A1=40°C ~—_4 7204 1.0 At=40°C~3
0.8 4—H# 0.8 / ALY
VAVa» /Y ' YAV L1/
0,6 06 YAVIi'%
/ /// ’ 4 /
0,5 7 // R 0,5 //I
04 7 //1/ / I~ Af=50°C —o 04 // /,//,/‘ ™
0.3 // // /] /\\At=75°0 03 /! / // /k\m:75°c
////// e VAT a=iopec
0,2 4 0,2 / / / Z
0,15 0,15
0,1 0,1
0,4 08 1,2 2 3 4 6 8,107 15 20 0,6 1 15 2 3 456 810 15 20 30
IEC IEC
c) Conductor thickness is 70 um d) Conductor thickness is 105 pn
X durrent (A)
Y gonductor width (mim)
Figure 6 — Relationship between current, conductor width
and thickness and temperature rise
4.3.4 Withstanding voltage in embedded boards
4.3.4.1 General

Withstanding voltages of conductor, plated through hole and via in the build-up layers, inner
connection and connection to the embedded device shall be measured according to each
individual specification. This test shall be made only when the test of withstanding voltage is

required.

4.3.4.2

Withstanding voltage of inner layers in embedded boards

In order to measure withstanding voltage of inner layer in embedded boards, a) to d) apply:

a) Equipment

The equipment shall be in accordance with 4.3.2.a).

b) Specimen
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The specimen shall be manufactured to fit the connection terminal of the TEG in the
device embedding board or the pad of complex test pattern (see Figures 1 to 27 in
IEC TS 62878-2-4:2015). A specimen suffering from mechanical damage, flashover,
sparkover or breakdown shall not be used in further tests.

c) Pre-treatment

Pre-treatment shall be as described in 4.3.1 c).

d) Test

The test shall be as described in 4.3.1 d).

4.3.4.3 Withstanding voltage of embedded device connection
ltems &) to d) apply:
a) Eqpipment

The equipment shall be in accordance with 4.3.1 a).

b) Spécimen

The specimen shall be a specified part of the TEG in a deviceyembedding bdgard or
commplex test pattern (Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015)7 It is recommended to

usq

c) Prg-treatment

Prg-treatment shall be as described in 4.3.1 c).

d) Test

The test shall be as described in 4.3.1 d).

a zero ohm jumper resistor for the TEG. A specimen™ suffering from mechanical
damage, flush over, spark over or breakdown shall not be used’in further tests.

Table % shows the test methods for withstanding voltage.
Table 5 — Withstanding voltage and test methods
Itdm Characteristics Test
Interlayer There should be no abnermality | As stated in 4.3.4.2, interlayer surge voltage. The test voltage

such as mechanical damage,

flush-over or insutation
damage.

is given below.

Interlayer distance x Test voltage
mm \Y
0,02 = x< 0,05 100
0,05 = x< 0,08 250
0,08 = x< 0,20 500
0,20 = x 1000

Connection to
embedded
device

There should be no abnormality
such as mechanical damage,

flush-over or insulation
damage.

As stated in 4.3.4.3, withstanding voltage for embedded

device.

Use the TEG for embedded device.

The internal resistance of the TEG shall be less than 50 mQ.
Test below the isolation voltage of the TEG.

Isolation voltage
Type (effective value of
Ve OF Vyo)
0402 —
0603 30
1005 100
1608 100



https://iecnorm.com/api/?name=0b68afd5069b00eb1c03f9de7f40fa00

IEC 62878-1-1:2015 © IEC 2015 -19 -

4.3.5

4.3.51

Insulation resistance

General

The insulation resistance shall be measured between the terminals of the conductor the
embedded device based on individual specifications.

4.3.5.2

Insulation resistance of the inner layer

In order to measure insulation resistance of the inner layer, a) to d) apply:

a)

b)

d)

Equipment

An

Th

complex test pattern (Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015) intluding conned
empedded device.

Preg
Preg
Teg

Apply a DC voltage of 10V +£1V,50V 5V, 100 V+10 V or 500 V = 50 V depend

SpIcimen

insulation resistance tester capable of measuring values greater than 1010.Q,

specimen shall be a specified part of a device embedding board; test pat

-treatment
-treatment shall be in accordance with 4.3.4.2 c).
t

the| individual specification for 1 min and then measure the insulation resistancs
applying the voltage.

4.3.5.3 Insulation resistance between inner, layers

In orddr to measure insulation resistance between inner layers, a) to d) apply:

a) Eqpipment
Eqliipment shall be in accordance-with 4.3.1 a).

b) Spécimen
The specimen shall be a specified part of a device embedding board, test pattey
commplex test pattern (Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015) including conned
empedded device.

c) Prg-treatment
Prg-treatment/shall be in accordance with 4.3.1 c).

d) Test
ThT test-shall be in accordance with 4.3.1 d).

4.3.5.4 Insulation resistance between embedded terminals

In order to measure insulation resistance between embedded terminals, a) to d) apply:

a)

b)

c)

Equipment

The equipment shall be in accordance with 4.3.4.3 a).

Specimen

ern or
tion to

ing on
while

n or a
tion to

The specimen shall be a specified part of a device embedding board, test pattern or a
complex test pattern (Figures 1 to 27 in IEC TS 62878-2-4:2015) including connection to
embedded device. It is recommended to use a zero ohm jumper resistor for TEG.

Pre-treatment

Pre-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
d) Test
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Table 6 shows evaluation items of insulation resistance, characteristics and test methods.

Table 6 — Criteria and test methods for insulation resistance

Item Criteria Test
Interlayer Normal Resistance shall be larger than: As per 4.3.5.3 interlayer insulation
resistance. Test voltage shall be:
Minimum Resistance Minimum Test voltage
insulator insulation layer
thickness x Q thickness x \
mm mm
0,02 = x< 0,05 5 x 10° 0,03 = x< 0,05 10
0,05 < x<0,13 1x 1010 0,05 < x < 0,08 50
0,13 < x 5x 10" 0,08 = x<0,20 100
0,20 = x 500
Betwegn Normal Resistance shall be larger than: As stated in 4.3.5.4 insulation resisfance
embedgled . - betweén terminals of embedded deyice.
device Minimum Resistance Use TEG. Internal resistance of the|TEG
termindls distance shall'be less than 50 mQ. When usihg a
_bet\;vet.en Q resistor, the guaranteed insulation
insulation resistance shall be 10° Q.
terminal or
pads x
mm
0,02 < x< 0,05 5 x(108
0,05 < x< 0,13 % 10°
0,13 < x 5 x 10°
4.3.6 Conduction and insulation of circuit
This tgst has been developed to verify the insulation of points not electrically connected to a
specified conductor pattern and not connected to a device embedding board by the| board
specification (test data’by CAD/CAM and individual specification), and electrical connedgtion to
specified connecting positions of the conductor pattern. It is recommended to use this {est for
the acfual device 'embedding board.
4.4 Mechanical tests

This test has been developed to verify the mechanical strength of a device embedding board
by the board specification (test data by CAD/CAM and individual specification) of the
conductor, the land of a hole without plating, a plated through hole, pad of land pattern, solder
resist and symbol mark by applying a specified mechanical load.

4.41
a) Equipme

Pulling test machine capable of keeping a cross head speed of 50 mm/min.

nt

Pulling strength of conductor

Accuracy of

measurement within the effective measuring range shall be + 1 % of indication and for the
pulling load range of 15 % to 85 %. Use a jig which can keep the pulling direction of 90° to

the specimen surface when a conductor film is pulled from the specimen.

b) Specime

n
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c)

d)

Table T shows the pulling strength of conductor and test method.

The specimen shall be a board having an appropriate length and conductor with a
constant width (Figures 1 to 27 in IEC TS 62878-2-4:2015). Use of a specimen with
conductor narrower than 0,8 mm shall be AABUS.

Pre-treatment
Pre-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
Test

The test is made under the standard test environment. A specimen with the conductor
pulled off about 10 mm from the base is fastened to the holding jig of the equipment. Hold
the end of the pulled conductor film and pull the conductor for more than 25 mm with a
speed of 50 mm/min.

Table 7 — Characteristics and test method of pulling strength of conductor

Item Characteristics Test method

Pulling strength of conductor shall be AABUS.

N/mm
IEC 61249-2-7 (FR-4)
ltem ?é)p;?:r foil thickness:
Pulling|strength of H Test method, shape and size
conductor Width of pattern: 9,8 hm shall be AABUS.

o General: = 0,98 'N/mm
Specification
(for reference) Halogen free: = 80 N/mm

Note: General material may contain halogen (to be
stated as general).

4.4.2 Pulling strength of un-plated through hole

a)

b)

c)

d)

Equipment
Eqliipment shall be in.accordance with 4.4.1 a).
Specimen

The¢ specimen is\a board pre-soldered for 3 s in a soldering bath for an independen{ round
langd shown <ip-"Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015 and land, hole anfd lead
dimensions_as shown in Table 8. Solder to be used shall be AABUS. The use of
dimensjons other than stated in Table 8 shall also be AABUS.

Prg-treatment

Pre-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
Test

Insert a lead wire into a hole of the specimen. Do not bend the end of the wire, but extrude
a little to the back of the board and solder in 3 s to 5 s, touching only the wire not the land
directly, using a soldering iron with a tip diameter of 5 mm + 0,1 mm.

The temperature of the tip of the soldering iron is 270 °C + 10 °C. Leave the specimen for
more than 30 min at room temperature to cool. Pull the wire vertically using a pulling test
machine at a pulling speed of 50 mm/min and measure the force to pull off the land from the
board. Repeat the test if the wire itself is pulled off or broken.

The repeat soldering test may be performed by using a specimen whose soldered wire is
removed using a soldering iron as stated in a) and where a new lead wire is soldered to the
land. Repeat the unsoldering and soldering of the wire for the number of times given in the
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individual specification. Cool down the specimen for each soldering for more than 30 min at
room temperature.

Pull the wire vertically using a pulling test machine at a pulling speed of 50 mm/min and
measure the force necessary to pull the land from the board. Repeat the test if the wire itself
is pulled off or broken.

Table 8 — Dimensions of land, hole and conductor

Land (mm) 2,0 4,0
Hole diameter (mm) 0,8 1,3
Lead diameter (mm) 0,6 to 0,7 0,910 1,0

4.4.3 Pulling strength of plated through hole
a) Eqpuipment

Eqliipment shall be in accordance with 4.4.1 a).
b) Specimen
Th}specimen is an independent pad of land pattern with na’lead wire attached to the pad.

Size of a pad and lead wire shall be AABUS.

The lead wire shall be soldered to the land within 3/ using the equipment descr|bed in
4.4{2 a). Solder to be used shall be AABUS.

c) Prg-treatment
Prg-treatment shall be in accordance with 4.3.1.c).
d) Tesgt
The test shall be in accordance with 4,432 d).

®

Table 9 shows characteristics and test. methods of pulling strength of plated through hole.

Table 9 — Characteristics and'test methods of pulling strength of plated through|hole

Ifem Characteristics Test mdthod

Pulling strength of plated through hole shall be AABUS

N/hole
Board grade:IEC 61249-2-7 (FR-4)
Pulling Board thickness: 1,6 mm i
strength of Item Test Sdha” be I_nh
plated through Hole diameter: 21,0 mm accordancg wit
hole 4.4.3d)

Specification General material:=88,3 N/mm

Information

4.4.4 Pulling strength of pad of land pattern
a) Equipment

Equipment shall be in accordance with 4.4.1 a).
b) Specimen

The specimen is an independent pad of land pattern with no lead wire attached to the pad.
Size of a pad and lead wire shall be AABUS. The lead wire shall be soldered to the land
within 3 s using the equipment described in 4.4.1 a). Solder to be used shall be AABUS.
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c) Pre-treatment

Pre-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).

d) Test

The test shall be in accordance with 4.4.2 d).

Table 10 shows specification and test method of pad pulling strength of land pattern.

Table 10 — Specification and test method of pad pulling strength of land pattern

Item Characteristics Test method
Pad pulling strength of land pattern shall be AABUS
N/mm?
Glass epoxy resin, copper laminater
Fad pdling Board grade: IEC 61249-2-7 (FR-4) Test shall be in
strength o ltem accordang¢e with
land Copper foil (conductor thickness): 18 um 4.4.4d)
pattern| o
Pad: 1,0 mm x 1,0 mm
Specification General material: =39,2 N/mm?
information (Halogen free material: £32,0 N/mm?2)
4.4.5 Adhesivity of plated foil
a) MaIeriaI
The material used in this test shall bé*transparent adhesive tape of 12 mm width and
adhesive power of more than 1,8 N/cn-
b) Specimen
The specimen shall be a completed product or a board with the complex conductor pattern
shgwn in Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015.
c) Prg-treatment
Prg-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
d) Test
Clelan the sutface of a specimen and adhere the adhesive tape more than 50 mm |on the
spgdcimen.surface by finger pressing or other appropriate method so as not to leaye any
buljble between the tape and the specimen. Leave as is for about 10 s and then pull off

qui

Ckly within 5 min as shown in Figure 7 at an angle of about 60°.

The area for testing shall be larger than 100 mmZ2. With the naked eye or a magnifying glass,
check delamination or a fragment detached from the plated film which is stuck to the adhesive
tape. The fragment from the overhang of plated film is not used as the test subject.
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A

\

B 60°

T\ .
D C

IEC
Key
A Direction of pulling C Plated foil
B Tape D Device embedding board

Figure 7 — Adhesivity of plated film

4.4.6 Adhesivity of solder resist and symbol mark

4.4.6.1 Adhesivity of paint (total surface method)
a) MaIeriaI

The¢ material used in this test shall be transparent adhésive tape of 12 mm width and
adhesive power of more than 1,8 N/cm.

b) Specimen
The specimen shall be a device embedded board-\with solder resist and a symbol mark.
c) Prg-treatment
Prg-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
d) Test

Clelan the surface of a specimemyand adhere adhesive tape more than 50 mm pn the
spgcimen by finger pressing er_other appropriate method so as not to leave any pubble
betiveen the tape and specimen. Leave as is for about 10 s and then pull off quickly the
prettreatment within 5 minlat'an angle of about 60° and peel off the entire tape in Q,5 s to
1,0]s. With the naked eye or a magnifying glass, check delamination or a piece of|solder
resjst or symbol markiattached to the adhesive tape.

4.4.6.2 Adhesivity-of paint (cross-cut method)
a) Material to belused in the test
Material to.be used in the test shall be in accordance with 4.4.6.1 a).

b) Eqpipment and tool

1) a single cutting tool with a cutting edge of 20° to 30° as illustrated in Figure 8, or a
cutter knife as illustrated in Figure 9;

2) a multiple cutting edge tool with 6 or 11 cutting edges with a gap of 1 mm as illustrated
in Figure 10.
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Key

Key

IEC

Dimensions in millimetres

58°

Specification of cutter B Single cutter

Figure 8 — Single cutting tool

80

[ )5

[ d—

— — —— '
4\
A

Breaking line

Figure 9 — Cutter knife

Dimensions in

mi

22°

IEC

limetres
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Dimensions in millimetres

30°+1°

30 E

N

B 40°
IEC
Key
A Ejdge dimension D Blades have the same diameter.
(gharpen edge if the edge is worn). Diameter is AABUS.
Cutting edge E Handle
C 5/mm or 10 mm

Figure 10 — Multiple blade cutter

An eqyal-distance spacer illustrated in Figure 11 shall be used as a single cutting tool.

Dimensions in millimetres

v

L

o
c R
~
S )
oY £
B <Ir —
[=]
L \e
IEC
Key
A Single cutting edge guide E Rubber sheet (to prevent slippage)
B Guide width (of single blade) F Cutting tool
C Cross cut dimension (same) G Cutting tool guide
D Board, e.g. stainless steel

Figure 11 — Equal-distance spacer with guide
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An electric powered single edge cutter shall also be AABUS.

NOTE Use of a single edge cutting tool and a cutter knife is simple and desirable for all the paint types used in an
adhesivity test.

A multiple cutting edge tool is good for a thick board test but not suitable for thin board and
soft paint. Care should be taken in using a single cutting edge tool as deviation in the cutting
space and depth may occur in a test. Use of an equal-distance spacer with guide is
recommended to reduce deviation of cutting.

c) Specimen

The specimen shall be in accordance with 4.4.6.1 b).

d) Pre
Prg
e) Tes

Cu
usi
pern

Key
A S
Figure

apart t

-treatment
-treatment shall be in accordance with 4.3.1 c).
t

the surface of a specimen at a speed of about 0,5 s for each cut.,in case of
ng a single blade cutting tool or a cutter knife at an angle 7/of’about 35°
etrating the paint film as illustrated in Figure 12.

IEC

ngle cutting tool B Coated surface

Figure 12 — Cutting using a single cutting tool or a cutting knife

13 shows the cross=cut test. 11 or 6 parallel cuts are made on the paint film
b form 100 squares in an area of 100 mm?2 or 25 squares in an area of 25 mm?Z.

cutting
to 45°

1 mm
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A
LAY
\
B 60°
IEC
Key
A Tape peeling direction C Cross-cut coating-surface
B Tape D Device embedding board
Figure 13 — Cross-cut test
Clean fhe surface using a soft brush to remove-cutting dust and put the adhesive tapg at the
centre [of cross cut as illustrated in Figure 12::Check the adhesivity of 100 or 25 1 mm x 1 mm
dies by the test method described in 4.4.6.1.d).
4.4.7 Hardness of painted film (solder resist and symbol mark)
a) MaIeriaI
The tool to be used in the test is the pencil specified in ISO 9180. The types of pengils are
9H| 8H, 7H, 6H, 5H, 4H, 3H; 2H, H, F, B, 2B, 3B, 4B, 5B and 6B.
The pencils shall be-produced by the same manufacturer. The wood part of one errd of a
pencil shall be cutto-expose about 5 mm to 6 mm of the lead. The end of the lead shall be
turmed on a polishing paper of # 400 specified by ISO 21948 so that it is flat and| has a
shdrp edge.
The¢ thread.shall be sharpened each time. The hardness standard here is the degree of
scrptching. when the surface is scratched by an obstacle, expressed by Morse hardness.
A pencil~is used for scratching as it is easy to obtain with a reliable reproducilility of
handness

b) Equipment

The test shall be made using the equipment illustrated in Figure 14.

This equipment is made of metal with two wheels at one end and a holder to hold a pencil
at an angle of 45° + 1°.

It is desirable to install a level so as to keep the face of the wheels and the extruding
pencil horizontal. Adjust the weight so that the load at the end of the pencil lead is
750 g £ 10 g. The wheels shall be made of rubber so as to avoid any flaw in the specimen
surface.


https://iecnorm.com/api/?name=0b68afd5069b00eb1c03f9de7f40fa00

IEC 62878-1-1:2015 © IEC 2015 - 29 -

Dimensions in millimetres

T A T S A S SR L)
LfL/

IEC

Key
A Pencil E Weight
B Pencil lead F Wheel (rubber)
C Pencil holder G Device embedding board
D Level H Soldenresist film
Figure 14 — Coated film hardness test

c) SpIcimen

The specimen is a device embedded board with solder resist and symbol mark. The

spgcimen shall be in accordance with 4.4.6.1 b).
d) Prg-treatment

Prg-treatment shall be_ in .accordance with 4.3.1 c). The pre-treatment of a specimen for
thig test after use in_another test shall be AABUS.

e) Tegt

Hold the specimen firmly in a horizontal position. Place the pencil with the hardest Jead in
the| holder as<qllustrated in Figure 14 and move the holder in the testing direction. Praw a
ling on the.painted surface to scratch the face, then change the pencil to the next hardest
ong until a pencil does not scratch the film in order to find the softest pencil lead t¢ make
a cpt‘enthe film.

4.5 Environmental tests
4.5.1 General

The environmental test of device embedded boards is a test to estimate the life of a product
under overload of high and low temperatures and humidity by estimating the environmental
load in use conditions for a device embedded board. Test methods may be selected from the
methods stated in Table 11.
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Table 11 — High and low temperature characteristics and tests

Item Characteristics Test

Connection to | High and low | Rate of change of conduction As stated in IEC 60068-2-2 for high

embedded temperatures | resistance including plated through temperature and IEC 60068-2-1 for low

device hole, via connection shall be AABUS. temperature in this test. Use the TEG
for embedded device. Internal
resistance of the TEG shall be less
than 50 mQ.

4.5.2 Vapour phase thermal shock

Table 12 shows characteristics and test methods for vapour phase thermal shock.
Table 12 — Thermal shock characteristics and test methods
Item Characteristics Test . method

Embedfed device

The rate of change of conduction resistance
including plated through hole, via
connection shall be AABUS.

As stated in IEC 61.189-3, 3NO1 to 3NJ05,
low temperaturécycle test.
for embeddedevice. The internal
resistance(of;the TEG shall be less thjan
50 mQ,

Use the TEG

453

In ordgr to perform high temperature immersion tests; a) to e) apply:

a) Pufpose

High temperature immersion tests

The vapour phase high temperature immersion test is to estimate the life of a groduct
under overload by immersing a spécimen in high temperature oil with a specified
enyironmental condition.

b) Eq]:ipment

Eq

ipment shall satisfy the following conditions:

1) [a container large enough to contain a sufficient volume of silicone oil and able to

2) |a container large-enough to contain a sufficient volume of organic solvent and
maintain a temperature of 20 °C + 15 °C.

c) Specimen
The specimen shall be a completed product or a board with the complex conductor

maintain a temperature of 260 °C;

shqwn in)Figures 1 to 28.

d) Test

able to

pattern

Measure characteristics of the specimen for the
specification and select the temperature condition from Table 13 and change the
temperature condition from step 1 to step 4 as one cycle. Repeat the change for the
specified cycles according to the individual specification. The number of cycles is 5 when
not specified in the individual specification. Then measure its characteristics for the
specified items in the standard condition specified below.

items specified in its individual
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Table 13 — Thermal shock (high temperature immersion test)

Step Temperature Time Liquid to immerse
°C s
1 cycle 1 260 3tob Silicone oil
2 20 + 15 <15 Transport
3 20 + 15 20 Organic solvent
4 20 + 15 <15 Transport

e) Measuring environment

Tegt environment adopted in the tests described in this part of IEC 62878. Tes
performed unless otherwise specified in the standard atmospheric pressure_¢f\,86
106 kPa and air flow of smaller than 1 m/s. In cases where it is difficult to test.a sp¢

ts are
kPa to
pcimen

in the standard condition, a test may be made in a different condition if thereg is no
quegstion in evaluating test results. The test shall be made with the conditions shpwn in
Table 14 when there is any question about the test result or when spécifically requested.
Table 14 — Measuring environment
Classification Temperature Humidity Pressare Remarks
°C % kPa
Common 15 to 35 25to0 75 86'to 106 Standard condition if jnot
specified otherwise
Class 1 23 +1 50 + 5
23/50 86 to 106
Stapdard Class 2 23+ 2 5040
conflition
Class 1 27 +1 65+5 AABUS
27/65 86 to 106 ) )
Class 2 27 + 1 65+ 5 e.g. in a tropical area
Evaluation Common 20t 2 60 to 70 86 to 106
Table [15 shows specification, @and test methods for thermal shock (high tempg¢rature
immergion tests).
Table 15 —«Thermal shock (high temperature immersion tests)
Item Characteristics Test method
Embedfed device The rate of change of conduction resistance, | As stated in IEC 60068-2-2, high
including plated through holes and via temperature cycle test. Use the TEG for the
connections shall be AABUS. embedded device. Internal resistance|of the
TEG shall be less than 50 mQ.
4.5.4 Resistance to humidity

In order to check resistance to humidity, a) to d) apply:

a) Equipment

Equipment shall satisfy the following conditions.

1)
2)

3)

The bath shall be able to maintain the temperature and humidity cycle shown in

Figure 15.

The resistivity of water shall be greater than 500 Qm; if necessary, humidify the bath
by injecting water directly.

Water drops condensed on the roof or wall of the bath shall not drop on or near the

specimen.

b) Specimen
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The specimen shall be a specified part of a device embedding board, test pattern or
complex test pattern (see Figures 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015) including connection
to the embedded device. It is recommended to use a zero ohm jumper resistor for TEG.

Pre-treatment
Pre-treatment shall be either 1) or 2) depending on individual specification.
1) Leave a specimen in the standard environment for 24 h + 4 h.

2) Leave a specimen in a bath of 85°C+2°C for 4 h and then in the standard
environment for 24 h + 4 h.

Test
A astred cHv 9 bath with
temperature of 40 °C + 2 °C and relative humidity of 90 % to 95 %. It is recommérded to
pretheat the specimen beforehand so that water drops do not appear on the surfacq of the
spdcimen. Leave the specimen in the bath for a specified time or 240 h whem the ftime is
not|specified. Wipe the specimen surface if there is a water drop on the specimen gurface
and then measure the items specified in its individual specification. A-spécimen damaged
in this test (e.g. mechanical damage, flush over, spark over or breakdown) shall |not be
usgd in other tests.

Apply o DC voltage of 10V £1V, 50V 5V, 100V +10 V on500 V + 50 V depending on
individpal specification for 1 min and then measure the insulation resistance while applying

the voltage.
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Figure 15 — Temperature and humidity cycles
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Table 16 — Resistance to humidity characteristics and test methods

Item Characteristics Test method

Resistance shall be larger than the
following values:

Minimum Insulation
conductor resistance
. thickness or
Between Resistance to insulation gap Q
embedded humidity x Refer to 4.5.4
. (temperature mm
device L
terminals and humidity
cycle) 0,02 £ x<0,05 5x 107
0,05 £x<0,13 1x 108
0,13 = x 5 x 108

4.6 Mechanical environmental test — Resistance to migration

4.6.1

The re
applyin

General

g a potential between conductor layers in a boafd at a certain temperatu

humidi

the in;1ulation resistance. Table 17 shows the resistance/to migration characteristics a

metho
In ordsg

4.6.2
a) Str
[ )

ly environment in order to induce metal ion resolufion into an insulation layer to

S.
r to check resistance to migration, the following are recommended:

Equipment
ucture of test equipment
The chamber shall be able:to keep an air velocity at the air blowing outlet of 2,5

It shall be possible to check temperature and humidity of the chamber using a d
installed in the chamber.

The temperature-and humidity deviation in the effective area of the chamber s
+ 2 °C and =+ 3%RH, respectively.

hditions(for-the test equipment

It shall be possible to control temperature and humidity in the chamber w
specified range.

The material\of the chamber shall not affect the specimen and humidifying water|.

sistance to migration test enables to measure the insulation resistance decrease after

e and
reduce
nd test

m/s.

ptector

hall be

thin a

The chamber shall be able to monitor temperature and humidity.

The chamber shall have a system to supply humidifying water continuously into the

chamber.

The chamber structure shall be such that water does not drip onto the specimen

Impurity or any residue of previous tests shall not be left in the chamber to affect the

following test.

c) Performance of the test equipment

The chamber shall be able to change periodically from 25 °C + 3 °C to the specified high
temperature. Relative humidity in the chamber shall be checked using test equipment
which has a specified accuracy.

d) Ins

ulation resistance measurement equipment
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e)

f)

g)

4.6.3

The sp
in Figu
glove s
be eith

4.6.4

Test condition should be as follows:

a)

b)

c)

Ins

The instrument shall be able to measure resistance of over 1010 Q. It should have its
own power supply and able to supply the desired test voltage or measurement voltage.

The insulation resistance meter shall be able to change its range automatically.
Insulation resistance shall be measured after applying for 1 min a measuring voltage
of one of the specified values: 10 V+1V,50V+£5V,100V £ 10V, and 500 V + 50 V.

ulation resistance tester

The insulation resistance tester shall be able to measure resistance of over 1010 Q.

Power supply

The power supply shall have an appropriate power capacity and shall be able to supply an

arb

itrary measuring voltage.

Ma

Wi
ang
ma
cor
Ca
tem

erials, jig, tool to be used in the measurement

ing materials and specimen fixing jigs shall be clean and low in thermalyeondpctivity
thermal capacity, and thermally isolated from each other. They shall be_selectdd from
ferials not affecting the measurement considering electrical insulation”charactdristics,
tact resistance, or contamination of specimen such as by generation of corrosiye gas.
ples used in the test equipment shall be durable for long-term use in yarious
perature, humidity or pressure conditions.

Specimen
ecimen shall be a complete product or a specimen with\the complex test pattern|shown

res 1 to 27 of IEC TS 62878-2-4:2015. The specimen board shall be handled ysing a
o as not to contaminate by touching with a barethand. The number of specimenls shall

The number at the stage of test production shall’be n = 5 for the product AABUS.

Th

Stg

Me
to 1
ind

r of the following but the agreement between user and supplier shall have priority.

number at the stage of volume production shall be » = 10 for the product AABUS.

Test condition

ndard condition

asurement shall be made at a temperature of 15 °C to 35 °C, relative humidity df 25 %
'5 % and atmospheric pressure of 86 kPa to 106 kPa unless otherwise specifieq in the
vidual specification. The measuring environment given in 4.6.4 b) shall be used |f there

1S
req

reajization ef.the standard condition is difficult, or AABUS.
Evaluation“condition

hny question,_about the result using the above standard condition, or if spegifically
ired. It isSpossible to measure in a condition other than the standard condition if

Evajuation condition shall be made at a temperature of 20 °C + 2 °C, relative humj|dity of

60 % to 70 % and atmospheric pressure of 86 kPa to 106 kPa.

Me

asurement outside of the bath

The condition given in 4.6.4 a) and b) is applicable.

Table 17 — Resistance to migration characteristics and test methods

Item Characteristics Test
Embedded device and The following value shall be attained. | Refer to 4.6.1.3
pattern. .
Item Specification

Anti-migration 21x1080Q

Measurement shall be made after
leaving the specimen for 1 h.
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5 Shipping inspection

5.1 General

Shipping inspection consists of checking the quality of all the products based on this standard.
It is desirable to test all the products. However, sampled specimens may be tested AABUS for
sampling and details of tests. The test items at shipping are specified below for device
embedded boards, as illustrated in Figure 16.

The detailed items are expressed in Table 18.

T VA Y

L1;

- - .

-

IEC

Key \\
A Embedded active component 5\ Surface layer
B Embedded passive component \\S\ E  Solder resist
Inner layer $
R

Figure 16 — Device eIBBidded board for shipping inspection

A reprégsentative circuit constr tl'\ph of an electrical test is given in Figure 17. Test methods
are divided into three types, a(t}% and c), i.e. conduction, opening and short-circuit.
a) Test of conductor pat@h not connected to embedded component (Figure 17, G).

b) Test of connectio embedded component terminals connected to the conductor pattern
(Figure 17, H, J

c) Test of con on of embedded component whose terminals are not connected to gurface
cor ducto (?Blgureﬂ K, L).

&
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IEC
Key
A Passive component F Test probe point
B Resistor G Conductor not connected to émbedded componenit
C Capacitor H Conductor connected to passive component
D Connection to embedded component J Conductor connected to_active component
E Conductor pattern K, L Conductor and embedded component not solderedl to
surface
Figure 17 — Typical circuit construction of device embedded board
Table 18 — Applicable items of 'shipping inspection
Testing range
Conductor
Class Testing item Conductor pattern pattern Conductor pattern
(Conduction/open/ connected to connected to| active
short-circuit) passive compongnt
component
a) Embedded component
terminals are not As indicated in 5.2.2 — —
- connected to.circuit.
[2]
[] . . .
+ | b) Embedded component As indicated in _— .
1 t_g terminals afe connected — 5.2.3.2, 5.2.3.3, g‘szlzdzlc%tzd“';
= to surfaee circuit. and 5.2.3.4 T e
(o]
ﬁ c) Embedded component
terminals are not L .
donnected to the — As indicated in 5.2.6
surface circuit.
2 Vistal inspection (AOI) As indicated in 5.4
3 Internal observation (X-ray test) As indicated in 5.3
4 Electrical test NA As indicated in 5.2 | NA
5 Functional test NA NA NA

5.2 Electrical test
5.2.1 General

Tests of conduction and the opening of the conductor pattern not connected to embedded
components are similar to the general electrical test of the circuit board. Electrical tests for
embedded passive component terminals and conductor pattern electrical tests are made by
conduction, opening and short-circuit tests of the circuit including passive component
terminals. Tests for the construction having embedded active components shall be carried out
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after the completion of the circuit. Electrical tests are classified into the following as shown in
Figure 18.

5.2.2

Test of conduction, opening and short-circuiting of the conductor pattern that is not
connected to an embedded component.

Test of conduction, opening and short-circuiting of the conductor pattern which can be
reached from a surface layer.

Test of conduction, opening and short-circuiting of conductor pattern of connection
terminals of embedded active devices: IC (integrated circuit), LS| (large scale integration),
transistor, diode.

Tests ¢f conductor patterns not connected to an embedded component, as showndn Fidure 19,

are cafried out like electrical tests for the general electronic circuits.

In ordgr to perform the test of conductor pattern not connected to an embedded component,

a) to c} apply:

a)

Equipment

The¢ equipment used in the test is similar to the one stated’below and includes eléctrical
corjnection jigs to obtain electrical connection to the specified part of the conductor
pattern.

e |The equipment shall be able to test the conductor pattern and via resistance |by the
voltage drop method. In case good measureément accuracy is required |in the
measurement of the very small resistor, théfour-terminal method equipment may be
used AABUS.

e |The test signal (voltage or current) shali’be a DC signal or an AC signal of legs than
1 MHz.

e |The test range shall be 1 mQ to 100 MQ. The values shall be AABUS.
e |The test equipment shall be calibrated before the tests.
Prg-treatment

It i$ recommended to wash-and clean, and to remove rust and other foreign materjals on
the| testing probe points, of the conductor circuit or pattern as the contact resistange may
resplt in erroneous mreasurements.

Inspection and evaluation

The conductivity of the circuit is considered acceptable if the measured resistance is
within the stated values when a specified voltage and/or current is applied to the specified
part of the conductor pattern. No short-circuit occurs when the measured resistance
betWween different networks exceeds the specified minimum resistance. The applied
voltage; the applied current, the signal application time, the specified resistance ;nd the
minimum allowable resistance are to be AABUS.
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c Key

Connection to embedded component
Conductor pattern

Testing probe point

Resistor

Capacitor

Inductor

IEC
Integrated circuit, large scale integration

r @ m m O O @ >»

Transistor

@)

Ml
>

-

Diode

—

IEC

IEC

Figure To — Examples ot evaluation levels ot electrical tes
B Key

! A Conductor pattern

B Testing probe point

i

Figure 19 — Circuit construction not connected to embedded component

IEC
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Test on the pattern having a passive component and a conductor pattern

General

Tests of conduction for embedded passive components vary depending on whether the
connections to the embedded component are connected to the surface conductor pattern or
not. Test methods are specified in this standard for typical circuit cases as stated below.
Inspection shall be carried out by measuring the component resistance of the circuit
impedance using a DC signal or an AC signal of less than 1 MHz frequency. No test for an

embed

ded component shall be carried out during this inspection.

e Test for conductivity including testable terminals of an embedded passive component and

ac

o Teq
pag

o Teq
em

5.2.3.2

This is
board

anductor nattarn aon surface
P -

t for conductivity including testable parallel connected terminals of an lemk
sive component and a conductor pattern on surface.

t for conductivity including series connected terminals that cannot“be tes
bedded passive components and the surface conductor pattern.

Test of a circuit having both individual passive componént(s) and a
conductor pattern

a test to confirm conductance, in open and short-circdjt-of a component emf
Bs shown in Figure 20, which has connections from embédded component tern

and indlividual or common connections to the surface patterfi) This test consists of mea3

the res
freque
embed
within

istance, inductance or capacitance using a DC.of an AC signal of less than
ncy. The performance characteristics of resistance, inductance or capacita
ded component(s) are not verified by this test. The testing current and volta
he rated values of the embedded components.

Key

A Connection to an embedded
component

Conductor pattern
Testing probe point
Resistor

Inductor

m m O O @

edded

ed as

edded
inal(s)
suring
1 MHz
nce of
ge are

Capacitor
IEC

EXAMPLE

Measurement between 1 and 2
Measurement between 1 and 3
Measurement between 2 and 3

Figure 20 — Circuit construction which is capable of independent check

In order to perform test of a circuit having both individual passive component(s) and a
conductor pattern, a) to c) apply:

a) Equipment

The equipment shall consist of components equivalent to the ones described below and
including testing jigs to obtain electrical connections to the specimen.
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The equipment shall be able to measure resistance and impedance.

The testing signal (voltage or current) shall be a DC or an AC signal of les
1 MHz frequency.

s than

The measuring range of resistance is 1 mQ to 100 MQ. However, the values agreed

upon between user and supplier take priority.

The test equipment shall be calibrated before the tests.

b) Pre-treatment

Pre

c) Ins

-treatment shall comply with 5.2.3.2 b).
pection and evaluation

The conductivity of the circuit is considered acceptable if the measured resistg

wit
sp§
res

ap(
mir

5.2.3.3
The ci

paralle
and cd

nin the stated values when the specified voltage and/or current is applied
cified part of the conductor pattern. No short-circuit occurs when the-me
stance between different networks exceeds the specified minimum resistanc
lied voltage, the current, the signal application time, the specified resistance 3
imum allowable resistance are to be AABUS.

in parallel connections

cuit whose terminal connections of embedded passive.€omponents are conne
| to the surface pattern as shown in Figure 21 cannot check the individual com
nductor pattern. Conduction, the opening and short-circuiting of the circuit s

nce is
to the
asured
. The
nd the

Test of a circuit having both passive component(s) and)a‘conductor pattern

cted in
ponent
nall be

confirmped by measuring the composite resistance or.{composite impedance of a composite

circuit
less th
compo

pf resistors, inductors and capacitors of the circuit by applying a DC or an AC si
an 1 MHz. The applied signal for the test shall be within the rated value of embk
hents.

gnal of
edded
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IEC
Passive components of a similar type Passive components of a different type

Key

A  Connection to embedded component D Resistor

B  Confductor pattern E Inductor

C Medsuring probe F Capacitor

EXAMPLE

Measurdgment between 1 and 2

Figure 21 — Circuit construction for parallel connection of passive components

In ordqgr to test a-citcuit having both passive component(s) and a conductor pattern in parallel
connegtions, a)to c) apply:

a) Eqpuipment

The¢ _equipment shall consist of a component equivalent to the ones described below and
including testing jigs to obtain electrical connections to the specimen.

e The equipment shall be able to measure composite resistance and impedance.

e The testing signal (voltage or current) shall be a DC or an AC signal of less than
1 MHz frequency.

e The measuring range of resistance is 1 mQ to 100 MQ. However, the values agreed
upon between user and supplier take priority.

e The test equipment shall be calibrated before tests.
b) Pre-treatment

Pre-treatment shall comply with 5.2.2 b).
c) Inspection and evaluation

The conductivity of the circuit is considered acceptable if the measured composite
impedance of the circuit including resistor(s), inductor(s) and capacitor(s) is within the
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stated values when the specified voltage and/or current is applied to the specified part of
the conductor pattern. No short-circuit occurs when the measured resistance between
different networks exceeds the specified minimum resistance. The applied voltage, the
current, the signal application time, the specified resistance and the minimum allowable
resistance are to be AABUS.

5.2.34 Test of a circuit having both in series connected passive component(s) and a
conductor pattern

In the circuit whose terminal connections of embedded passive components are connected in
series to the surface pattern, as shown in Figure 22, the individual component and conductor
pattern cannot be checked. Conduction, opening and short-circuiting of the circuit shall be
confirmed—-by—meastring—the—compeosite—resistance—or—eompeosite—impedanee—efa—eomposite
circuit pf resistors, inductors and capacitors of the circuit by applying a DC or an ACisignal of
less then 1 MHz. The applied signal for the test shall be within the rated value of\embedded

compopents.

IEC

Passive component of the same type Passive component of a different type
Key
A CO ectionto-aembaedded nnmpnnan{ D Rasistor
B Conductor pattern E Inductor
C Measuring probe F Capacitor
EXAMPLE

Measurement between 1 and 2

Figure 22 — Circuit construction for series connection of passive components

5.2.4 Test of a circuit having both active component(s) and a conductor pattern
5.2.4.1 General

It is difficult to standardize a test method of a circuit composed of various types of active
components and a circuit consisting of various types of passive components and conductor
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patterns. A test method is presented in this standard for an embedded diode as a guide. This
test is given as an example because it can be carried out rather simply in production for the
test of conduction, opening or short-circuiting of a circuit having terminal connections of an
embedded active component and conductor pattern.

5.2.4.2 Test of a circuit having both individual active component(s) and a conductor
pattern

The test of an individual embedded active device such as a diode or a transistor which has a
terminal connection connected to a surface conductor pattern, as illustrated in Figures 23 and
24, can be carried out for conduction, opening and short-circuiting of embedded components
and conductor patterns by measuring the voltage by applying a DC current.

Charagteristics of the embedded diode or the transistor are not measured. The signal applied
for the|test shall be within the rated value of the embedded components.

Key

A Terminal connection of embedded component
B Conddctor pattern

C Testing probe point

G Diode

IEC

EXAMPIE

Measurdment between 2 and 1

Figure 23 — Circuit construction of embedded diode

Key

A Connection of embedded component
B Conductor pattern

T Testing probe point

H Transistor

IEC

EXAMPLE

Measurement between 2 and 1
Measurement between 2 and 3

Figure 24 — Circuit construction of transistor circuit

In order to perform test of a circuit having both individual active component(s) and a
conductor pattern, a) to c) apply:
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a) Equipment

The equipment shall consist of a component equivalent to the ones described below and

tha
[ ]
[

t include testing jigs to obtain electrical connections to the specimen.
The equipment shall be able to supply a constant current and to measure the vo
The testing signal (voltage or current) shall be DC and 0 to 1 V.

Itage.

The measuring range of the resistance is 0 to 1 V. However, the values agreed upon

between user and supplier take priority.

The test equipment shall be calibrated before tests.

b) Pre-treatment

Prg-treatment shall comply with 5.2.2 b).

c) Inspection and evaluation

Th
the
of
me
res
spHq

5.2.4.3

The te
conneq
carried
condug
embed
applieg

conductivity of the circuit is considered acceptable if the measured voltage is
stated values when the specified voltage and/or current is applied tojthe specifi
a diode or a transistor and a conductor pattern. No short-circuit-occurs wh
hsured resistance between different networks exceeds theé\ specified mi
stance. The applied voltage, the applied current, the signal~application tim
cified resistance and the minimum allowable resistance are ta_.be AABUS.

Test of a circuit having IC, LSI and a conductor pattern

5t of an individual embedded active device such as an IC or LS| which has a te
tion and is connected to a surface conductor patfern, as illustrated in Figure 25,
out for conduction, opening and short-circuiting of the embedded compone
tor pattern by measuring the voltage at thexcomponent applying a DC current
ded diode. The characteristics of an embedded IC or LS| are not measure
signal for the test shall be within the ratéd value of embedded components.

o
b A 4

IC1

A Connection of embedded

within
bd part
en the
nimum
e, the

trminal
can be
nt and
to the
0. The

component

B Conductor pattern

C Testing probe point

J Integrated circuit (IC), larg
GND C VCC scale integration

EXAMPLE

Measurement between 1 and 4
Measurement between 2 and 3
Measurement between 3 and 4

e

Figure 25 — Circuit construction of a conductor pattern with embedded IC and LSI

In order to perform test of a circuit having IC, LS| and a conductor pattern, a) to c) apply:
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a) Equipment

b)

c)

5.2.5

The equipment shall comply with 5.2.4.2 a).
Pre-treatment

Pre-treatment shall comply with 5.2.2 b).
Inspection and evaluation

The conductivity of the circuit containing embedded IC and LSI is considered acceptable if
the measured voltage is within the stated values when specified current is applied to the
specified part of the conductor pattern. No short-circuit occurs when the measured
resistance between different networks exceeds the specified minimum resistance. The
applied voltage, the applied current, the signal application time, the specified resistance
and the minimum allowable resistance are to be AABUS.

and conductor pattern

Test of a circuit having connections of both individual passive componen{(s)

The tept of an individual embedded active device such as an IC or LSI which has a terminal
connegtion connected to the surface conductor pattern via a passive compenent, as illustrated

in Figure 26, can be carried out for conduction, opening and short-circuiting of an eml
compopent and conductor pattern by measuring the voltage at the{component by app

edded
ying a

DC cufrent or an AC signal of a frequency of less 1 MHz to the jembedded IC or L$l. The
characteristics of the embedded IC or LS| are not measured.The applied signal for the test

shall bp within the rated value of the embedded components.

Key

A Clonnection of embedded component E Inductor

B Conductor pattern F Capacitor

C Testing probepoint G Integrated circuit (IC), large scale integrs
D Rlesistor.

EXAMPLE

IEC

Measurement between 1 and 2
Measurement between 1 and 3
Measurement between 2 and 3

Figure 26 — Circuit construction composed of a passive component and
an active component

tion

In order to test a circuit having connections of both individual passive component(s) and
conductor pattern, a) to c) apply.

a) Equipment

The equipment shall comply with 5.2.4.2 a).

b) Pre-treatment

Pre-treatment shall comply with 5.2.2 b).
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c)

Inspection and evaluation

The conductivity of the circuit containing embedded IC and LSI is considered acceptable if
the measured voltage is within the stated values when the specified current is applied to
the specified part of the conductor pattern. No short-circuit occurs when the measured
resistance between different networks exceeds the specified minimum resistance. The
applied voltage, the applied current, the signal application time, the specified resistance
and the minimum allowable resistance are to be AABUS.

5.2.6 Test of a circuit having an embedded component which cannot be checked

from the surface and a conductor pattern

The quality guarantee of an embedded structure which cannot be tested from the surface as

illustrated In Figure 27 shall be AABUS.

5.3

A F G
Key
A Copnection of embedded
component
B (~Conductor pattern
D) Resistor
E  Inductor
F  Capacitor
G IC, LSl

Figure 27 — Circuit construction. of'embedded components
having no connection terminal on the surface

nternal transparent test

A devite embedded board contains embedded components inside the board and cannot be
observied from outside. The status, 6f-an embedded component may be checked using X-ray
which gan check the inside of a board. The X-ray test demands appreciable work. Usé¢ of an
X-ray inspection shall be as AABUS. The X-ray inspection may be used as one of the product

reliabiljty tests.

In ordqgr to perform the-internal transparent test, a) to c) apply:

a)

b)

5.4

Equipment

The equipment shall be X-ray inspection equipment which can inspect the inside of a
spgcimen:by means of X-rays.

Prg-treatment

Pre-treatment shall comply with 5.2.2'D).

Inspection and evaluation

The test equipment and test method shall be AABUS. The evaluation of the test result
shall be in accordance with the individual specification.

Visual test

The appearance of a device embedded board seems exactly the same as that of an ordinary
electric circuit board as embedded components are embedded within the board and cannot be
observed from outside. The visual test of a device embedded board is like the visual test of an
ordinary electric circuit board. The visual test method shall be AABUS. The method described
here is a guideline and not to be used as a standard.

In order to perform visual test, a) to c) apply:
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a) Equipment
The equipment should correspond to one of the following two descriptions:
e observation by the naked eye using a magnifying glass or a microscope;
e AOI (automatic optical inspection).

b) Pre-treatment
The surface treatment shall be carried out according to the individual specification.

c) Inspection and evaluation

The equipment for the test and the test method shall be AABUS. The evaluation of the test
result shall be in accordance with the individual specification.
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Annex A
(informative)

Related test methods

Table A.1 lists related test method standards.

Table A.1 — Related test methods

Test Name of test and equipment IEC ISO and
others
Test methods for electrical materials, IEC 61189-2
printed boards and other
interconnection structures and
assemblies — Part 2: Test methods for
materials for interconnection
structures
Test methods for electrical materials, IEC 61189-3
printed boards and other
interconnection structures and
assemblies — Part 3:Test methods for
interconnection structures (printed
boards)
Enviropmental tests Environmental testing — Part 1 [EC 60068-1
General and guidance
Test methods for electrical materidls; IEC 61189-1
interconnection structures and
assemblies — Part 1: General test
methods and methodology
Testing condition and environment for 1ISO 291
plastics
Visual test and micro- IEC 61198-3
sectiorfing
Dimengions IEC 61189-3
Venirengauge ISO 69Q6
ISO 3599
Micrometer ISO 3611
Height gauge — —
Precision plate ISO 8512-1
ISO 8512-2
Gap gauge — —
Electri¢altests IEC 61189-3
Conductor resistance [EC6T189-3 SETZ
Withstand current IEC 61189-3 3E15
Withstand voltage IEC 61189-3 3E09, 3E10
AC voltage IEC 61189-3 3E09, 3E10
DC voltage IEC 61189-3 3E09, 3E10
Insulation resistance IEC 61189-3 3EO03, surface layer
3E05, between layers
Circuit isolation and IEC 61189-3 3EO01, isolation
conductivity o
3E02, continuity
Mechanical tests IEC 61189-3
Peel strength IEC 61189-3 3MO01, standard

atmosphere
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Test Name of test and equipment IEC ISO and
others
Peeling strength of land IEC 61189-3 3M07
without plated land hole
Pulling strength of plated IEC 61189-3 3M03
through hole for component
mounting
Pulling strength of land IEC 61189-3 3M07
pattern pad
Adhesivity of plating IEC 61189-3 3MO01
Cellophane adhesive tape 3MO01 —
Adhesiyve tape and sheet — ISO 29462
1ISO 29§63
ISO 29464
Adhesiity of solder resist IEC 61189-3 3M01
and symbol marks
Cross ¢ut test IEC 61189-3 IEC 61189-3 ISO 2449
Cellophane adhesive tape IEC 61189<3 —
Adhesiyve tape and sheet — ISO 29462
ISO 29§63
ISO 29464
Carbor] steel cutter knife ISO 4987
Coated film hardness IEC 61189-3 3MO1
(solder resist and symbol -
marks) Paint test, general (scratch hardness) ISO 15184
Pencil, pencil colour andlead used ISO 9140
Polishing paper ISO 3346
ISO 21948
Enviropmental tests IEC 61189-3
High tgmperature Environmental testing — IEC 60068-2-2
IEC 60068-2-2: Test B: Dry heat
Low tenperature IEC 60068-2-1: Test A: Cold IEC 60068-2-1
Thermal shock (high and IEC 61189-3 3NO01 to 3N05
low temperatures)
IEC 60068-2-14: Test N: Change of IEC 60068-2-14
temperature
IEC 60068-2-30: Test Db: Dump heat, IEC 60068-2-30
cyclic (12 h + 12 h cycle)
IEC 60068-2-38: Test Z/AD: IEC 60068-2-38
Composite temperature/humidity cycle
test
Resistance to humidity IEC 61189-3 3N06
IEC 60068-2-78: Test Cab: Damp IEC 60068-2-78
heat, steady state
Migration IEC TR 62866 3E20 —
IEC 60068-2-66: Test Cx: Damp heat, IEC 60068-2-66
steady state (unsaturated pressurized
vapour)
Flux for soldering ISO 9455
Vibration IEC 60068-2-53: Test and guidance — IEC 60068-2-53
combined climatic
(temperature/humidity
IEC 60068-2-6: Test Fc: Vibration IEC 60068-2-6
(sinusoidal)
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Test

Name of test and equipment

IEC

ISO and
others

IEC 60068-2-64: Test Fh: Vibration,
broadband random and guidance

IEC 60068-2-64

IEC 60068-2-80: Test Fi: Vibration-
mixed mode

IEC 60068-2-80

Drop shock

IEC 62137-1-3: Surface mounting
technology — Environmental and
endurance test methods for surface
mount solder joint — Part 1-3: Cyclic
drop test

IEC 62137-1-3

JASO D 0143

Bending

IEC 62137-1-4: Surface mounting

IEC 62137-1-4

technology — Environmental and
endurance test methods for surface
mount solder joint — Part 1-4: Cyclic
bending test

Screwipg

IEC 60068-2-21: Test U: Robustness
of terminations and integral mounting
devices

IEC 60068-2-21

Chemigal tests

IEC 61189-3

Flammpbility

IEC 61189-3

3C03 (to beirevised)

Resistgnce to chemicals

IEC 61189-3

3C04

Soldergbility

IEC 60068-2-58: Test Td: Test
methods for solderability, resistance
to dissolution of metallization and to,
soldering heat of surface mounting
devices

IEC 60068-2-58

Materials used in the manufdcture and
assembly of printed board electronic
assemblies Part 1: Attachimyent
materials for electronic assemblies

IEC 61190-1-2: Attachment materials;
Requirement for.soldering pastes

IEC 61190-1-3"Requirements for
electrical-.grade solder alloys and
fluxed+and non-fluxed sold solder

IEC 61189-11: Measurement of
felting temperature and melting
temperature ranges of solder alloys

IEC 61190-1-2

IEC 61190-1-3

IEC 61189-11

ISO 9443
ISO 94534-1
ISO 9445-1

Rosin

Propanol

ISO 6343-3

Ethanol

ISO 6343-2

Resistance to soldering
heat

IEC 60068-2-20: Test T: Test methods
for solderability and resistance to
soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-20

IEC 60068-2-58: Test Td: Test
methods for solderability, resistance
to dissolution of metallization and to
soldering heat of surface mounting
devices

IEC 60068-2-58

IEC 60068-2-20: Test T: Test methods
for solderability and resistance to
soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-20

Thermal resistance of
solder resist and symbol
marks

IEC 61189-3

IEC 61189-3
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Bibliography
IEC 60068-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests— Test U: Robustngss of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Dampyheat, cycli¢ (12 h
+ 12 hlcycle)

IEC 60068-2-38, Environmental testing — Part 2-38: Tests—-Jest Z/AD: Composite
tempenature/humidity cyclic test

IEC 60068-2-53, Environmental testing — Part 2-53: Tests and ‘quidance — Combined dlimatic
(tempg@rature/humidity) and dynamic (vibration/shock) tests

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58% Tests —Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mountipg devices (SMD)

IEC 60068-2-64, Environmental testing — Rart 2-64: Tests — Test Fh: Vibration, brogdband
random and guidance

IEC 60068-2-66, Environmental testing — Part 2-66: Test methods — Test Cx: Damp heat,
steady|state (unsaturated pressufized vapour)

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, [steady
state

IEC 60068-2-80, Environmental testing — Part 2-80: Tests — Test Fi: Vibration — Mixed mode

IEC 61[189-1,\Fest methods for electrical materials, interconnection structure$ and
assembplies —Part 1. General test methods and methodology

IEC 61T89-Z, Test methods for electrical materials, printed boards and olher interconnection
structures and assemblies — Part 2: Test methods for materials for interconnection structures

IEC 61189-11, Test methods for electrical materials, printed boards and other interconnection
structures and assemblies — Part 11: Measurement of melting temperature or melting
temperature ranges of solder alloys

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

IEC 61190-1-3, Attachment materials for electronic assembly — Part 1-3: Requirements for
electronic grade solder alloys and fluxed and non-fluxed solid solders for electronic soldering
applications
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IEC 62137-1-2, Surface mounting technology — Environmental and endurance test methods
for surface mount solder joint — Part 1-2: Shear strength test

IEC 62137-1-3, Surface mounting technology — Environmental and endurance test methods
for surface mount solder joint — Part 1-3: Cyclic drop test

IEC 62421, Electronics assembly technology — Electronic modules

IEC TR 62866, Electrochemical migration in printed wiring boards and assemblies -
Mechanisms and testing

IEC TS 62878-2-1, Device embedded substrate — Part 2-1: Guidelines — General desgription
of technology

IEC TS 62878-2-3, Device embedded substrate — Part 2-3: Guidelines — Design\guide
ISO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test

ISO 3366, Coated abrasives — Abrasive rolls

ISO 3999, Vernier callipers reading to 0,1 and 0,05 mm¢(withdrawn)

ISO 3611, Geometrical product specifications (GRS) — Dimensional measuring equipment:
Micronyeters for external measurements — Design and metrological characteristics.

ISO 4957, Tool steels

ISO 6353-2, Reagents for chemical apalysis — Part 2: Specifications — First series
ISO 6353-3, Reagents for chemical analysis — Part 3: Specifications — Second series
ISO 6906, Vernier calliperseading to 0,02 mm (withdrawn)

ISO 8312-1, Surface plates — Part 1: Cast iron

ISO 8912-2, Surface plates — Part 2: Granite

ISO 9180;,Black leads for wood-cased pencils — Classification and diameters

ISO 9445-1, Continuously cold-rolled stainless steel — Tolerances on dimensions and form —
Part 1: Narrow strip and cut lengths

ISO 9453, Soft solder alloys — Chemical compositions and forms

ISO 9454-1, Soft soldering fluxes — Classification and requirements — Part 1: Classification,
labelling and packaging

ISO 9455 (all parts), Soft soldering fluxes — Test methods
ISO 15184, Paints and varnishes — Determination of film hardness by pencil test

ISO 21948, Coated abrasives — Plain sheets
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ISO 29862, Self adhesive tapes — Determination of peel adhesion properties
ISO 29863, Self adhesive tapes — Measurement of static shear adhesion

ISO 29864, Self adhesive tapes — Measurement of breaking strength and elongation at break
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SUBSTRAT AVEC APPAREIL(S) INTEGRE(S) -

Partie 1-1: Spécification générique — Méthodes d'essai
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IEC TS

strats de cablage imprimé et pour les substrats eux-mémes sont spécifiée;
1189-3.

sente partie de I'lEC 62878 est applicable aux substrats avec appareil(s) int
és a partir de matériaux de base organiques, y compris par exemple les ap
u passifs, les composants discrets formés lors du processus de fabrication d'un
age électronique, ainsi que les composants de feuilles minces.

e |IEC 62878 ne s'applique ni a la couche de re-distribution (RDL), ni aux m
comme un business model de type M de I'|EC 62421.

férences normatives

cuments suivants sont cités en référencecde*maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pq
ces datées, seule I'édition citée s'appligue. Pour les références non datées, la d
du document de référence s'applique\(y compris les éventuels amendements).

068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

194, Printed board. design, manufacture and assembly — Terms and def

189-3, Méthaodés d'essai pour les matériaux électriques, les cartes imprimées et
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3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60194
s'appliquent.

3.2 Abréviations

Abréviat
AABUS
AOI

LSl

ion Francgais Anglais
tel que convenu entre I'utilisateur et le fournisseur as agreed between user and supplier
contréle automatique optique automatic optical inspection
intégration a haute densité large scale integration
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Méthodes d'essai

Généralités

Le présent article est donné a titre de lignes directrices seulement. L'essai doit étre effectué
dans les conditions atmosphériques normalisées (ou simplement déclarées comme un
environnement normalisé):

4.2

4.2

| Généralités

Température Humidité relative Pression atmosphérique

15.°C 53.35.°C 20 0/ 2 70 0 S86-kPa 3 1068 kP4

nspection visuelle et microsection

L'inspgction visuelle et la microsection des cartes a cablage imprimé -multicouche sont

spécifites en 4.2.2 et 4.2.3.

4.2

.2 Inspection visuelle

L'inspgction visuelle consiste a vérifier I'apparence, la finition“etl'impression de spécimens a
I';eil Ny ou a la loupe en se référant a leurs spécifications~individuelles. Le résultat (d'essai
doit étfe "tel que convenu entre I'utilisateur et le fournisseéur" (ci-aprés dénommé AABUB).

4.2,

La

3 Microsection

mig¢rosection consiste a vérifier I'état, l'apparence et les dimensions par rappqrt aux

spécifications individuelles du trou traversant métallisé, du trou de liaison dans la ¢ouche
intégrée, du conducteur, de la distance del'intercouche, de la distance du conducteur|et des
connexions a l'appareil intégré. Le spécimen est monté dans de la résine d'époxy|ou de
polyesier, et la section transversale~du spécimen est coupée et polie pour I'obsenvation.
L'évaldation des résultats doit étre, AABUS. L'équipement, le matériau, le spécimen et|l'essai

sont spécifiés sous les points a).&a d).

a)

Eqliipement
Un|microscope industriel capable de mesurer des épaisseurs de couches métalliségs avec
ung précision de 0;001 mm.
Matériau

Leg matériaux utilisés dans cet essai sont les suivants: agent de démoulage, régine de
moplage,tissu ou papier de polissage (#180, #400, #1 000, etc.) avec la pogsibilité
d'utiliser des matériaux de polissage (alumine ou oxyde de chrome).

Sper‘impn

Un spécimen est découpé dans le produit selon une taille adéquate et suffisante pour
I'observation et monté dans la résine de moulage. La surface découpée est ensuite polie a
I'aide d'un tissu/papier de polissage, du grain le plus gros au plus fin a I'aide d'une surface
de feutre rotative utilisant les matériaux de polissage mentionnés ci-dessus. La face polie
doit étre comprise dans un angle de 85° a 95° par rapport a la couche devant étre
observée. Le diamétre de la couche métallisée du trou traversant et des trous de liaison
dans la couche intégrée observée par microsection ne doit pas étre inférieur a 90 % du
diamétre du trou précédemment observé. Graver le spécimen si la limite de la
métallisation nécessite d'étre clarifiée aprés le polissage.

Essai

L'essai consiste a observer les éléments indiqués dans les spécifications individuelles a
I'aide d'un microscope de grossissement spécifié. La Figure 1 illustre les éléments d'essai
pour le trou traversant afin de vérifier les faces de microsection et la Figure 2 les éléments
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d'essai pour la structure d'intégration et les appareils intégrés. Le Tableau 1 donne les
caractéristiques et les éléments d'observation de I'essai.

E

JEC

Légende
A Largeur du conducteur F  Epaisseur de la couche imétallisée du condugteur
B Inftervalle entre les conducteurs G  Epaisseur de la feuilleyde cuivre
C Ejpaisseur de la couche isolante H  Epaisseur du conducteur
D Diiamétre du trou | Limite de lacouche métallisée
E Ejpaisseur de la couche métallisée du trou J Circuit interne
traversant

Figure 1 — ElIéments de mesure de la structure:d'un trou traversant en microsection

A

IEC

Légende
A Diistance entre le conducteur et I'appareil intégré

B Couche d'intégration-deA'appareil

Figure 2 — ElIéments de mesure de la structure d'une carte en microsection avec
appareil intégré dans une couche d'intégration

Tableau 1 — Eléments d'essai, caractéristiques et observations
des spécimens en microsection

N° Elément d'essai Caractéristiques et observation

— Largeur maximale du conducteur
Largeur du conducteur (couche interne, -
1 — Largeur minimale du conducteur

couche externe)

— Facteur de gravure

Intervalle entre les conducteurs (couche -
2 — Espacement minimal entre les conducteurs

interne, couche externe)

— Couche isolante minimale/Espacement minimal entre
les conducteurs

Epaisseur de la couche isolante/Intervalle | — Décollement interlaminaire

entre les conducteurs ]

— Blanchiment

— Craquellement
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N° Elément d'essai Caractéristiques et observation
— Diamétre du trou
4 Diameétre du trou et largeur de la pastille
— Largeur de la pastille
— Epaisseur de la couche métallisée du trou traversant
— Epaisseur de la couche métallisée du trou de liaison
) L, dans la couche intégrée (trou de liaison conformé)
5 Epaisseur de la couche métallisée du trou
traversant — Fissure dans le coin
— Fissure sur le pourtour
— Fissure sur la feuille
Epaisseur de Y couche mdatallisde du
6 Iy — Epaisseur de la couche metallisee du conducteur
onducteur
7 Fpaisseur de la feuille de cuivre — Epaisseur de la feuille de cuivre
L — Epaisseur totale du conducteur (feuille."de cujvre et
8 Fpaisseur du conducteur . A
épaisseur de la couche métallisée du econducteur
9 alltsétgrnéce entre le conducteur et I'appareil | _ Distance entre le conducteur ef\["appareil intégré
— Epaisseur de la couche d'intégration de I'apparei
10 | Epaisseur de la couche d'intégration de | ~ Décollement interlamifaire
appareil — Blanchiment
— Craquellement
4.2.4 Défaut de conducteur et résidu de conducteur
Afin dé mesurer le défaut de conducteur et.le résidu de conducteur, les points a) et b)
s'appliguent:
a) Eqpipement
Un|microscope industriel avec une précision d'au moins 0,001 mm.
b) Mepure
Mepurer le défaut detconducteur et le résidu de conducteur dans le sens verfical et
horfizontal au niveau-de*la zone d'isolation.
4.2.5 Dimension etlargeur de pastille (bague annulaire)
4.2.5.1 Pastille d'insertion de composant et pastille de trou traversant
Afin dd mesurer la pastille d'insertion de composant et la pastille de trou traversant, les| points
a) et b) s'appliquent:
a) Equipement

Un microscope industriel avec une précision d'au moins 0,001 mm.

Me

sure

1) Mesurer la dimension de la pastille d1 a d4 illustrée a la Figure 3.

2) Mesurer la largeur externe de pastille restante wy a w, illustrée a la Figure 3 par
microsection de la distance entre le bord d'entrée sans inclure la couche métallisée et
la pastille, bord avec une précision supérieure a 0,001 mm.
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Légend

d,ad,

W1 a W4

W5, W6

4.2.5.2

Afin de

a)

Eq
Un

1)
2)

ds

== \/ i@‘

dy

=1 /\ =

1 L
A A We

a) Trou non métallisé b) Trou métallisé

IEC

14

Trou non métallisé
Trou métallisé

Trou de liaison dans la couche intégrée avec la forme d'un-trou de
liaison conformé

Dimension maximale de la pastille
Largeur restante de pastille dans la couche extérne

Largeur restante de pastille dans la couche intefne

Figure 3 — Mesure de lardimension de la pastille

Trou de liaison (y compris.trou de liaison interstitiel et trou de liaison d
couche intégrée)

mesurer le trou de liaison(_les points a) et b) s'appliquent:

lipement
microscope industriel avec une précision d'au moins 0,001 mm.

sure
Mesureg-a. dimension de la pastille d4 a d, illustrée a la Figure 4.

ans la

Il n'estpas nécessaire de mesurer la dimension de la pastille wy a w, illustrg

réalisée dans le cadre d'un accord entre |'utilisateur et le fournisseur par micro

e ala

Figure 4 sauf en cas de probléeme dans la connexion électrique. La mesure pel;ut étre

ection

avec une précision supérieure a 0,001 mm de la dimension maximale.
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ds ds
wy \ W3,
a> \ A / dy
Wo / \ Wy
IEC
a) Trou de liaison conformé b) Trou de liaison plein
Légende
A Couche isolante

dyad, Dimension maximale de la pastille

wyaw, | Largeur du bord restant de la pastille

Figure 4 — Mesure de la pastille intégrée
4.2.5.3 Coplanarité

4.2.5.3.1 Flexion

Afin dg mesurer la flexion, les points a) et b) s'appliquent:

a) Eqpipement

Un¢ jauge d'espacement ou une tojs€ avec une précision d’au moins 0,1 mm doit étre
util|sée.

b) Mejsure

Plalcer une carte avec appareil(s) intégré(s) sur une plaque de précision en orientant la
parntie saillante vers le .haut, puis mesurer I'espacement maximal entre la basg et le
spdcimen avec une précision de 0,1 mm pour trouver le point de flexion.

4.2.5.3.2 Torsion
Afin dd mesurerda_torsion, les points a) et b) s'appliquent:

a) Eqpuipement

Une jaude d'espacement ou une toise avec une précision d’au moins 0,1 mm dgit étre
utillsée

b) Mesure

Placer une carte avec appareil(s) intégré(s) sur une plaque de précision en orientant la
partie saillante vers le haut et en faisant en sorte que les trois coins du spécimen touchent
la plaque, puis mesurer la distance entre la plaque et le coin du spécimen qui ne touche
pas la plaque avec une précision de 0,1 mm.

4.2.5.3.3 Méthode d'essai

Le Tableau 2 donne la méthode d'essai de la coplanarité autour de l'impression de la pastille.
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Tableau 2 — Méthode d'essai de la coplanarité autour de I'impression de la pastille

Elément Critéres Méthode d'essai

Effet s

ur I'appareil intégré | AABUS | Utiliser le groupe d'éléments d'essai (TEG, Test Element Group) a
d'un appareil intégré

I'étude.

Un essai pour les connexions des terminaux des appareils intégrés est a

u lieu

4.3
4.3.1

Afin dg vérifier la résistance des conducteurs, les points a) a d) s'appliquent:

a) Eq

é
a

b) Spécimen

Lg spécimen est la section spécifiée de l'impression d'essdi ou de l'impression ¢
d'¢ssai d'une carte avec appareil(s) intégré(s) illustrée dans les Figures 1 3
I''EC TS 62878-2-4:2015.

c) Prgtraitement

L¢ prétraitement doit étre soit 1) soit 2) selonktarspécification individuelle.

1) [Laisser un spécimen dans I'environnement normalisé pendant 24 h + 4 h.
2) |Laisser un spécimen dans un _bain de 85°C+2°C pendant 4 h puis
I'environnement normalisé pendant24 h + 4 h.
d) Egsai

L4 mesure doit étre réalisée(comme le montre la Figure 5 avec une précision de

Sl

mesure soient évités. L'e spécimen inclut la connexion entre un appareil intégré

te

couche intégrée.

M(TthOde d'essai par chute de tension (méthode a quatre termiihaux) ou m
I

Essais électriques

Résist I frct

lipement

ernatif.

hssurer que les effets dej'contact et de réchauffement de la sonde dus au coup

minaux, un conducteur y compris le trou traversant et un trou de liaison d

ethode

uivalente. Le signal de mesure (tension ou courant) doit étrecen courant confinu ou

bmplexe
27 de

dans

+5%.
ant de
et les
ans la
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A A Oﬁ h’ B
B : :
IEC A } t B
IEC
a) l\:Iesure de la résistance du conducteur b) Mesure de la résistance des trouL
traversants
A B A
B

/EC

A L’B

IEC
c) M¢sure de la résistance du trou de liaison d)'Mesure de la résistance du trou de ligison
dans la couche intégrée dans la couche interne du conducteur
L I

esUre’de la résistance de la connexion
d'un appareil intégré

Légende
A Borne de courant C TEG
B Borne de tension D Connexion réellement utilisée

Figure 5 — Mesure de la résistance du conducteur

4.3.2 Trou traversant et trou de liaison dans la couche intégrée

Afin de vérifier le trou traversant et le trou de liaison dans la couche intégrée, les points a) a
d) s'appliquent:

a) Equipement

L'équipement doit étre conforme a 4.3.1 a).
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b) Spécimen

Le spécimen est la section spécifiée de I'impression d'essai ou de I'impression complexe
d'essai d'une carte avec appareil(s) intégré(s) illustrée dans les Figures 1 a 27 de
I''EC TS 62878-2-4:2015.

c) Prétraitement
Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).
d) Essai
La mesure doit étre réalisée comme le montre la Figure 5 avec une précision de + 5 % en
évitant les effets de contact et de réchauffement de la sonde dus au courant de mesure.
Le Tableau 3 donne les caractéristiques et les méthodes d'essai pour la résistance du
condugteur.
Tabreau 3 — Caractéristiques et méthodes d'essai pour la résistance du conducteur
Elémel{t Caractéristiques | Méthode d'essai
Connexion a l'appareil AABUS Conformément a 4.3.2( trou traversant métallisé et
intégré{Connexion de plage/Connexion trou de liaison dans la_couche intégrée. Utiliger le
de trou|de liaison TEG pour I'apparéil intégré.
4.3.3 Courant de tenue de la connexion a l'appareiKintéegré
Afin d¢ mesurer le courant de tenue de la connexion a l'appareil intégré, les points a) a d)
s'appliquent:
a) Eqpipement
Ung¢ alimentation en courant continu ou alternatif capable de fournir le courant f'essai
indlqué au Tableau 4 et un ampéremetre. L'équipement doit étre une alimentatjon en
coyrant continu ou alternatif capablé*de fournir le courant d'essai indiqué en 4.3.2 g) et un
ampeéremetre.
b) Spécimen
Le | spécimen doit étre .les terminaux du TEG et la partie spécifiée de l'impression
complexe d'essai (voirtFigures 1 a 28 de I'lEC TS 62878-2-4:2015). Un cavalier de zéro
ohm est recommandé\pour le TEG d'un appareil intégré.
c) Prdtraitement
Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).
d) Esgai
Veérifier'absence d'anomalie aprés avoir fourni pendant 30 s a la borne de ¢ontact

du
ind

TEG et a la plage de la carte un courant donné en fonction de sa spécification

viduelle. Le courant d'essai pour un diametre de trou donne est indiquée d

Tableau 5.

ans le

Le Tableau 4 présente les caractéristiques du courant de tenue et les méthodes d'essai.
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Elément

Caractéristiques

Méthode d'essai

Conducteur

Trou traversant et
trou de liaison
dans la couche
intégrée

Appareil intégré

Les caractéristiques du courant
de tenue doivent étre AABUS.

La relation entre le courant, la
largeur du conducteur,
I'épaisseur du conducteur et
I'augmentation de la
température est illustrée a la
Figure 6.

Courant de tenue du trou traversant et du trou de liaison

dans les couches intégrées selon 4.3.2.

Courant de tenue du conducteur selon 4.3.3. La forme et

la dimension du spécimen doivent étre AABUS.

Courant de tenue du conducteur selon 4.3.3. La forme et

la dimension du spécimen doivent étre AABUS.

Courant de tenue de la connexion a l'appareil intégré

— Conngxion de
plage

— Conngxion de
trou de|liaison

selon 4.3.3. Utiliser le TEG pour l'appareil intégré|La
résistance interne du TEG doit étre inférieureja 50 mQ.

Le courant d'essai ne doit pas dépasser le.couran

assigné indiqué ci-dessous.

Le courant assigné est défini pour up _essai continyi de
charge de 30 s.

Le courant de surcharge maximal est défini pour 2 s.

Type Courant assigné Courant de

70 °C A surcharge

maximal, A
0402 — —
0603 0,5 1,0
1005 1,0 2,0
1608 1,0 2,0
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Figure 6 — Relation entre le courant, la largeur du conducteur,
lépaisseur du conducteur et I'augmentation de la température
4.3.4 Tension de tenue dans les cartes intégrées
4.3.4.1 Généralités

Les tensions de tenue du conducteur, du trou traversant métallisé et du trou de liaison dans
les couches intégrées, de la connexion interne et de la connexion a l'appareil intégré doivent
étre mesurées conformément a chaque spécification individuelle. Cet essai ne doit étre

effectué que si I'essai de tension de tenue est exigé.

4.3.4.2

Afin de mesurer la tension de tenue des couches internes dans les cartes intégrées, les

points

a)

L'équipement doit étre conforme a 4.3.2 a).

Tension de tenue des couches internes dans les cartes intégrées

a) a d) s'appliquent:

Equipement

b) Spécimen
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Les pojnts a) a d) s'appliquent.

c)

d)

Le Tahleau 5 présente les méthodes d'essai pour la tension de tenue.
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Le spécimen doit étre fait pour la borne de connexion du TEG dans la carte d'intégration
d'appareil ou pour la plage de l'impression complexe d'essai (voir Figures 1 a 27 de
I''EC TS 62878-2-4:2015). Un spécimen ayant subi des dommages mécaniques, un
embrasement, un arc électrique ou un claquage ne doit pas étre utilisé dans d'autres
essais.

Prétraitement

Le prétraitement doit étre comme décrit en 4.3.1 c).
Essai

L'essai doit étre réalisé comme décrit en 4.3.1 d).

Eqpipement
L'éfuipement doit étre conforme a 4.3.1 a)
Spécimen

Le |spécimen doit étre une partie spécifié¢e du TEG d'une carte @intégration d'appdreil ou
de |I'impression complexe d'essai (voir Figures 1 a 27 de I'TEC TS 62878-2-4 [TEG]). I
corlvient d'utiliser un cavalier a zéro ohm pour le TEG.SUn spécimen ayant subi des
dommages mécaniques, une immersion, un dégagement d'étincelles ou un claquage ne
doif pas étre utilisé dans d'autres essais.

Prdtraitement
Le prétraitement doit étre comme décrit en 4.3.1¢).
Esgai

L'epsai doit étre réalisé comme décrit en 4.3:1 d).

Tableau 5 — Tension de tenue et méthodes d'essai

Elément Caractéristiques Essai
Intercoliche Il convient qu'il,n'existe pas Tension de choc intercouche selon 4.3.4.2. La tension d'essai
d'anomalie telle\qu'un est donnée ci-dessous.
Fjommage meganique, une Distance intercouche x Tension d'essai
immersion ou un dommage au
. >4 . mm V
niveau'de. l'isolation.
0,02 = x< 0,05 100
0,05 =x<0,08 250
0,08 = x< 0,20 500
0,20 =x 1 000
Connexion a Il convient qu'il n'existe pas Tension de tenue de I'appareil intégré selon 4.3.4.3.
!agpafell d'anomalie te’IIe quiun Utiliser le TEG pour l'appareil intégré.
intégre dommage mécanique, une
immersion ou un dommage au La résistance interne du TEG doit étre inférieure a 50 mQ.
niveau de l'isolation. Essai en dessous de la tension d'isolation du TEG.
Tension d'isolation
Type (valeur efficace de
Ve OU Vo)
0402 —_
0603 30
1005 100
1608 100
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4.3.5 Résistance d'isolation
4.3.5.1 Généralités

La résistance d'isolation doit étre mesurée entre les terminaux du conducteur ou de I'appareil
intégré sur la base des spécifications individuelles.

4.3.5.2 Résistance d'isolation de la couche interne
Afin de mesurer la résistance d'isolation de la couche interne, les points a) a d) s'appliquent:

a) Equipement
Un| appareil d'essai de la résistance d'isolation capable de mesurer des- _Valeurs
supérieures a 1010 Q.

b) Sp¢cimen

Le |spécimen doit étre une partie spécifiée d'une carte d'intégrationpd‘appareil,| d'une
imgression d'essai ou d'une impression complexe d'essai (voir &igures 1 a [27 de
I'E|IC TS 62878-2-4:2015) incluant la connexion a I'appareil intégré.

c) Prdtraitement
Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.4.2 c).
d) Essai

Appliquer une tension continue de 10V +1V, 50V £5V, 100V £10V ou 500 V[x 50 V
selpn la spécification individuelle pendant 1 min, puis mesurer la résistance d'isplation
pendant I'application de la tension.

4.3.5.3 Résistance d'isolation entre les couches internes

Afin de mesurer la résistance d'isolation entre les couches internes, les points a) a d)
s'appliquent:
a) Eqpipement

L'éguipement doit étre conformé-a 4.3.1 a).
b) Spécimen

Le |spécimen doit étre_une partie spécifiée d'une carte d'intégration d'appareil,| d'une
imgression d'essaiQu* d'une impression complexe d'essai (voir Figures 1 a [27 de
I'E|IC TS 62878-2-4:2015) incluant la connexion a I'appareil intégré.

c) Prdtraitement

Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 ¢).
d) Esgai

L'epsai doit étre conforme a 4.3.1 d).

4.3.5.4 Résistance d'isolation entre les terminaux intégrés

Afin de mesurer la résistance d'isolation entre les terminaux intégrés, les points a) a d)
s'appliquent:
a) Equipement
L'équipement doit étre conforme a 4.3.4.3 a).
b) Spécimen

Le spécimen doit étre une partie spécifiée d'une carte d'intégration d'appareil, d'une
impression d'essai ou d'une impression complexe d'essai (voir Figures 1 a 27 de
I''EC TS 62878-2-4:2015) incluant la connexion a I'appareil intégré. Il convient d'utiliser un
cavalier a zéro ohm pour le TEG.
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c) Prétraitement

—74 —

Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).
d) Essai
L'essai doit étre conforme a 4.3.1 d).

Le Tableau 6 présente

caractéristiques et les méthodes d'essai.

les éléments d'évaluation de la
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résistance d'isolation, les

Tableau 6 — Critéres et méthodes d'essai pour la résistance d'isolation

_Elément

Critéres

Essai

Interco

Liche | Normal

La résistance doit étre supérieure a:

Résistance d'isolation intercouché
selon 4.3.5.3. La tension d'essai do|t étre:

Epaisseur Résistance Epaisseur Tension d'egsai
minimale de minimale de la
I'isolant x Q couche \
mm d'isolation x,
mm
0,02 =x<0,05 5x 10° 0,03 = x< 0,05 10
0,05=x<0,13 1x 1010 0,05'Sx < 0,08 50
0,13 £ 5x 1010 0,08'= x<0,20 100
0,20 = 500
Entre I¢s Normal La résistance doit étre supérieure a: Résistance d'isolation entre les termpinaux
termingdux - . de l'appareil intégré selon 4.3.5.4. Utiliser
de I'appareil _Distance Résistance le TEG. La résistance interne du THG doit
intégré minimale entre atre inférieure & 50 mQ. En cas
Le'_s teirr;r_unaux Q d'utilisation d'une résistance, la résistance
isofation ou d'isolation garantie doit &étre 10° Q.
plages x
mm
0,02 =x<0,05 5 x 108
0,05 =%%.0,13 1% 10°
0,43 = x 5 x 10°
4.3.6 Conduction et isolation du circuit
Cet espai a été¢elaboré pour vérifier l'isolation de points non connectés électriquemen{ a une
impression.de conducteur spécifiée et non connectés a une carte d'intégration d'appdreil en
fonctiop\‘des specifications de carte (données d'essai par CAO/FAO et spécification
individuelle), ainst que Ta connexion electrique aux positions de connexion spécifiées de la
caractéristique du conducteur. Il convient d'utiliser cet essai pour la carte d'intégration
d'appareil réelle.

4.4 Essais mécaniques

Ces essais ont été élaborés pour vérifier la force mécanique d'une carte d'intégration
d'appareil en fonction des spécifications de carte (données d'essai par CAO/FAO et
spécification individuelle) du conducteur, de la pastille d'un trou non métallisé, d'un trou
traversant métallisé, d'une plage de I'impression de la pastille, de I'épargne de brasure et de
la marque de symbole en procédant a I'application d'une charge mécanique.

4.41

Force d'arrachement du conducteur

a) Equipement
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Le Tahleau 7 présente la force d'arrachement du conducteur et la méthode d'essai.

Machine d'essai d'arrachement capable de maintenir une vitesse de traction de
50 mm/min. La précision de mesure dans la plage de mesure efficace doit étre de £ 1 %
de la valeur indicative et pour la plage de charge d'arrachement entre 15 % et 85 %.
Utiliser un gabarit-support capable de maintenir le sens d'arrachement de 90° par rapport
a la surface du spécimen lorsque la couche d'un conducteur est arrachée du spécimen.

Spécimen

Le spécimen doit étre une carte possédant une longueur adéquate et un conducteur de
largeur constante (voir Figures 1 a 27 de I'lEC TS 62878-2-4:2015). L'utilisation d'un
spécimen avec un conducteur plus étroit que 0,8 mm doit étre AABUS.

Prétraitement

L a4 HE S + ot 2t £ Sd2 4 AY
e roirditcinorit Uutt ©TUHT LuUTimuiTmTie a =.9. 1T U ).

Essai
L'epsai est réalisé dans I'environnement d'essai normalisé. Un spécimen apec le
corlducteur arraché sur environ 10 mm par rapport a la base est fixé au gabarit-support de

I'équipement. Maintenir I'extrémité de la couche de conducteur arrachée et firer le
corlducteur sur plus de 25 mm a une vitesse de 50 mm/min.

Tableau 7 — Caractéristiques et méthode ' d'essai
pour la force d'arrachement du conducteur

Elément Caractéristiques Méthode d'essai
La force d'arrachement du conducteur,_doit étre
AABUS.
N/mm
IEC 61249-2~7 (FR-4)
. Epaisseur de la feuille de cuivre:
Elément 18 ym

Force d'arrachement ) ) La méthode d'essai, la forme et
du conglucteur Eargeur de limpression: 0,8 mm la taille doivent étre AABUSB.

Informations'de_| Matériau de base: = 0,98 N/mm
spécifications .
Sans halogéne: 2 80 N/mm
(pour¢éférence)

Note; ‘Un matériau de base peut contenir de
I'hatogéne (doit étre déclaré comme un matériau de
base).

4.4.2 Force'd'arrachement du trou traversant non métallisé

a)

b)

Eqbipeément

L'équipement doit étre conforme a 4.4.1 a).
Spécimen

Le spécimen est une carte prébrasée pendant 3 s dans un bain de brasage pour une
pastille ronde indépendante (voir Figures 1 a 27 de I'lEC TS 62878-2-4:2015) présentant
les dimensions de pastille, de trou et de conducteur indiquées dans le Tableau 8. La
brasure a utiliser doit étre AABUS. L'utilisation de dimensions différentes de celles
indiquées dans le Tableau 8 doit également étre AABUS.

Prétraitement
Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).
Essai

Introduire un fil conducteur dans un trou du spécimen. Ne pas plier I'extrémité du fil, mais
extruder un petit bout a l'arriéere de la carte et braser pendant 3 s a 5s sans toucher


https://iecnorm.com/api/?name=0b68afd5069b00eb1c03f9de7f40fa00

- 76 - IEC 62878-1-1:2015 © IEC 2015

directement de pastille, mais le fil uniquement en utilisant un fer a braser avec une panne

d'u

n diamétre de 5 mm = 0,1 mm.

La température de la panne du fer a braser est de 270 °C + 10 °C. Laisser le spécimen
refroidir a la température ambiante pendant plus de 30 min. Tirer le fil verticalement en
utilisant une machine d'essai d'arrachement a une vitesse d'arrachement de 50 mm/min et
mesurer la force nécessaire pour détacher la pastille de la carte. Répéter I'essai si le fil se

détach

€ OU se casse.

L'essai de brasage répété peut étre réalisé en utilisant un spécimen dont le fil brasé est retiré
a I'aide d'un fer a braser conforme a a) et ou un nouveau fil conducteur est brasé a la pastille.
Répéter le débrasage et le brasage du fil selon le nombre de fois indiqué dans la spécification

individpelle. Laisser le spécimen de chaque brasage refroidir a la température anpbiante
pendant plus de 30 min.
Tirer le fil verticalement en utilisant une machine d'essai d'arrachement’a’une YVitesse
d'arraghement de 50 mm/min et mesurer la force nécessaire pour détacher.la pastill¢ de la
carte. Répéter |'essai si le fil se détache ou se casse.
Tableau 8 — Dimensions de la pastille, du trou et duconducteur
Pastille (mm) 2,0 4,0
Diameétre du trou (mm) 0,8 1,3
Diameétre du conducteur (mm) 0,6 20,7 0,9a1,0
4.4.3 Force d'arrachement du trou traversant métallisé
a) Eqpipement
L'équipement doit étre conforme a 4.4.14a).
b) Spgcimen
Le |spécimen est une plage indépendante de I'impression de la pastille sans fil conducteur
relig a la plage. La taille de plage et du fil conducteur doit é&tre AABUS.
Le [fil conducteur doit étre“brasé a la pastille dans les 3 s en utilisant I'équipement décrit
en B.4.2 a). La brasureta utiliser doit étre AABUS.
c) Pretraitement
Le prétraitementidoit étre conforme a 4.3.1 ¢).
d) Essai
L'epsai deit-étre conforme a 4.4.2 d).
Le Tgblegau 9 présente les -caractéristiques et les méthodes d'essai pour la| force

d'arrachement du trou traversant metallise.
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Tableau 9 — Caractéristiques et méthodes d'essai pour

—-77 -

la force d'arrachement du trou traversant métallisé

Elément Caractéristiques Méthode d'essai
La force d'arrachement du trou traversant métallisé doit
étre AABUS.
N/trou
Qualité de la carte: IEC 61249-2-7 (FR-4)
Force

d'arrachement

Epaisseur de la carte: 1,6 mm

L'essai doit étre

du t Elément p .
u trou L . conforme a
traversant Diametre du trou: 21,0 mm 4.4.3 d).
métallisg

Informations | Matériau de base: = 88,3 N/mm

de

spécifications
4.4.4 Force d'arrachement de la plage de I'impression de la pastille

a) Eqpipement

L'épguipement doit étre conforme a 4.4.1 a).

b) Spgcimen

Le |spécimen est une plage indépendante de I'impression de la pastille sans fil conducteur

doi
bra

c) Pretraitement

étre brasé a la pastille dans les 3 s encutilisant I'équipement décrit en 4.4.1

reIi[ a la plage. La taille de plage et du fil conducteur doit é&tre AABUS. Le fil conqucteur
ure a utiliser doit étre AABUS.

Le prétraitement doit étre conforme a 4;3.1 c).

d) Essai

L'egsai doit étre conforme a 4.4.2 d).

a). La

Le Talleau 10 présente les spécifications et la méthode d'essai pour la force d'arrachement
de la plage de l'impression.de la pastille.

Tableau 10 — Spécifications et méthode d'essai pour la force
d'arrachement de la plage de lI'impression de la pastille

Elément Caractéristiques Méthode d'essai
La force d'arrachement de la plage de l'impression de la pastille doit
étre AABUS.
N/mm
Résine en verre époxy, stratifié recouvert de cuivre
z‘%rr(;:chement Elément Qualité de la carte: IEC 61249-2-7 (FR-4) L'essai doi‘t atre
ﬁﬁnlp?rglszgijc?nde Feuille de cuivre (épaisseur du conducteur): 18 pm i?:.]}";j”)].e a

de la pastille

Plage: 1,0 mm x 1,0 mm

Informations
de
spécifications

Matériau de base: 39,2 N/mm?

(matériau sans halogéne: =32,0 N/mm?)

4.4.5
a) Matériel

Adhésivité de la feuille métallisée
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Le matériel utilisé dans cet essai doit étre un ruban adhésif transparent de 12 mm de
large et d'un pouvoir adhésif supérieur a 1,8 N/cm.

Spécimen

Le spécimen doit étre un produit fini ou une carte avec l'impression complexe de
conducteur illustrée dans les Figures 1 &8 27 de I'lEC TS 62878-2-4:2015.

Prétraitement

Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).

Essai

Nettoyer la surface d'un spécimen et appliquer le ruban adhésif sur plus de 50 mm sur la

surface du spécimen en lissant avec le dnigf ou-tout autre moyen adéquat de maniére a
chgsser les bulles entre le ruban et le spécimen. Laisser tel quel pendant 10 §~gnviron
puip détacher rapidement au bout de 5 min maximum comme indiqué a la Figure [/ a un
angle approximatif de 60°.

La sufface d'essai doit faire plus de 100 mm2. Examiner a Il'ceil nu 6u” a la lolpe le
décollgment interlaminaire ou un fragment collé au ruban adhésif qui,a-eté détachg de la
couchg métallisée. Le fragment provenant de la couche métallisée ne ©onstitue pas I'opjet de

I'essai
IEC
Légende
A Sens d'arrachement C Feuille métallisée
B Ruban D Carte d'intégration d'appareil

4.4.6 Adhésivite de I'épargne de brasure et de la marque de symbole

4.4.6.1 Adhésivité de la peinture (méthode de surface totale)

a)

Figure 7 — Adhésivité de la couche métallisée

Maltériel

Le |matériel utilisé dans cet essai doit étre un ruban adhésif transparent de 12 mm de
large et d'un pouvoir adhésif supérieur a 1,8 N/cm.

Spécimen

Le spécimen doit étre une carte avec appareil(s) intégré(s) avec une épargne de brasure
et une marque de symbole.

Prétraitement

Le prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).

Essai

Nettoyer la surface d'un spécimen et appliquer le ruban adhésif sur plus de 50 mm sur la
surface du spécimen en lissant avec le doigt ou tout autre moyen adéquat de maniére a
chasser les bulles entre le ruban et le spécimen. Laisser tel quel pendant 10 s environ et
détacher rapidement le prétraitement au bout de 5 min maximum a un angle approximatif
de 60° et détacher le ruban entierement dans un délai compris entre 0,5s et 1,0 s.
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Examiner a I'eeil nu ou a la loupe le décollement interlaminaire ou un fragment collé au

ruban adhésif de I'épargne de brasure ou de la marque de symbole.

4.4.6.2 Adhésivité de la peinture (méthode de quadrillage)
a) Matériel a utiliser pour I'essai
Le matériel a utiliser pour I'essai doit étre conforme a 4.4.6.1 a).

b) Equipement et outil

L'équipement et I'outil utilisés pour cet essai doivent étre I'un des deux ou les deux outils

suivants:
1) un outil a un tranchant (monolame) avec une aréte de coupe de 20° a 30° tel qu'

illustré

a la Figure o ou un cutter tel quliusire a la Figure Y,

2) |un outil a plusieurs tranchants (multilames) avec 6 ou 11 arétes de coupe espac
1 mm tel qu'illustré a la Figure 10.

Dimensions en mi

IEC

ges de

limétres

limetres

Légende
A Spécifications du cutter B Cutter
Figure 8 ~©util a un tranchant
Dimensions en mi
80
< 8,38
5,5 s
58°
A
O- &
L  —— — y
4 \
22°
A
IEC
Légende
A Ligne de coupe

Figure 9 — Cutter
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Dimensions in millimeétres

30°+1°

@30

N
m

IEC
Légende
A Diimension de I'aréte (aréte vive si I'aréte est usée) D Les diamétres des lames sont identiques.
Le diamétre est AABUS.
B Aféte de coupe E Manche
Cc 5|mm ou 10 mm

Figure 10 — Cutter a-plusieurs tranchants

Une entretoise d'égale distance telle qu'ilustrée a la Figure 11 doit étre utilisée comme|outil a
un trarjchant.

Dimensions en millimétres

~

<

B Y
<
IEC

Légende
A Guide d'aréte de coupe individuelle E Film de caoutchouc (pour empécher le glissement)
B Largeur de guide (d'une lame individuelle) F Outil tranchant
C Dimension du quadrillage (identique) G Guide d'outil tranchant
D

Plaque, par exemple en acier inoxydable

Figure 11 — Entretoise d'égale distance avec guide

L'utilisation d'un outil électrique a un tranchant doit également étre AABUS.
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NOTE L'utilisation d'un outil a un tranchant et d'un cutter est simple et souhaitable pour tous les types de
peintures dans le cadre d'un essai d'adhésivité.

Un outil a plusieurs tranchants convient pour les essais de cartes épaisses, mais n'est pas
adapté aux cartes fines et aux revétements souples. Il convient de manier I'outil & un
tranchant avec le plus grand soin, car I'espace et la profondeur de coupe de la lame peuvent
dévier lors d'un essai. Il est recommandé d'utiliser une entretoise d'égale distance avec guide
pour réduire la déviation de I'angle de coupe.

c) Spécimen

Le spécimen doit étre conforme a 4.4.6.1 b).

d) Prétraitement

Le
e) Ess

Dé
ent
pér

Légende

A g

prétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c).
ai
couper la surface d'un spécimen a une vitesse approximative de 0,5"s ‘pour (

IEC

b
util a un tranchant B Surface avec revétement

Figure 12 — Découpe au moyen d'un outil a un tranchant ou d'un cutter

La Figure 13 illustre l'essai de quadrillage. Sur la couche de peinture, on réalise

6 enta

lles paralléles espacées de 1 mm de maniere a tracer 100 carrés sur une surf

100 min?2 ou 25 carrés-sur une surface de 25 mm?Z.

haque

aille dans le cas d'une découpe au moyen d'un outil a un tranchant"eu d'un cutter en
étrant la couche de peinture selon un angle de 35° a 45° environ (voir Figure 12).

11 ou
ace de
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B 60°

lec
Légende
A Sens d'arrachement du ruban C Surface de revétement de quadrillage
B Ruban D Carte d'intédration d'appareil

Figure 13 — Essai de quadrillage

Nettoyer la surface a l'aide d'une brosse souple® de maniere a éliminer les poussiéres de
découpe et appliquer le ruban adhésif au centre du quadrillage comme illustré a la Figlire 12.
Contréjer I'adhésivité des 100 ou 25 puceside 1 mm x 1 mm a l'aide de la méthode f'essai
décritelen 4.4.6.1 d).

4.4.7 Dureté de la couche peinte-(épargne de brasure et marque de symbole)
a) Maltériel

L'oputil a utiliser pour I'essai est le crayon spécifié dans I'ISO 9180. Les types de crayons
sorlt 9H, 8H, 7H, 6H, 8Ky 4H, 3H, 2H, H, F, B, 2B, 3B, 4B, 5B et 6B.

Leg crayons doivent-€tre produits par le méme fabricant. Une extrémité d'un crayon est
coypée de maniére a exposer la mine de la partie en bois sur 5 mm a 6 mm epviron.
L'ektrémité deyla*mine doit étre aiguisée en procédant a un polissage de I'extrémité|sur un
papier de (polissage # 400 tel que spécifié dans I'ISO 21948 de maniére a de que
I'etrémité-de la mine soit biseautée.

crayon est utilisé pour réaliser les rayures, car il permet d'obtenir facilement une
reproductibilité fiable de la dureté.

b) Equipement
L'essai doit étre réalisé avec I'équipement illustré a la Figure 14.

Cet équipement est en métal; il est constitué de deux roues placées a une extrémité et
d'un porte-crayon incliné selon un angle de 45° + 1°.

Il est souhaitable d'installer un niveau de maniére a maintenir la face des roues ainsi que le
crayon d'extrusion a I'horizontale. Ajuster le poids de sorte que la charge a I'extrémité de la
mine du crayon soit de 750 g + 10 g. Les roues doivent étre en caoutchouc de maniére a ce
que la surface du spécimen soit exempte de défauts.
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Légende

A Crayon E Poids

B Mine du crayon F Roue (caoutchouc)

C Plorte-crayon G Carte d'intégration d'appareil
D Niveau H Couche d'épargne de brasure

4.5

Spgcimen

Le pécimen est une carte avec appareil(s) intégré(s) avec une épargne de brasure
mafque de symbole. Le spécimen“doit étre conforme a 4.4.6.1 b).

Prétraitement

Le pprétraitement doit étre conforme a 4.3.1 c). Le prétraitement d'un spécimen aux
cet|essai aprés avoir éte' utilisé dans un autre essai doit étre AABUS.

Ess$ai

Majntenir fermement le spécimen a I'horizontale, placer le crayon avec la mine
dure dans leporte-crayon comme illustré a la Figure 14 et déplacer le porte-crayo

le
re

coyche,de maniére a déterminer la mine de crayon la plus tendre pour réalis

ent Hla e 1o ool o
amc—ouT o COOCTICT

4.51

Dimensions in millimetres

A
B
A D

©

T T S S SRS TR L) .
LfL/

IEC

Figure 14 — Essai de dureté.de la couche de revétement

sens d'essai. Tracer une ligne sur la surface peinte de maniére a rayer la fag

et une

fins de

a plus
nh dans
e puis
pas la
er une

T[placer le crayon par un crayon plus tendre jusqu'a ce qu'un crayon ne raye

Essais d'environnement

Généralités

L'essai d'environnement des cartes avec appareil(s) intégré(s) est un essai dont I'objet est
d'estimer la durée de vie d'un produit dans des conditions de surcharge de température et
d'humidité hautes et basses en évaluant la charge environnementale dans les conditions
d'utilisation d'une carte avec appareil(s) intégré(s). Les méthodes d'essai peuvent étre
sélectionnées parmi les méthodes indiquées dans le Tableau 11.
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Tableau 11 — Caractéristiques de hautes et basses températures et essais

Elément Caractéristiques Essai

Connexion a Hautes et Le taux de variation de la résistance Comme indiqué dans I'lEC 60068-2-2

I'appareil basses de conduction, y compris le trou pour les hautes températures et dans

intégré températures | traversant métallisé et la connexion de | I'lEC 60068-2-1 pour les basses

trou de liaison, doit étre AABUS. températures, dans cet essai. Utiliser
le TEG pour 'appareil intégré. La
résistance interne du TEG doit étre
inférieure a 50 mQ.
4.5.2 __Choc thermique en phase vapeur

Le Tah
en phase vapeur.

leau 12 présente les caractéristiques et les méthodes d'essai pour le choe the

Tableau 12— Caractéristiques et méthodes d'essai pour le choc thermique

rmique

E|lément Caractéristiques Méthode d'essai
Apparejl intégré Le taux de variation de la résistance de Essai de cycle.a basse température sglon
conduction, y compris le trou traversant I'"EC 61189-3, 3N01 a 3NO5. Utiliser e TEG
métallisé et la connexion de trou de liaison, | pour I'appareil intégré. La résistance |nterne
doit étre AABUS. du TEG doit étre inférieure a 50 mQ.
4.5.3 Essais d'immersion a haute température
Afin dg réaliser les essais d'immersion a haute température, les points a) a e) s'appliquent:
a) Objet
L'opjet de I'essai d'immersion a hautetempérature en phase vapeur est d'estimer Ig durée
de |vie d'un produit en surcharge en’ immergeant un spécimen dans une huile & haute
température dans des conditionsxenvironnementales spécifiées.
b) Eqpipement
L'éfuipement doit satisfaire.aux conditions suivantes:
1) [un conteneur suffisamment grand pour contenir un volume suffisant d'huile siligone et
capable de maintenir une température de 260 °C;
2) lun conteneur ;suffisamment grand pour contenir un volume suffisant de golvant
organique“et'capable de maintenir une température de 20 °C + 15 °C.
c) Spgecimen
Le | spécimen doit étre un produit fini ou une carte avec l'impression complgxe de
corjducteur illustrée dans les Figures 1 a 28.
d) Essai

Mesurer les caractéristiques du spécimen pour les éléments indiqués da
spécification individuelle, sélectionner la condition de température a partir du Tableau 13
et modifier la condition de température a chaque étape (les étapes 1 a 4 constituant un
cycle). Répéter la modification pour les cycles indiqués en fonction de la spécification
individuelle. Le nombre de cycles est 5 lorsqu'il n'est pas indiqué dans la spécification
individuelle. Mesurer ensuite ses caractéristiques pour les éléments indiqués dans la
condition normalisée spécifiée ci-dessous.

ns sa
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Tableau 13 — Choc thermique (essais d'immersion a haute température)

Etape Tempoeé'ature Du;'ee Liquide a immerger
1 260 3ab Huile silicone
2 20 + 15 <15 Transport
1 cycle
3 20 + 15 20 Solvant organique
4 20 + 15 <15 Transport

e) Environnement de mesure
Enyironnement d'essai adopté lors des essais décrits dans la présente ,paiftie de
I'E|IC 62878. Sauf spécification contraire, les essais sont réalisés a _(a, "pression
atmosphérique normalisée entre 86 kPa et 106 kPa et avec un débit d'air inférieur aj1 m/s.
Un|essai peut étre réalisé dans des conditions autres que les conditions normalisées dans
le |cas ou il est difficile de soumettre un spécimen a l'essai dans les conditions
nonmalisées lorsque cela ne remet pas en cause |'évaluation des résultats d'essai. | 'essai
doil étre réalisé dans les conditions indiquées au Tableau 14 lorsgque le résultat g'essai
est/remis en cause ou que cela est spécifiquement exigé.
Tableau 14 — Environnement de mesure
Classification Température Humidité Pression Remarques
°C % kPa
Commune 15 a 35 25 a7d 86 a 106 Condition normalis§e sauf
spécification contrajre
Classe 1 23 +1 50yt 5
23/50 86 a 106
Conditfon Classe 2 23 +2 50 £ 10
normaljsée
Classe 1 27 £ 1 65+5 AABUS
27165 | Classe 2 27 44 65+ 5 862108 | par exemple dans upe
zone tropicale
Evaluation Commune 20+ 2 60a70 86 a 106
Le Tableau 15 présente les spécifications et les méthodes d'essai pour le choc thefmique
(essaig d'immersion a haute température).
Tableau 15'= Choc thermique (essais d'immersion a haute température)
El¢ment Caractéristiques Méthode d'essai
Apparejl intégre Le taux de variation de la résistance de Essai de cycle a haute température selon
conduction, y compris les trous I'lEC 60068-2-2. Utiliser le TEG pour I'appdreil
traversants métallisés et les connexions | intégré. La résistance interne du TEG doit étre

de trous de liaison, doit étre AABUS. inférieure a 50 mQ.

4.5.4 Résistance a I'humidité

Afin de vérifier la résistance a I'humidité, les points a) a d) s'appliquent:

a)

Equipement

L'équipement doit satisfaire aux conditions suivantes.

1) Le bain doit étre capable de maintenir le cycle température et humidité illustré a la

Figure 15.

2) La résistivité de I'eau doit étre supérieure a 500 Qm; au besoin, humidifier le bain en

injectant de I'eau directement.
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3) Les gouttes d'eau condensées présentes sur le toit ou la paroi du bain ne doivent pas
couler sur ou a proximité du spécimen.

b) Spécimen
Le spécimen doit étre une partie spécifiée d'une carte d'intégration d'appareil, d'une
impression d'essai ou d'une impression complexe d'essai (voir Figure 1 a Figure 27 de
I''EC TS 62878-2-4:2015) incluant la connexion a l'appareil intégré. Il convient d'utiliser un
cavalier a zéro ohm pour le TEG.

c) Prétraitement
Le prétraitement doit étre soit 1) soit 2) selon la spécification individuelle.

1) Laisser le spécimen dans I'environnement normalisé pendant 24 h + 4 h.

2) |Laisser le spécimen dans un bain de 85°C+2°C pendant 4 h plis

d) Essai

Un
dan

95 Pb. Il convient de préchauffer le spécimen au préalable de{maniére a em

I'ap
per

I'environnement normalisé pendant 24 h + 4 h.

spécimen doit étre mesuré par rapport a sa spécification individuelley puis étrg
s un bain a une température de 40 °C £ 2 °C et une humidité relative entre 9

parition de gouttes d'eau a la surface du spécimen. Laisser(le/spécimen dans
dant la durée indiquée ou pendant 240 h lorsque la durée(niest pas spécifiée. E

dans

placé
0 % et
pécher
e bain
ssuyer

la surface du spécimen si une goutte d'eau est présentel@ la surface du spécimen et

mepurer les éléments indiqués dans sa spécification individuelle. Un spécimen aya

des
cet

Appliqlier une tension continue de 10V+1V, 50V+5V, 100V+10V ou 500V
selon [la spécification individuelle pendant 1 mih; puis mesurer la résistance d'is|
pendant I'application de la tension.

dommages (mécaniques, immersion, dégagement d'étincelles ou claquage) |
essai ne doit pas étre utilisé dans d'autres essais:

nt subi
ors de

+ 50 V
olation
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Figure 15 — Cycles température et humidité
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Tableau 16 — Caractéristiques et méthodes d'essai pour la résistance a I'humidité

Elément Caractéristiques Méthode d'essai
La résistance doit étre supérieure aux
valeurs suivantes:
Epaisseur de Résistance
conducteur d'isolation
minimale ou
Entre | Résistance a espacement Q .
ntre les I'humidité d'isolation Se reporter a 4.5.4.
tell"mmaux_lde (cycle de minimal x
apparel température et mm
intégré PR
"""""" 0,02 =x<0,05 5x 10’
0,05 =x<0,13 1x 108
0,13 =x 5 x 108
4.6 FEssai mécanique — Résistance a la migration
4.6.1 Généralités
L'essa| de résistance a la migration permet de mesurefola diminution de la résistance
d'isolafion aprés avoir appliqué un potentiel entre les couches de conducteurs dans ung carte

dans Un environnement donné de température et d'hdmidité pour induire la résolution
nues en une couche d'isolation afin de réduite la résistance d'isolation. Le Tableau 17
présente les caractéristiques et les méthodes d'essai pour la résistance a la migration.

métalli

Afin dg

4.6.2
a) Str

vérifier la résistance a la migration, les-recommandations suivantes s'appliquent:

Equipement

ucture de I'équipement d'essai

soufflage d'air.

La température et l‘humidité de la chambre doivent pouvoir étre contrblées
détecteur installé dans la chambre.

+ 2 °C etd’humidité relative de = 3 %.

d'humidification.

hditions relatives a I'équipement d'essai

Contréle de la température et de I'humidité a I'intérieur selon une plage indiquée.

La chambre doit étre capable de surveiller la température et I'humidité.

La chambre doit étre munie d'un systéme qui diffuse de I'eau d'humidification en

continu a l'intérieur.

La chambre doit posséder une structure telle qu'elle empéche les gouttes d'eau de

tomber sur le spécimen.

Aucune impureté ou aucun résidu provenant d'essais précédents ne doit demeurer a

I'intérieur de la chambre, car cela peut affecter I'essai suivant.

c) Performance de I'équipement d'essai

La chambre doit étre capable de maintenir une vitesse de I'air de 2,5 m/s a la sqrtie de
par un
Les écarts_de.températures dans la surface effective de la chambre doivent étre de

Le matériau constituant de la chambre ne doit pas affecter le spécimen nji I'eau

La chambre doit étre capable de passer périodiguement de 25 °C + 3 °C a la haute
température spécifiée. L'humidité relative a l'intérieur de la chambre doit étre contrélée au
moyen d'un équipement d'essai présentant la précision spécifiée.
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d) Equipement de mesure de la résistance d'isolation

L'instrument doit étre capable de mesurer la résistance sur 1010 Q. Il convie

nt que

I'instrument posséde sa propre alimentation et soit capable de produire la tension de

mesure ou d'essai souhaitée.

L'appareil de mesure pour la résistance d'isolation doit étre capable de chan
plage automatiquement. La résistance d'isolation doit étre mesurée apres appl
d'une tension de mesure de 10V£1V, 50V+£5V, 100V+10V ou 500V
selon la valeur indiquée pendant 1 min.

e) Appareil d'essai de la résistance d'isolation

4.6.3

Le spé
illustré
manipy
nombr
les val

4.6.4

Il conv

a)

ger sa
ication
+50V

L'appareil d'essai de la résistance d'isolation doit étre capable de mesurer la résistance

L'a
proj
Ma

Les
pré
the
pas
de

proj
doi
tem

Le

Le
AA

Co

4.0
SUF’LIU v L2,
Alimentation électrique

imentation électrique doit présenter une puissance adéquate et doit étre cap3
duire une tension de mesure arbitraire.

fériaux, gabarit et outil a utiliser pour la mesure

matériaux de cablage et les gabarits de fixation du spécimen, ‘doivent étre pro
senter une conductivité ainsi qu'une capacité thermiques- faibles, et étre
Fmiquement entre eux. lls doivent étre sélectionnés parmi des matériaux qui n'af|
les mesures en tenant compte notamment des caractétistiques d'isolation éleq
la résistance de contact ou de la contamination du spécimen (consécutiveme
duction de gaz corrosifs par exemple). Les cables utilisés dans I'équipement
vent étre durables a des fins d'utilisation prolongée dans des conditions varig
pérature, d'humidité ou de pression.

Spécimen

cimen doit étre un produit fini ou un spécimen avec l'impression complexe
e dans les Figures 1 a 27 de I'ECTS 62878-2-4:2015. La carte spécimen dd
lée avec des gants de maniére an€ pas la contaminer en la touchant a mains n
b de spécimens doit correspondre’ a I'une des deux valeurs indiquées ci-dessous
burs AABUS doivent étre prioritaires.

hombre au stade de la production d'essai doit s'élever a n = 5 pour le produit AA
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ent questa‘condition d'essai soit la suivante:
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trique,
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H'essai
pes de

H'essai
it étre
es. Le
5, mais

BUS.

oroduit

Salifnindication contraire dans la spécification individuelle, la mesure doit étre réa

lisée a

une température entre 15 °C et 35 °C, une humidité relative entre 25 % et 75 % et une
pression atmosphérique entre 86 kPa et 106 kPa. L'environnement de mesure décrit
en 4.6.4 b) doit étre utilisé lorsque le résultat obtenu dans la condition normalisée ci-
dessus est remis en cause ou que cela est spécifiquement exigé. On peut mesurer une
condition autre que la condition normalisée si la réalisation de la condition normalisée est

diff
Co

icile ou si cela est AABUS.
ndition d'évaluation

L'évaluation doit étre réalisée a une température de 20 °C + 2 °C, une humidité relative

ent
Me

re 60 % et 70 % et une pression atmosphérique entre 86 kPa et 106 kPa.

sure a l'extérieur du bain

La condition donnée en 4.6.4 a) et b) est applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=0b68afd5069b00eb1c03f9de7f40fa00

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Abbreviations

	4 Test methods
	4.1 General
	4.2 Visual inspection and micro-sectioning
	4.2.1 General
	4.2.2 Visual inspection
	4.2.3 Micro-sectioning
	4.2.4 Lack of conductor and residue of conductor
	4.2.5 Land dimension and land width (annular ring)

	4.3 Electrical tests
	4.3.1 Conductor resistance
	4.3.2 Through hole and build-up via
	4.3.3 Withstanding current of embedded device connection
	4.3.4 Withstanding voltage in embedded boards
	4.3.5 Insulation resistance
	4.3.6 Conduction and insulation of circuit

	4.4 Mechanical tests
	4.4.1 Pulling strength of conductor
	4.4.2 Pulling strength of un-plated through hole
	4.4.3 Pulling strength of plated through hole
	4.4.4 Pulling strength of pad of land pattern
	4.4.5 Adhesivity of plated foil
	4.4.6 Adhesivity of solder resist and symbol mark
	4.4.7 Hardness of painted film (solder resist and symbol mark)

	4.5 Environmental tests
	4.5.1 General
	4.5.2 Vapour phase thermal shock
	4.5.3 High temperature immersion tests
	4.5.4 Resistance to humidity

	4.6 Mechanical environmental test – Resistance to migration
	4.6.1 General
	4.6.2 Equipment
	4.6.3 Specimen
	4.6.4 Test condition


	5 Shipping inspection
	5.1 General
	5.2 Electrical test
	5.2.1 General
	5.2.2 Test of conductor pattern not connected to an embedded component
	5.2.3 Test on the pattern having a passive component and a conductor pattern
	5.2.4 Test of a circuit having both active component(s) and a conductor pattern
	5.2.5 Test of a circuit having connections of both individual passive component(s) and conductor pattern
	5.2.6 Test of a circuit having an embedded component which cannot be checked from the surface and a conductor pattern

	5.3 Internal transparent test
	5.4 Visual test

	Annex A (informative) Related test methods
	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Measuring items of the micro-sectioned through hole structure
	Figure 2 – Measuring items of the micro-sectioned device embedded board with build-up structure
	Figure 3 – Measurement of land dimension
	Figure 4 – Build-up land measurement
	Figure 5 – Conductor resistance measurement
	Figure 6 – Relationship between current, conductor width and thickness and temperature rise
	Figure 7 – Adhesivity of plated film
	Figure 8 – Single cutting tool
	Figure 9 – Cutter knife
	Figure 10 – Multiple blade cutter
	Figure 11 – Equal-distance spacer with guide
	Figure 12 – Cutting using a single cutting tool or a cutting knife
	Figure 13 – Cross-cut test
	Figure 14 – Coated film hardness test
	Figure 15 – Temperature and humidity cycles
	Figure 16 – Device embedded board for shipping inspection
	Figure 17 – Typical circuit construction of device embedded board
	Figure 18 – Examples of evaluation levels of electrical test
	Figure 19 – Circuit construction not connected to embedded component
	Figure 20 – Circuit construction which is capable of independent check
	Figure 21 – Circuit construction for parallel connection of passive components
	Figure 22 – Circuit construction for series connection of passive components
	Figure 23 – Circuit construction of embedded diode
	Figure 24 – Circuit construction of transistor circuit
	Figure 25 – Circuit construction of a conductor pattern with embedded IC and LSI
	Figure 26 – Circuit construction composed of a passive component and an active component
	Figure 27 – Circuit construction of embedded components having no connection terminal on the surface

	Tables 
	Table 1 – Test items, characteristics and observations of micro-sectioned specimens
	Table 2 – Test method for coplanarity around the land pattern
	Table 3 – Characteristics and test methods for conductor resistance
	Table 4 – Withstanding current and test methods
	Table 5 – Withstanding voltage and test methods
	Table 6 – Criteria and test methods for insulation resistance
	Table 7 – Characteristics and test method of pulling strength of conductor
	Table 8 – Dimensions of land, hole and conductor
	Table 9 – Characteristics and test methods of pulling strength of plated through hole
	Table 10 – Specification and test method of pad pulling strength of land pattern
	Table 11 – High and low temperature characteristics and tests
	Table 12 – Thermal shock characteristics and test methods
	Table 13 – Thermal shock (high temperature immersion test)
	Table 14 – Measuring environment
	Table 15 – Thermal shock (high temperature immersion tests)
	Table 16 – Resistance to humidity characteristics and test methods
	Table 17 – Resistance to migration characteristics and test methods 
	Table 18 – Applicable items of shipping inspection
	Table A.1 – Related test methods


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Abréviations

	4 Méthodes d'essai
	4.1 Généralités
	4.2 Inspection visuelle et microsection
	4.2.1 Généralités
	4.2.2 Inspection visuelle
	4.2.3 Microsection
	4.2.4 Défaut de conducteur et résidu de conducteur
	4.2.5 Dimension et largeur de pastille (bague annulaire)

	4.3 Essais électriques
	4.3.1 Résistance des conducteurs
	4.3.2 Trou traversant et trou de liaison dans la couche intégrée
	4.3.3 Courant de tenue de la connexion à l'appareil intégré
	4.3.4 Tension de tenue dans les cartes intégrées
	4.3.5 Résistance d'isolation
	4.3.6 Conduction et isolation du circuit

	4.4 Essais mécaniques
	4.4.1 Force d'arrachement du conducteur
	4.4.2 Force d'arrachement du trou traversant non métallisé
	4.4.3 Force d'arrachement du trou traversant métallisé
	4.4.4 Force d'arrachement de la plage de l'impression de la pastille
	4.4.5 Adhésivité de la feuille métallisée
	4.4.6 Adhésivité de l'épargne de brasure et de la marque de symbole
	4.4.7 Dureté de la couche peinte (épargne de brasure et marque de symbole)

	4.5 Essais d'environnement
	4.5.1 Généralités
	4.5.2 Choc thermique en phase vapeur
	4.5.3 Essais d'immersion à haute température
	4.5.4 Résistance à l'humidité

	4.6 Essai mécanique – Résistance à la migration
	4.6.1 Généralités
	4.6.2 Equipement
	4.6.3 Spécimen
	4.6.4 Condition d'essai


	5 Inspection d'expédition
	5.1 Généralités
	5.2 Essai électrique
	5.2.1 Généralités
	5.2.2 Essai de caractéristique du conducteur non connectée à un composant intégré
	5.2.3 Essai sur la caractéristique ayant un composant passif et une caractéristique de conducteur
	5.2.4 Essai d'un circuit ayant à la fois un ou plusieurs composants actifs et une caractéristique de conducteur
	5.2.5 Essai d'un circuit ayant des connexions provenant à la fois d'un ou de plusieurs composants passifs individuels et une caractéristique de conducteur
	5.2.6 Essai d'un circuit ayant un composant intégré qui ne peut pas être vérifié depuis la surface et une caractéristique de conducteur

	5.3 Essai transparent interne
	5.4 Essai visuel

	Annexe A (informative) Méthodes d'essai associées
	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Eléments de mesure de la structure d'un trou traversant en microsection 
	Figure 2 – Eléments de mesure de la structure d'une carte en microsection avec appareil intégré dans une couche d'intégration
	Figure 3 – Mesure de la dimension de la pastille
	Figure 4 – Mesure de la pastille intégrée
	Figure 5 – Mesure de la résistance du conducteur
	Figure 6 – Relation entre le courant, la largeur du conducteur, l'épaisseur du conducteur et l'augmentation de la température
	Figure 7 – Adhésivité de la couche métallisée
	Figure 8 – Outil à un tranchant
	Figure 9 – Cutter
	Figure 10 – Cutter à plusieurs tranchants 
	Figure 11 – Entretoise d'égale distance avec guide
	Figure 12 – Découpe au moyen d'un outil à un tranchant ou d'un cutter
	Figure 13 – Essai de quadrillage
	Figure 14 – Essai de dureté de la couche de revêtement
	Figure 15 – Cycles température et humidité
	Figure 16 – Carte avec appareil(s) intégré(s) pour l'inspection d'expédition
	Figure 17 – Construction de circuit type d'une carte avec appareil(s) intégré(s)
	Figure 18 – Exemples de niveaux d'évaluation de l'essai électrique
	Figure 19 – Construction de circuit non connecté à un composant intégré
	Figure 20 – Construction de circuit capable de vérification indépendante
	Figure 21 – Construction de circuit pour la connexion en parallèle de composants passifs
	Figure 22 – Construction de circuit pour la connexion en série de composants passifs
	Figure 23 – Construction de circuit de la diode intégrée
	Figure 24 – Construction de circuit du transistor
	Figure 25 – Construction de circuit d'une caractéristique de conducteur avec circuit imprimé et intégration à haute densité intégrés
	Figure 26 – Construction de circuit composé d'un composant passif et d'un composant actif
	Figure 27 – Construction de circuit de composants intégrés n'ayant pas de connexions de terminaux à la surface

	Tableaux 
	Tableau 1 – Eléments d'essai, caractéristiques et observations des spécimens en microsection
	Tableau 2 – Méthode d'essai de la coplanarité autour de l'impression de la pastille
	Tableau 3 – Caractéristiques et méthodes d'essai pour la résistance du conducteur
	Tableau 4 – Courant de tenue et méthodes d'essai
	Tableau 5 – Tension de tenue et méthodes d'essai
	Tableau 6 – Critères et méthodes d'essai pour la résistance d'isolation
	Tableau 7 – Caractéristiques et méthode d'essai pour la force d'arrachement du conducteur
	Tableau 8 – Dimensions de la pastille, du trou et du conducteur
	Tableau 9 – Caractéristiques et méthodes d'essai pour la force d'arrachement du trou traversant métallisé
	Tableau 10 – Spécifications et méthode d'essai pour la force d'arrachement de la plage de l'impression de la pastille
	Tableau 11 – Caractéristiques de hautes et basses températures et essais
	Tableau 12– Caractéristiques et méthodes d'essai pour le choc thermique
	Tableau 13 – Choc thermique (essais d'immersion à haute température)
	Tableau 14 – Environnement de mesure
	Tableau 15 – Choc thermique (essais d'immersion à haute température)
	Tableau 16 – Caractéristiques et méthodes d'essai pour la résistance à l'humidité
	Tableau 17 – Caractéristiques et méthodes d'essai pour la résistance à la migration
	Tableau 18 – Eléments applicables pour l'inspection d'expédition
	Tableau A.1 – Méthodes d'essai associées





