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Los Principlos de
Estandarizacion

Aviso

la Posicion de

IPC respecto a
los Cambios de
Revision en La

ZPor que existe

un cargo por este
documento?

En Mayo de 995, El Comuté Ejecutivo de Actividades Teécmucas de IPC, (TAEC), adopto los
Principios de Estandanzacion, como una directiva de los esfuerzos de IPC para la Estandanzacion.

Los Estandares Deben: Los Estandares NO Deben:

» Mostrar la relacion del Disefio para la » Inhibir la mnovacion
Manufacturabilidad (DFM), v el Disesio * Incrementar el tiempo de mercadeo
para el Medio Ambiente (DFE) » Mantener fuera la gente

+ Contener wn lenguaje smplificado » Incrementar el tiempo de ciclo

* Inchur solamente la informacion de la Especificacion * Dectr como hacer las cosas

+» Enfocarse en el comportanuento del producto final +» Contener algo que no se pueda

« Inchur un sistema de retroalimentacion para wso en defender con datos comprobables

problemas de mejoramento en el futuro

Los Estandares y Publicaciones de IPC, estan disefiados para senvir de interés publico, por medio
de la elminacion de malas interpretaciones entre fabncantes y compradores, haciendo mas facil la
mtercambiabilidad y mejoramiento de productos, y asistendo al comprador en seleccionar y obtener
con un retraso minimo los productos apropiados para sus necesidades particulares. La exastencia

de tales Estandares y Publicaciones, en mnguna forma excluyen a cualquier muembro o no muembro
de IPC, para fabncar o vender productos que no cumplan con dichos Estandares y Publicaciones, y
tampoco la exastencia de ellos excluyen su uso voluntano para los que no sean membros de IPC,
va sea que el estandar sea usado en forma domeéstica o infernacional

Los Estandares y Publicaciones de IPC recomendados, han sido adoptados por IPC sm importar

51 dicha adopcion pudiera mvolucrar patentes en articulos, matenales o procesos. Con esta accion,
IPC no asume responsabibidad alguna respecto a cualquuer propietano de patentes, m ellos asumen
obligaciones con quenes adopten muestros Estandares y Publicaciones recomendados. Los usuanios
son también totalmente responsables de protegerse contra reclamaciones o demandas por violaciones
a dichas patentes.

La posicion del Comuté Ejecutivo de Actividades Técnicas de IPC (TAEC), es que el uso e
nmlmbumdelx%lxmax‘dﬂzn&yuM&hrdmmﬂchﬂey
proveedor. Cuando se actualiza una publicacion de IPC, y se amncia una meva revision, es
1a opimon de TAEC, que el uso de esa nueva revision es parte de una relacion ya exastente,
¥ DO 5 automaftica, 3 menos que sea requenda en un contrato. El TAEC recomuenda el uso
de la revision mas reciente. Adoptado en Octubre 6 de 1998.

La compra de este documento contmbuye al continuo desanrollo de muevos y actualizados estandares
y publicaciones de la mdustna. Los estandares permmten a fabricantes, chientes v proveedores wn
entendimiento nmituo, v permiten que los fabricantes obtengan mayor eficiencia cuando son capaces
de establecer y mantener procesos que cumplen con los estandares de la imndustna, y con ello estan en
posibihidad de ofrecer precios mas bajos a sus chentes.

IPC utihza cientos de mules de dolares anualmente para respaldar a los voluntanios de IPC, en los
procesos de desarrollo de los estandares y pubhcaciones. Hay mucho movinuento de borradores,

¥ revisiones que se envian a diferentes partes, v los conutés mvierten cientos de horas en revisar

v desarollar los documentos. El Staff de IPC atiende v participa en las actividades de los conuteés,
escribe e mprime los bomradores para hacerlos circular, y sigue todos los procedimientos necesanos
para calificar y aprobar ante ANSI. Las cuotas de Membresia de IPC se han mantemdo bajas, para
permitir que participen tantas compafias como sea posible. Por lo tanto, se requiere la venta de
Estindares y Publicaciones para completar los gastos. Las tanfas de precios ofrecen un descuento
del 50% a los ouembros de IPC. Si su compariia necesita comprar Estandares y Publicaciones de
IPC, ;Por qué no tomar también ventaja de este y ofros muchos beneficios que ofrece la Membresia
IPC? Para mayor informacion acerca de las membresias de IPC, por favor visite www.pe.org o llame
al 847/597-2809.

Gracias por su continuo respaldo.

©Regrstro de Propiedad Literaria (Copynight) 2017, IPC. Bannockbum. lllinois U.S.A. Todos los derechos Intemacionales y Panamericanos
mmmmawmcmmmumm«mm sin el previo
consentimiento por escrito de el titular de la propiedad Meraria, esta estrictamente prohibida y constituye una violacion, bajo la Ley de
Propiedad Literaria de los Estados Unidos de América.
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1 Aceptabilidad de ensambles electronicos

Prélogo
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1 Aceptabilidad de ensambles electréonicos

Prélogo (cont.)

1.1 Alcance Este estandar es un recopilatorio de criterios y requisitos de aceptabilidad de calidad visual para ensambles
elactronicos. Este estandar no proporciona criterios para la evaluacion de micro secciones (cortes transversales).

Este documento presenta los requisitos de aceptacion para la fabricacion de ensambles eléctricos y electronicos. Historicamente, los
estandares para ensambles electronicos contenian reglas mas amplias, que cubrian los principios y técnicas. Para un entendimiento
mas completo de las recomendaciones de este documento, se puede utilizar este documento en conjunto con IPC-HDBK-001,
IPC-AJ-820 e IPC J-STD-001.

Los criterios en este estandar no tienen la intencion de definir procesos para efectuar las operaciones de ensamble ni para

autorizar reparaciones, modificaciones o cambios en el producto del cliente. Por ejemplo. la presencia de criterios para la union

de componentes con adhesivo no implica/ni autoriza/ni requiere uniones con adhesivo y mostrar un cable enrollado en el sentido del
reloj no implica/ni autoriza/ni requiere. que todos los alambres o cables tienen que ser enrollados en la direccion de las manecillas del
reloj.

Los usuarios de este estandar deberian tener conocimiento de los requisitos aplicables en los documentos y como aplicarios.

Se deberia mantener evidencia objetiva de la demostracion de este conocimiento. Donde esta evidencia objetiva no esté disponible,
la organizacién deberia considerar revisar periddicamente las habilidades personales para determinar los criterios visuales de
aceptabilidad apropiadamente.

El IPC-A-610 contiens criterios fuera del alcance del IPC J-STD-001, que define el manejo, las mecanicas y otros requisitos de mano
de obra. La Tabla 1-1 es un resumen de los documentos relacionados.

Tabla 1-1 Sumario de Documentos Relacionados

Propésito del
Especificacion n® Definicion
Estandar de IPC-2220 (Familia) | Los requisitos del disefo reflejan tres niveles de complejidad (hiveluA.B yC)
diseno IPC-7351 indicando geometrias mas finas, mayores densidades o mas pasos en el proceso

IPC-CM-C-770 para elaborar el producto.
Guias del proceso de ensamble de componentes para asistir en el diseno de la tarjeta

zQMMmm(mB)&mdm@anmz\m
principios de patrones de pistas para 3 usualmente son
incorporadas en el proceso de diseno 'Paydown{ s
Requisitos de PCB | IPC-6010 (Familia) | Requisitos y documentacion de aceptabilidad para sustratos rigidos, rigido-flexibles,
IPC-A-600 flexibles y otros tipos de sustratos (tarjetas o tableros de circuitos impresos).
;I:‘eumtaugnna' IPC-D-325 Eshdoanmhclbgoquedowib:d Wdﬂhgﬁhwp«d
producto cliente o isitos de ensamble final. Los pueden o no hacer
mwupom“ lalrg‘:hutum de fabricacion. asi como
a las preferencias propias del cliente o a requisitos de estandares intemos.
Estandares del J-STD-001 C-.branbsreql.lsdospa la soldadura de ensambles eléctricos y electronicos,
producto final describiendo las caracterisficas minimas aceptables para prolncloﬁ'\dasi
como métodos de evaluacion (métodos g\m)hmdehspnnbas
y la habilidad aplicable para los requisitos
Estandar de IPC-A-610 Es el documento de interpretacion ilustrativa, indicando varias caracteristicas de la
aceptabilidad tarjeta de circuito impreso y/o ensambles, mhaonadasoonhscmdaonesmnms

deseables, mahdspade@&rdatdehlmnaﬂiomdolgoam d!
diferentes condiciones que estan fuera de control (indicador leeto) pem
asistir a la evaluacion del proceso, a fin de determinar las acciones

Programas Requisitos de formacion documentados para ensenary aprender los procedimientos del
de formacion proceso y las técnicas para implementar los requisitos de aceptacién estandares de
(opcional) pmdudoyfl\al estémhmdaacsptab&dadorequishosdebladosen documentacion
Retrabaj IPC-TT1/7721 Documentacidn que defermina los imientos uitar

bajoy d% p p‘wegecon pu)ayq yraomphzar

dahnﬁmdewﬂadnwmmpnomrhﬂm mpamad'ldo
%rrdodohhmta.w;dudotuyotﬁobsm metalizacion (orificios con soporte,
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El IPC-AJ-820 es un documento de apoyo que proporciona informacion con relacion a la intencion del contenido de esta
especificacion y explica o amplia las razones técnicas para la transicion de los limites a través de los criterios desde la condicion
Ideal hasta la de Defecto. También se ofrece informacion de soporie para un entendimiento mas amplio de las consideraciones
del proceso, que estan relacionadas con el rendimiento, pero que cominmente no se distinguen a través de las evaluaciones con
métodos visuales.

Las explicaciones proporcionadas en el IPC-AJ-820 son dtiles para determinar las disposiciones de las condiciones identificadas
como Defecto, procesos asociados con Indicadores de Proceso, asi como las respuestas a preguntas relativas a la aclaracion en el
uso y la aplicacion de los contenidos definidos en esta especificacion. La referencia contractual al IPC-A-610 no impone el contenido
adicional del IPC-AJ-820, a menos que se haga referencia especifica en la documentacion del contrato.

1.2 Propésito Los estandares visuales de este documento reflejan los requisitos existentes de IPC y ofras especificaciones
aplicables. Para que el usuario pueda aplicar y utilizar el contenido de este documento, el ensamble o producto deberia cumplir
con otros requisitos de IPC. tales como el IPC-7351, IPC-2220 (Familia), IPC-6010 (Familia) y el IPC-A-600. Si el ensamble no
cumple con estos y ofros requisitos equivalentes, el criterio de aceptacion debe ser definido entre el cliente y el fabricante.

Las ilustraciones de este documento muestran punfos especificos descritos en el titulo de cada pagina. Existe una breve descripcion
después de cada ilustracion. No es la intencidn de este documento excluir cualquier procedimiento aceptable para la instalacion de
componentes o para la aplicacion de flux o la soldadura usada para las conexiones eléctricas; sin embargo, los métodos usados
deben producir conexiones de soldaduras terminadas, conformes a los requisitos de aceptabilidad descritos en este documento.

En caso de discrepancia, la descripcién o el criterio escrito prevalece sobre las ilustraciones.

Los estandares pueden actualizarse en cualquier momento, incluso con el uso de enmiendas. El uso de una enmienda o una revision
mas reciente no se requiere automaticamente.

1.3 Clasificacion El cliente (usuario) tiene la Gltima responsabilidad para identificar la clase a la cual el ensamble sera evaluado. Si
el usuario y el fabricante no establecen y documentan la clase del producto, el fabricante podra hacerlo.

Las decisiones de aceptar y/o rechazar deben estar basadas en la documentacion aplicable, tales como contratos, dibujos,
especificaciones, estandares y otros documentos de referencia. El criterio definido en este documento refleja tres clases de
productos, que son como sigue:

Clase 1 Productos electronicos en general
Incluye productos apropiados para aplicaciones donde el principal requisito es la funcionalidad del ensamble completo.

Clase 2 Productos electronicos de servicio dedicado
Incluye productos de los cuales se requiere un funcionamiento continuo y una vida (il extendida y para los que un servicio
ininterrumpido es deseable pero no critico. Tipicamente el entorno de uso final no causaria fallos.

Clase 3 Productos electronicos de alto rendimiento

Incluye productos para los que un funcionamiento continuo a alto rendimiento o un funcionamiento a demanda son criticos, el
equipo inoperativo no es tolerable, el entomo de uso final puede ser no usualmente duro y el equipo tiene que funcionar cuando
se le requiere como en sistemas de soporte de vida y otros sistemas criticos.

1.4 Unidades de medida y aplicaciones Este estandar utiliza las unidades del sistema intemacional (Sl) unidades de acuerdo a
ASTM S110, IEEE/ASTM SI 10, seccion 3 [las unidades equivalentes inglesas imperiales estan en los corchetes para conveniencia).
Las unidades si utiizadas en este estandar son milimetros (milimetros) [pulgadas] para dimensiones y las tolerancias dimensionales,
Celsius ("C) [F] para temperaturas y tolerancias de temperatura, gramos (g) [onza] para el peso. y limenes (Im) [velas por pie] para
la iluminacion.

Nota: este estandar utiliza otros prefijos del SI (ASTM SI10, seccién 3.2) para eliminar los ceros principales (por ejemplo, 0.0012
milimetros se convierte en 1.2 pm) o como altemativa a las potencias-de-diez (3.6 x 10* milimetro se convierte 3.6 m).

1.4.1 Verificacion de las dimensiones La medida real de las dimensiones especificas del montaje de componentes y meniscos
(filetes) de soldadura y la determinacion de porcentajes no son necesarios, excepto para propositos de arbitraje. Para determinar
la conformidad con las especificaciones de esta norma, redondee todos los valores observados o calculados “a la unidad mas

cercana” en el Glitimo digito derecho utilizado para expresar el limite de especificacion, de acuerdo con el método de redondeo de
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ASTM la practica E29. Por ejemplo, las especificaciones de 2.5 mm max., 2.50 mm max., o0 2,500 mm méax., redondearan el valor
medido 0.1 mm, 0.01 mm o 0.001 mm a los mas cercanos, respectivamente, y luego se compararan con el nimero de especificacion
citado.

Muchos de los ejemplos (ilustraciones) se muestran sumamente exagerados, con el fin de dejar claro la razon de su clasificacion.

Es necesario que los usuarios de este estandar, presten especial atencion al tema de cada seccion, para evitar malentendidos o
malas interpretaciones.

1.5 Definicion de los requisitos Este documento proporciona criterios de aceptabilidad para ensambles electronicos terminados.
Donde se presenten requisitos que no puedan ser definidos con la condicion de aceptable, indicador de proceso o defecto, se usara
la palabra "debe" para identificar el requisito. A no ser que aqui se especifique otra cosa, la palabra “debe” en este documento,
invoca un requisito para los fabricantes de todas las clases de producto y la falta de no cumplir con el requisito es una falta de
cumplimiento con este estandar.

Todos los productos deben cumplir con los requisitos de los dibujos de ensamble, la documentacion, y los requisitos de la clase
de producto segln se especifica en este estandar. La falta de dispositivos o componentes son un Defecto en fodas las clases de
producto.

1.5.1 Criterio de aceptacion Los criterios para cada clase se presentan en cuatro condiciones: ldeal, Aceptable, Defecto e Indicador
de proceso. “No establecido™ significa que no existe ningln criterio especifico para esta clase y que pueda ser necesario establecerio
entre el fabricante y el usuario.

1.5.1.1 Condicion Ideal Una condicion que es casi perfecta y preferida, sin embargo, es una condicion deseable y no siempre
akanzable y pudiera ser no necesaria para asegurar la fiabilidad del ensamble en su ambiente de servicio.

1.5.1.2 Condicion Aceptable Esta caracteristica indica una condicion que, aungque no es necesariamente perfecta, mantendra la
integridad y fiabilidad del ensamble en su ambiente de servicio.

1.5.1.3 Condicion Defecto Un defecto es una condicion que puede ser insuficiente para asegurar la forma, ajuste y funcion del
ensamble en su ambiente de servicio. Las condiciones de Defecto deben ser “disposicionadas” por el fabricante, con base al diseno,

servicio y requisitos del clients. La disposicion puede ser retrabajo, reparacion, desechar o utilizar tal como esta. La disposicion
reparar o “utilizar tal como esta”, puede requerir la autorizacion del cliente.

Es la responsabilidad del usuario definir las categorias de defecto Gnicas que sean aplicables a su producto.

Un defecto para Clase 1 automaticamente implica un defecto para Clases 2 y 3. Un defecto para Clase 2 implica un defecto para
Clase 3. (Nota, esto no seria el caso donde los criterios para una clase en particular no se han establecido).

1.5.1.3.1 Disposicion Es la determinacion de como se trataran los defectos. Las disposiciones incluyen, pero no estan limitadas a
retrabajo, utilizar tal como esta, desechar o reparacion. La reparacion o "usario como esta”™ puede requerir la concurrencia del cliente.

1.5.1.4 Condicién Indicador de Proceso Un Indicador de Proceso es una condicidn (no un defecto), que identifica una caracterisica
que no afecta la forma, ajuste o funcién de un producio.

» Esta condicion es un resultado de causas relacionadas con material, diseno, y/o operador o0 maquina, que crean una condicion que
no cumple con el criterio de aceptacion, pero tampoco son un defecto.

« Los indicadores de proceso deberian ser monitorizados, como parte del sistema de control del proceso. Cuando la cantidad de

indicadores de proceso indica una variacion anormal en el proceso. o identifican una tendencia no deseable, el proceso deberia
ser analizado. Esto pudiera resultar en una accion enfocada en reducir la variacion y mejorar el rendimiento (yields).

« No se requiere una disposicion de los indicadores de proceso individuales y el producto afectado deberia utilzarse tal como esta.

1.5.1.5 Condiciones combinadas Las condiciones acumuladas se deben considerar. ademas de las caracleristicas individuales,
para la aceptabilidad del producto, aun cuando no se consideren individualmente defectuosas. El nimero significativo de
combinaciones que pudieran ocurrir, no permite una definicion completa en el contenido y alcance de esta especificacion, pero
los fabricantes deberian estar alertos ante la posibilidad de condiciones combinadas y acumuladas y el impacio de estas en el
rendimiento y la funcionalidad del producto.
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Las condiciones de aceptabilidad que se proporcionan en esta especificacion estan definidas y creadas de forma individual con
consideraciones separadas sobre el impacto que puedan tener dichas condiciones en una operacion confiable en la clasificacion
de producto definida. Donde las condiciones relacionadas pueden ser combinadas, el impacto acumulado sobre el rendimiento del

producto puede llegar a ser significativo, por ejemplo, la cantidad minima del menisco, cuando se combina con un desplazamiento
lateral méximo y un solape minimo, puede causar una degradacion importante de la integridad de la conexion mecanica. El fabricante
es el responsable de la identificacion de dichas condiciones.

El usuario es el responsable de identificar las condiciones combinadas cuando existan consideraciones significativas basandose en
el entorno de uso final y los requisitos de funcionalidad del producto.

1.5.1.6 Condiciones no especificadas Las condiciones que no estan especificadas como defecto o como un indicador de proceso,
pueden ser consideradas como aceptables, a menos que se pueda establecer que la condicion afecte a la forma, ajuste o funcién
definidos por el usuario.

1.5.1.7 Disenos especializados EI IPC-A-610, como documento de consenso de la industria, no puede cubrir todas las posibles
combinaciones de componentes y disenos del producto. Donde se utilicen tecnologias no comunes o especializadas, puede
ser necesano desarrollar criterios Gnicos de aceptacion. Sin embargo, donde existan caracteristicas similares, este documento
puede proporcionar guias para establecer los criterios de aceptacion. A menudo, es necesario hacer definiciones Gnicas para
las caracteristicas especiales considerando el criterio de funcionalidad del producto. El desarrollo del criterio, deberia incluir

la participacion o el consentimiento del cliente. Para las clases 2 y 3 los criferios deben incluir una definicion acordada de la
aceptacion del producto.

Cuando sea posible, estos criterios deberian ser presentados al Comité Técnico de IPC, para ser considerada su inclusion en las
siguientes revisiones de este estandar.

1.6 Metodologia de control de proceso Se deberian utilizar metodologias de control de proceso en la planificacion, implementacion
y evaluacién de los procesos de fabricacion, utilizados para producir ensambles de soldadura eléctricos y electronicos. La filosofia
para la implementacion de estrategias, herramientas y técnicas, pueden ser aplicados en diferentes secuencias, dependiendo de la
empresa, operacion, u ofras variables bajo consideracion, para relacionar el confrol de proceso y la capacidad con los requisitos del
producto final. El fabricante tiene que mantener evidencia objetiva del control del proceso actualizado. y un plan de mejora confinua.
que debe estar disponible para su revision.

1.7 Orden de prevalencia Cuando sea requerido por contrato el IPC-A-610, como el documento (nico para la inspeccién o
aceptacion, los requisitos del IPC J-STD-001 "Requisitos para Soldadura de Ensambles Eléctricos y Electronicos” no aplican,

a menos que sea requerido por separado y especificamente.
En caso de conflicto, se aplicara el siguiente orden de prevalencia:

1. El contrato u orden de compra acordado y documentado entre el cliente y el fabricante.
2. El dibujo o plano original del ensamble reflejando los detalles de lo requisitos del cliente.
3. ElIPC-A-610, cuando sea requerido por el cliente, o por acuerdo contractual.

Cuando se citen ofros documentos diferentes al IPC-A-610, el orden de prevalencia debe ser definido en el documento de compra.
El usuario tiene la oportunidad de especificar alternativas de criterio de aceptacion.

1.7.1 Clausulas de referencia Si se hace referencia a una clausula en este documento, también se aplicaran las clausulas
subordinadas.

1.7.2 Apéndices Los apéndices del presente estandar no son requisitos obligatorios a menos que sean requeridos por separado y
de manera especifica por los contratos aplicables, las ilustraciones de ensamble, la documentacion o las érdenes de compra.

1.8 Términos y definiciones Los puntos marcados con un asterisco (*) son citas literales del IPC-T-50.

1.8.1 Orientacion de la tarjeta (PCB) Los siguientes términos se utilizan en este documento para determinar el lado de la tarjeta de
circuito impreso. El lado de origen y destino debe ser considerado cuando se apliquen algunos criterios como los de las Tablas 7-4,
7-5y7-7.
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1.8.1.1 *Lado primario El lado de una estructura de interconexién y montaje (PCB) que se haya definido como tal en el dibujo
principal. (Es normalmente el lado que confiene los componentes mas complejos o la mayoria de ellos. Este lado a veces se llama
el lado de componentes o el lado de destino de la soldadura en la tecnologia through-hole.)

1.8.1.2 *Lado secundario El lado de una estructura de interconexion y montaje (PCB) que esta opuesto al lado primario. (Este lado
aveces se llama el lado de soldadura o el lado de origen de la soldadura en la tecnologia de orificios (through-hole).)

1.8.1.3 *Lado de origen de la soldadura El lado de origen de la soldadura es el lado del PCB en el cual se aplica la soldadura. El
lado de origen de la soldadura es normalmente el lado secundario del PCB. que pasa sobre la ola. inmersion o arrastre. El lado de
origen de la soldadura puede ser el lado primario del PCB, cuando se efectiian operaciones de soldadura manual.

1.8.1.4 *Lado de destino de la soldadura El lado de destino de la soldadura es el lado del PCB hacia donde la soldadura fluye
en una operacion de soldadura de orificios (through-hole). El destino es normalmente el lado primario del PCB, cuando se utiliza
soldadura aplicada con ola, inmersion o amastre. Sin embargo. el lado de destino puede ser el secundarnio, cuando se realizan
operaciones de soldadura manual.

1.8.2 *Conexion de soldadura fria Es una conexion de soldadura que exhibe un mojado pobre y que se caracteriza por tener un
aspecto poroso y grisaceo. (Esto se debe a excesivas impurezas en la sokdadura, a una limpieza inadecuada antes de soldar y/o
a una insuficiente aplicacion de calor durante el proceso de soldadura).

1.8.3 Diametro
- Diametro del conductor El diametro del conductor es el diametro exterior del cable, con hebras o sblido, sin el aislante.

+ Diametro del cable El diametro del cable es el didmetro exterior del cable, ya sea con hebras o solido, incluyendo el aislante si
esta presente.

1.8.4 Espacio eléctrico A lo largo de este documento, el espacio eléctrico minimo entre conductores no comunes y sin aislar, (por
ejemplo: pistas, materiales, dispositivos mecanicos, o residucs) se define como el “espacio eléctrico minimo”. Esta definido en el
diseno aplicable o en la documentacion controlada y aprobada. El aislante tiene que proporcionar suficiente aislamiento eléctrico. A
falta de un estandar de diseno conocido, utilice el Anexo A (derivado del IPC-2221). Cualquier violacion del espacio eléctrico minimo
es una condicion de defecto en todas las clases de producto.

1.8.5 FOD (Restos de objetos extranos) Un término genérico para una sustancia, particula u objeto extrano en el ensamble o
sistema.

1.8.6 Ao voltaje El término “alto voltaje” variara por diseno y aplicacién. El criterio de alto voltaje en este documento es aplicable
solamente cuando se requiere especificamente en la documentacion y/o dibujos de compra.

1.8.7 Soldadura intrusiva (pasta en orificio) Es un proceso en el cual la pasta de soldadura para componentes de tecnologia de
orificios (through-hole) se aplica utiizando una pantalla (esténcil) o una jeringa con el fin de colocar componentes de tecnologia de
orificios (through-hole) que se insertan y luego se sueldan por reflujo junto con los componentes SMD.

1.8.8 Mecanismo de bloqueo Un método para prevenir el aflojamiento o la desconexion de una parte acoplada, por ejemplo,
un sujetador o un coneclor, ya sea por medio de un dispositivo integrado a la pieza, por ejempio, un inserto de polimero, una
caracteristica de diseno, por ejemplo, un clip de resorie, pestillo, retén de torsion, o empujar-jalar, o un material aditivo, por
ejemplo, adhesivo de bloqueo de rosca, cable de seguridad.

1.8.9 Menisco (componente) Sellado o encapsulado del terminal, que se extiende desde la base de insercidn del componente.
Esto incluye materiales como ceramica, epaxy u otros compuesios y rebabas (flash) de material de componentes moldeados.

1.8.10 *Pista no funcional Una pista que no esta conectada eléctricamente a la pista conductiva de su capa en el PCB.
1.8.11 Pin en pasta (Pasta en el orificio) Ver Soldadura intrusiva.
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1.8.12 Bolas de soldadura Bolas de soldadura son esferas de soldadura que quedan después del proceso de soldadura. Esto
incluye pequenas bolas de pasta de soldadura que han salpicado alrededor de la conexidn durante el proceso de reflujo.

1.8.13 Alivio de tension Holgura en un cable o alambre, terminal de componente que se forma de tal manera que se minimizan las

1.8.14 Alambre solapado Un cable/terminal de componente que se ha enrollado mas de 360" y se cruza sobre si mismo, es decir
que no permanace en contacto con el terminal de poste, Figura 6-67A.

1.8.15 Alambre sobre-enrolado Un cable/terminal de componente que se ha enrollado mas de 360" y que parmanece en contacto
con el terminal de poste, Figura 6-67A.

1.9 Imposicion de los requisitos Cuando el presente estandar sea requerido de forma contractual, los requisitos aplicables del
mismo (incluyendo la clase de producto - ver 1.3) deben imponerse en todos los subcontratos aplicables, disenos de montaje.
documentacion y 6rdenes de compra que comespondan. A no ser que se especifique lo contrario, los requisitos del presente
estandar no se imponen en la compra al por menor de ensambles o sub-ensambles (en establecimientos o por catalogo).

Si se define comectamente una pieza por una especificacion, los requisitos del presente estandar deberian imponerse en la
fabricacion de dicha pieza Gnicamente cuando sea necesario cumplir con los requisitos del producto final. Si no queda claro
dénde deberia detenerse la aplicacion, sera responsabilidad del fabricante establecer dicha determinacion con el usuario.

Al adquirir un ensamble (por ejemplo, una placa secundaria), este debe cumplir con los requisitos del presente estandar. Las
conexiones que unen el ensamble comprado con el ensamble fabricado deben cumplir con los requisitos de este estandar. Si el
ensamble ha sido fabricado por el mismo fabricante, los requisitos de soldadura son los indicados en el contrato de todo el ensamble.
El diseno y la calidad de fabricacion de productos comerciales (COTS) deberia evaluarse y modificarse si fuera necesario para
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cumplir con los requisitos aplicables de este estandar.

1.10 Pericia (habilidad) del personal Todos los instructores, operadores e inspectores deben tener pericia (habilidad) en las tareas
que realicen. Se debe mantener evidencia objetiva de la pericia (habilidad) y tener la evidencia objetiva disponible para su revision.
La evidencia objetiva deberia incluir registros de formacion para las comrespondientes tareas de trabajo realzadas. experencia
laboral, pruebas segin los requisitos de este estandar y/o resultados de pruebas / examenes periédicos de la pericia (habilidad).
La formacion supervisada en el trabajo es aceptable hasta que se pueda demostrar la pericia (habilidad).

1.11 Requisitos de aceptacion Todos los productos deben cumplir con los requisitos de los planos/documentacion de ensamble y

los requisitos de la clase de producto aplicable especificada aqui. Dispositivos o componentes faltantes son defecto para todas las
clases.

1.12 Metodologia de inspeccion Las decisiones de aceptar o rechazar deben estar basadas en la documentacion aplicable, como
contratos, dibujos, especificaciones y documentos de referencia. El uso de cualquier método de inspeccion no visual, disfinto de los
ya detallados en las secciones 8.3.12 y 8.313 no estan especificaments cubierto por éste estandar y debe ser usado como se acordd
entre el usuario y el fabricante.

El inspector no selecciona la clase para el ensamble que se encuentra bajo inspeccion, ver 1.3. La documentacion que especifica la
clase aplicable al ensamble bajo inspeccion debe proporcionarse al inspector.

La Tecnologia de Inspeccion Automatizada, por ejemplo, AOI, AX|, es una alternativa viable para efectuar la inspeccion visual y
complementa al equipo de pruebas automaticas. Muchas de las caracteristicas en este documento pueden ser inspeccionadas
con un sistema automatizado.

Si el cliente desea el uso de requisitos estandares de la industria para establecer la frecuencia de inspeccion y aceptacion, se
recomienda el J-STD-001 para mas detalles sobre los requisitos de soldadura.

1.12.1 lluminacion La iluminacion debe ser adecuada para la caracieristica siendo inspeccionada.

La iluminacion en la superficie de las mesas de trabajo deberia ser por lo menos de 1000 Im/m2 (aproximadamente 93 velas por
pie2). Se deberian seleccionar las fuentes de iluminacién para evitar sombras.
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1 Aceptabilidad de ensambles electrénicos

Prélogo (cont.)

Nota: En la seleccion de la fuente de iluminacion, la temperatura del color de la luz es una consideracidn importante. Los rangos de
iluminacion de 3000-5000 K permite a los usuarios distinguir varias caracteristicas de los PCB, asi como contaminacion con mejor

claridad.

1.12.2 Ayudas de aumento visual Para la inspeccion visual algunas especificaciones individuales pueden requerir ayudas de

aumento visual para examinar ensambles de tarjetas de circuitos impresos.

La folerancia para ayudas de aumento visual es de + 15% de la potencia de aumento seleccionada. Si se utilizan para la inspeccion
las ayudas de aumento visual, estas deben ser apropiadas para el objeto bajo inspeccion. A menos que haya otros requisitos de
aumento visual en la documentacion de compra, los aumentos indicados en las Tabla 1-2, 1-3, y 1-4 son aplicables al producto bajo

Si no se puede determinar la presencia de un defecto con los aumentos de inspeccion apropiados definidos en las Tablas 1-2, 1-3,
o 1-4, el producto es aceptable. Los aumentos de arbitraje estan previstos para su uso solamente cuando se haya detectado un
defecto, pero no es completamente identificable con los aumentos de inspeccion.

Para ensambles con pistas de dimensiones mixias, se puede utilzar la potencia mayor de aumento visual para todo el ensamble.
Para ensambles con diferentes tamanos de cables, se puede utilzar la potencia de ampliacion mas grande.

Tabla 1-2 Aplicacion de las ayudas de aumento a conexiones de soldadura

Ampliacion/Aumentos
Ancho o diametro de las pistas’ Rango de inspeccion Maximo arbitraje
> 1.0 mm [0.04 puig.] 1.5X a 3X 4ax
>0.5a< 1.0 mm [0.02 a 0.04 pulg.] IXa7.5X 10X
20.25a< 0.5mm [0.01 a 0.02 pulg.] 7.5X a 10X 20X
<0.25 mm [0.01 pulg.] 20X 40X

Nota 1: Una parte de las pistas conductivas utilizada para ka conexion ylo adhesicn de componentes.

Tabla 1-3 Aplicaciones de ayudas de aumento para cables y conexiones de cables’

Ampliacion/Aumentos
Didmetro calibre del cable AWG mm [pulg.] Rango de Inspeccion Maimo arbhraje
Ma?:ge"?r;n p??.'éi"p.}.;?we NA 1.75X
163a om}‘o.gszaz: &(?25 pulg] 1.5X a 3X ax
< oamaoggr:"?akﬁ.gvgs 0.013 puig.] 3Xa75X 10X
<p°q32 mm ?ﬁ?wzmwe 10X 20X

Nota 1: mmawommmmmmmmmm*w Para ensambles con dferentes
ou'calibres de cables, la I mas grande puede ser usada (pero no es requerida a ser) usada.

Tabla 1-4 Aplicaciones de ayudas de aumento - Otros

Limpieza (con o sin procesos de limpieza) No se requiere aumento visual, ver Nota 1
Limpieza (procesos sin limpieza™no clean”) Nota 1

Barnizados (conformal coatingVEncapsulados, Sujecion Nota 2

Marcado Nota 2

Otros (Danos de componentes, etc.) Nota 1

Nota 1: El uso de ayudas de ampliadion pusde ser o d la inspeccion visual, por ejemplo, para d inar =i la ¢ inagon afecta a forma,

encaje o funcicn de ensambies con fine pitch o de alta densidad.

Nota 2: Si se utiza una amplicion, esta esta limitada a £X.

1-8 Octubre 2017

IPC-A-610G-SP



2 Documentos aplicables

[ 2 Documentos aplicables ]
Los siguientes documentos en su edicidn actualmente valida forman parte de este documento hasta el punto aqui
especificado.

[ 2.1 IPC Documents’ ]

IPC-HDBK-001 Handbook & Guide to Supplement
J-STD-001

IPC-T-s0 Terms and Definitions for Interconnecting and
Packaging Electronic Circuits

IPC-CH-65 Guidelines for Cleaning of Printed Boards and
Assemblies

IPC-D-279 Design Guidelines for Reliable Surface Mount
Technology Printed Board Assemblies

IPC-D-325 Documentation Requirements for Printed
Boards

IPC-A-600 Acceptability of Printed Boards

IPC/WHMA-A-620 Requisitos y Aceptabilidad de Cables y
Mazos de Cables

IPC-TM-650 Test Methods Manual

IPC-CM-770 Component Mounting Guidelines for Printed
Boards

IPC-SM-785 Guidelines for Accelerated Reliability Testing
of Surface Mount Attachments

IPC-AJ820 Assembly & Joining Handbook

IPC-CC-830 Qualification and Performance of Electrical
Insulating Compound for Printed Board Assemblies

IPC-HDBK-830 Guidelines for Design. Selection and
Application of Conformal Coatings

IPC-SM-840 Qualification and Performance of Permanent
Solder Mask

IPC-1601 Printed Board Handling and Storage Guidelines
IPC-2220-FAM Dasign Standards for Printed Boards

IPC-6010-FAM IPC-6010 Printed Board Performance
SoodBcas

IPC-7093 Design and Assembly Process Implementation
for Bottom Termination Components

IPC-7095 Design and Assembly Process Implementation
for BGAs

IPC-7351 Generic Requirements for Surface Mount Dasign
and Land Pattem Standard

IPC-7711/7721 Reparacion, Modificacion y Reparacion de
Ensambles Electrénicos

IPC-0691 Usar Guide for the IPC-TM-650, Method 2.6.25,
Conductive Anodic Filament (CAF) Resistance Test
(Electrochemical Migration Testing)

IPC-9701 Performance Test Methods and Qualification
Requirements for Surface Mount Solder Attachments

[ 2.2 Joint Industry Documents?

J-STD-001 Requisitos de Ensambles Eléctricos y
Elactronicos Soldados

EINIPC/JEDEC J-STD-002 Solderability Tests for
Component Leads, Terminations, Lugs, Terminals
and Wires

J-STD-003 Soldarability Tests for Printed Boards
J-STD-004 Requirements for Soldering Fluxes

1. www.ipc.org
2. www.ipc.org

IPC-A-610G-SP

IPC/JEDEC J-STD-020 Moisture/Reflow Sensitivity
Classification for Plastic Integrated Circuit Surface
Mount Devices

IPC/JEDEC J-STD-033 Standard for Handling, Packing,
Shipping and Use of Moisture Sensitive Surface Mount
Devices

ECANPC/JEDEC J-STD-07s Classification of Non-IC
Electronic Components for Assembly Procasses
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2 Documentos aplicables

[ 2.3 Electrostatic Association Documents? ]

ANSVESD S8.1 ESDAwarenass Symbols ANSVESD-S-20.20 Protection of Electrical and Electronic
Parts, Assemblies and Equipment

[ 2.4 JEDEC* ]

JEDEC JESD471 Symbol and Label for Electrostatic
Sensitive Devices

[ 2.5 International Electrotechnical Commission Documents® ]

IEC 61340-5-3 Electrostatics — Part 5-3, Protection of
Electronic Devices from Electrostatic Phenomena —
Properties and Requirements Classification for Packaging
Intended for Electrostatic Discharge Sensitive Devices

[ 26 ASTMS |

ASTME20 Standard Practice for Using Significant Digits in
Test Data to Determine Conformance with Specifications

[ 2.7 Military Standards ]

MIL-STD-1686 Electrostatic Discharge Control MIL-STD-2073 Department of Defense Standard Practice
Program For Protection Of Electrical And Electronic for Military Packaging

Parts, Assemblies And Equipment (Excluding Electrically

Initiated Explosive Devices)

3. www.csda.org
£ www jodec.org
5. wwacioc.ch

6. www.astm org
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3 Manejo de ensambles electrénicos

Protecciéon del ensamble - EOS/ESD
y otras consideraciones de manejo

En esta seccion se trataran los siguientes temas:

3.1 Prevencion de EOS/ESD .................vciiiicevciane 32
3.1.1 Sobrecarga eléctrica (EOS) ... 33
3.1.2 Descarga electrostatica (ESD) ...........ccccceccreneene 34
3.1.3 Etiquetas de adverencia ..............cceeeeeeecencns 35
3.1.4 Materiales do protecCion .............c.occeeveecnene 36
3.2 Estacién de trabajo protegida contra

EOS/ESD (EPA) R 37
3.3 Consideracionesdemanejo ...................occccovereenne. 39
3.3.1 Roglas generales ..........ceeeceeeeeereneneneneen 39
332 DanoSfiSICOS ........ccouoverieiciiterieeeeeeeaeasseresnsenenn 310
333 CoNtaminacion .................coeceeseeeceesesesessssensans 310
3.34 Ensambles electronicos ...........cceeevececrescannes 3-11
335 Despubsdasoidar............. Sfa . 31
338 Cuanesydadales ...l 312

La informacion de esta seccion es informacion general. Se puede encontrar informacion adicional en el ANSVESD-S-20.20,

IEC-61340-5, MIL-STD- 1686 y otros documentos relacionados.
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3 Manejo de ensambles electronicos

[ 3.1 Prevencion de EOS/ESD ]

La Descarga Electrostatica (ESD) es la rapida transferencia de una carga eléctrica estatica desde un objeto a otro de
diferante potencal, que ha sido creada por fuentes electrostaticas. Cuando se permite que una carga electrostatica se
ponga en contacto con, 0 cerca de. un componente susceptible, se puade causar un dano a dicho componente.

La Sobrecarga Eléctrica (EOS) es el resultado interno de una aplicacion no deseada de energia eléctrica, que da por
resultado componentes danados. Este dano puade llegar desde diferentes fuentas, tales como equipos eléctricos de
procaso o de una descarga electrostatica durante el manejo o el proceso.

Los componentes sensibles a una Descarga Electrostatica (ESDS) son aquellos que pueden ser afectados por estos picos de
alta energia eléctrica. La sensibilidad relativa de estos componentes al ESD depande de su construccion y materiales. Ya que
los componentes se fabrican cada vez mas pequenos y oparan cada vez mas rapidos. se incrementa su sensibilidad.

Los componentes ESDS pueden dejar de funcionar o cambiar su valor como resultado de un proceso 0 manejo inapropiado.
Estas fallas pueden ser inmediatas o latentes. El resuitado de una falla inmediata puede hacer necesario pruebas adicionales,
retrabajo o desechar el producto. Pero las consecuencias de fallas latentes son bastante mas serias. Aun cuando el producto
haya pasado la inspeccion y la prueba funcional, puede fallar después de que haya sido entregado al cliente.

Es importante asegurar la proteccion de componentes ESDS dentro del diseno de los circuitos y montajes. En las areas de
fabricacion y ensamble, a menudo se trabaja sin la debida proteccion de los ensambles electronicos (tales como equipos de
prueba), cuando se conectan a circuitos con componentes sensibles al ESDS. Es importante que esos productos ESDS sean
sacados de sus embalajes protactores solamente en estaciones de trabajo protegidas contra EOS/ESD. dentro de Areas
Protegidas contra ESD (EPA). Esta seccion esta dedicada al manejo seguro de los ensambles electrénicos no protegidos.
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3 Manejo de ensambles electrénicos

[ 3.1.1 Prevencion de EOS/ESD - Sobrecarga eléctrica (EOS)

Los componentas eléctricos pueden ser danados por una energia no deseada procedente de diferentes fuentes. Esta
energia eléctrica no deseada. puede ser el resultado de potenciales ESD o el resultado de “picos” eléctricos causados por
las herramiantas con que se trabaja en el proceso, tales como soldadores (cautines), extractores de soldadura, instrumentos
de prueba u otros equipos eléctricos del proceso. Algunos dispositivos son mas sensibles que otros. El grado de sensibilidad
esta en funcion del diseno del dispositivo. En general, los dispositivos de mayor velocidad de operacion y menor tamanho
son mas sensibles que sus predecasores mas lentos y de mayor tamano. El propésito o la familia del dispositivo juegan una
parte importante en la sensibilidad del mismo. Esto se debe a que el diseno de los componentes puede determinar que el
componenta reaccione a fuentes de menor nivel eléctrico o a rangos de frecuencia mas amplios. Con los productos actuales
en mente, podemos ver que al EOS es un problema mas serio que hace pocos anos y que sera mas critico en el futuro.

Cuando consideramos la susceptibilidad del producto, debemos tener en mente la susceptibiidad del componente mas
sensible del ensamble. La aplicacion de energia no deseada puede ser procesada o conducida justo como si fuera una
senal aplicada durante el funcionamiento del circuito.

Antes de manejar 0 procesar componentes sensibles, es imporante asegurar que Ias herramientas y equipo no generan
energia dahina, incluyendo “picos™ de voltaje. Las investigaciones recientes indican que los voltajes y picos menores a 0.5V
son aceptables. Sin embargo, un nimero de componentes extremadamente sensibles, que crece cada dia, requiere que los
soldadores (cautines), extractores de soldadura, instrumentos de prueba y otros equipos, nunca genaren picos mayores que
0.3V.

Como se requiere en la mayoria de especificaciones ESD, sa deben efectuar pruebas periodicas para prevenir danos
causados segln sa degrade el funcionamiento de los equipos de proteccion con el uso. Los programas de mantenimiento
de los equipos de proceso son también necasarios para asegurar que el uso continuo no cause danos de EOS.

El dano por EOS es desde luego similar en naturaleza al dano por ESD ya que los danos son el resultado de la aplicacion de
una energia eléctrica no deseada.
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3 Manejo de ensambles electrénicos

[ 3.1.2 Prevencion de EOS/ESD - Descarga electrostatica (ESD) ]

La major prevencion contra ESD en una combinacion de prevencion de cargas estaticas y la eliminacion de cargas estaticas
cuando ocurran. Todas las técnicas de proteccion contra ESD cubren una o ambas de las opciones anteriores.

El dano por ESD es el resultado de una energia eléctrica generada por fuentes estaticas, ya sea que haya sido aplicada o por
la cercania a dispositivos ESDS. Las fuentes estaticas estan por todas partes. El grado de estatica generada depende de las
caracteristicas de la fuente. Para generar la energia es necaesario que haya movimiento. Este puede ser por contacto,
separacion o roce con el matenal.

La mayor parte de los matenales daninos son aislantes, ya que estos concentran la energia donde fue generada o aplicada.
en lugar de permitir la distribucion a través de la superficie del material. Ver la Tabla 3-1. Materiales comunes, como bolsas de
plastico o contanadoras de espuma de poli-estireno son grandes generadores de estatica y nunca deben permitirse en areas
de procaso, en especial en Areas Protegidas contra Electrostatica (EPA). Desenrollar una cinta adhesiva puede generar hasta
20,000 V. Incluso las boquillas de aire comprimido que mueaven aire sobre superficies aislantes generan cargas.

Tabla 3-1 Fuentes tipicas de cargas electrostaticas
Superficies de trabajo Superficies enceradas, pintadas o bamizadas
Vinyl y plasticos sin tratamiento
Vidro
Pisos Hormigon sellado
Madera encerada o con acabado
Piso de loseta o alfombra
Ropay personal Batas No-ESD
Materiales sintéticos
Catzado No-ESD
Cabello

Sillas Madera bamizada

Vinyl

Fibra de vidrio
Ruedas no conductivas

Embalaje y materiales para el manejo Bolsas de plastico, envolturas, sobres
Empaque de burbuja, espuma
Espuma de poliestireno

Materiales y herramientas de ensamble Rociadores a presion

Brochas sintéticas

Fistolas de calor,

Copiadoras, impresoras

Existen cargas estaticas destructivas, que a menudo son inducidas en conductores cercanos, tales como la piel humana
y daspués descargadas en forma de chispas sobre los conductores del ensamble. Esto pueda ocurrir cuando una persona
que lleva una carga electrostatica toca un ensamble de circuito impreso. El ensamble electronico puede ser danhado
cuando la descarga pasa a través de la pista conductora hasta el componente sensible a la electrostatica. Las
descargas electroastaticas pueden ser tan leves (menos de 3.500 voltios) que las personas no las sientan, pero

si danan a los componentas sensibles a las descargas electrostaticas.

Las fuentes tipicas de generacion de voltajes estaticos se incluyen en la Tabla 3-2.
Tabla 3-2 Generacion de voltaje estatico tipico

10-20% £65-90%

Fuente humedad humedad
Caminar sobre una alfombra 35.000 voltios 1.500 voltios
Caminar sobre suelo de vinilo 12.000 voltios 250 voltios
Operador en banco de trabajo 6.000 voltios 100 voltios
Sobres de vinilo (Instrucciones de trabajo) 7.000 voltios 600 voltios
Recoger una bolsa de plastico de la mesa de trabajo 20.000 voltios 1.200 voltios
Silla de trabajo acolchada 18.000 voltios 1.500 voltios
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3.1.3 Prevencion de EOS/ESD - Etiquetas de advertencia ]

Figura 3-1
1. Simbolo de susceptibilidad a ESD
2. Simbolo de proteccion de ESD

IPC-A-610G-SP

Existen etiquetas de advertencia que se pueden colocar en
las fabricas, asi como en componentes, ensambles, equipo
y embalajes, para avisar a la gente de la posibilidad de
causar dahos electrostaticos o descargas eléctricas a los
componentes o ensambles que manejan. Las etiquetas
mas frecuentes se muestran en la Figura 3-1.

El simbolo (1) de susceptibilidad a ESD es un trianguio con
una mano que trata de tocar algo y con una linea diagonal
cruzandola. Este simbolo se utiliza para indicar que un
ensamble o componente electronico as susceptible a
danos por un evento ESD.

El simbolo (2) de proteccion contra ESD difiere del simbolo
de susceptibilidad a ESD en que el primero tiene un arco
alrededor del triangulo y no tiene la linea diagonal. Se
utiliza para identificar elementos que estan disenados
especificamente para proporcionar proteccion para
ensambles y dispositivos sensibles a ESD.

Los simbolos (1) y (2) identifican componentes y ensambles
sensibles a ESD y que deben ser manejados de acuerdo
con esto. El disenoy uso de estos simbolos estan
detallados en el ANSVEOS-S8.1 asi como en el
IEC-61340-5-1, JEDEC DESD471. MIL-STD-2703

y en otros estandares.

Nota en la ausencia de un simbolo no implica
necesariamente que el ensamble no sea sensible a ESD.
Cuando exista duda sobre la susceptibilidad de un
ensamble, este se debe manejar como ensamble
sensible hasta que se determine lo contrario.
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[ 3.1.4 Prevencion de EOS/ESD — Materiales de protecciéon ]

Los componentes y ensambles sensibles a ESDS deben ser protegidos contra fuentes estaticas cuando no se trabaje en un
entorno saguro 0 en una estacion de trabajo segura. Esta proteccion puede ser proporcionada a través de cajas, bolsas o
embalajes protectores o cajas conductoras apantalladas.

Los elementos sensibles a ESD solo deben sacarse de sus embalajes protectores en un puasto de trabajo protegido contra
descargas electrostaticas.

Es importante entender la diferencia entre los tres tipos de materiales protactores de embalaje: (1) apantallamiento estatico
(blindaje estatico), (2) antiestaticos, y (3) materiales disipadores de estatica.

Embalajes de apantallamiento estatico evitaran que las descargas electroestaticas pasen a través del embalaje al
ensamble, causando danos.

Materiales de embalaje antiestaticos (carga minima) son materiales que se utilizan para proporcionar un acolchonamiento
de bajo costoy sirven de protaccion intermedia para elementos sensibles a ESD. Los materiales antiestaticos no generan
cargas cuando se les aplica movimiento. Sin embargo, si ocurre una descarga electroestatica, esta podria atravesar el
embalaje y causar danos de ESOVEOS en componentes sensibles a esas dascargas.

Materiales disipadores de estatica son materiales que tienen suficiente conductividad como para pemmitir que las cargas
aplicadas sean disipadas sobre la superficie, atenuando la energia en las zonas conflictivas. Los componentes que se sacan
de areas protegidas contra cargas electrostaticas EOS/ESD, deben ser colocados en un embalaje apantallado, los cuales
normaimente tienen en su intenior matenales disipativos 0 antiestaticos.

No se confunda por los "colores” de los materiales de embalaje. Se asume ampliamente que los materiales de proteccion
antiestatica son “nagros” y que los de color “rosa” son antiestaticos. Aunque lo anterior es generalmente cierto, se puade
mal interpretar. Ademas, actualmente existen materiales transparentes en el mercado, que son antiestaticos o incluso de
apantallamiento estatico. Hace tiempo se podia asumir que los materiales transparentes de embalaje antiestatico utilizados
en las operaciones de fabricacion siempre representaban un peligro EOS/ESD. Esto no es necesaniamente el caso ahora.
Precaucion: Aigunos materiales bloqueadores de estaticas y antiestaticos y algunas solucones antiestaticas pueden
afectar la sddadura de agunos componentes, ensambles y materiales en el proceso. Para ensambies en el proceso, se
deben seleccionar solo materiaes de embalaje y manejo que no contaminen el ensamble y utiizarlos de acuerdo con las
instrucciones del fabncante. La impieza con disclventes de superficies disipativas 0 antiestaticas puede degradar su funadn
contra ESD. Siga Ias recomendaciones dol fabricante para Ja limpieza.
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3 Manejo de ensambles electrénicos

[ 3.2 Estacion de trabajo protegida contra EOS/ESD (EPA) ]

Una estacion de trabajo protegida contra EOS/ESD impide el dano a componentes sensibles a picos y descargas estaticas
durante las diferentas oparaciones de trabajo. Una estacion de trabajo protegida debe incluir prevencion contra danos EOS
evitando la generacion de picos en los equipos de reparacion, fabricacion y prueba. Los soldadores (cautines), extractores
de soldadura, e instrumentos de prueba pueden generar suficientes niveles de energia para destruir componentes

extremadamente sensibles. y degradar seriamente algunos otros.

Para la proteccion contra ESD se debe instalar una buena conexion a tierra para neutralzar las cargas estaticas, que de
otra forma se descargarian en los componentes o ensambles. Las estaciones de trabajo protegidas contra electrostatica’
PA cuentan con superficies disipadoras de estatica o superficies de trabajo antiestaticas conectadas a una tierra comin. Hay
que tener previsto poner Ia piel del operador(a) a tierra, preferiblemente a través de una pulsera antiestatica para eliminar las

cargas generadas por la piel 0 ropa.

Hay que tener en cuenta un dispositivo en el sistema de tierra que proteja al operador de circuitos eléctricos vivos, como
resultado de descuidos o fallas en el equipo. Generalmente, esto se cumple mediante una resistencia en linea con la
conexion a tierra, que también retarda el tiempo de descarga y previene picos 0 aumentos de energia procedentes de
fuentes de energia ESD. Ademas, se debe llevar a cabo un estudio de las fuentes de voltaje disponibles en la estacion
de trabajo para proteger al operador(a) de riesgos de descargas elictricas.

Para ver tiempos de descarga y resistencia maximas permitidas para operaciones seguras contra estatica, ver la Tabla 3-3.

Tabla 3-3 Resistencia maximay tiempos de descarga para operacion segura de estatica

Lectura entre operador y Resistencia maxima tolerable Tiempo maximo de descarga aceptable
tapete de suelo a tierra 1000 megohmio Mencs de 1 segundo
tapete de mesa a tierra 1000 megohmio Menocs de 1 segundo
pulsera a tierra 35 megohmio Menos de 0,1 segundo
Nota: La seleccion de valores de cia debe estar basada en los vokajes disponibies en la 5n, para asegurar la seguridad del personal, asi como
para proporci un tiempo ad: do para la & g2 de potendales ESD.
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[ 3.2 Estacion de trabajo protegida contra EOS/ESD (EPA) (cont.) ]

En las Figuras 3-2 y 3-3 se muestran ejemplos de estaciones de trabajo aceptables. Cuando sea necesario, se requerira un
ventilador de aire ionizado para aplicaciones mas sensibles. La seleccion, ubicaciony uso de procedimientos utizados para
ionizadores, tienen que ser aplicados para asegurar su efectividad.

Figura 3-2 Pulsera conectada en serie

1. Pulsera personal

2 Bandejas (charclas), puentes, etc. protectoras de EOS
3. Tapete de proteccion EOS para superficie de la mesa
4 Tapete o material de proteccion EOS para el suelo

5. Suelo del edificio

6. Punto de tierra comin

7. Conexion a tierra

Figura 3-3 Pulsera conectada en paralelo

1. Pulsera personal

2 Bandejas (charolas), puentes, etc. protectoras de EOS
3. Tapete de proteccion EOS para superficie de la mesa
4 Tapete o material de proteccion EOS para el suslo

3. Suelo del edificio

6. Punto de tierra comin

7. Conexion a tierra

Mantener la o las estaciones de trabajo libres de materiales
generadores de estatica, tales como espuma de poli-
estireno, extractores de soldadura de plastico, sobres de
vinilo. carpetas de plastico o cuadernos de notas v obietos
personales de los oparadores.

Revisar peribdicamente las estaciones de trabajo/EPA. para
asegurar su buen funcionamiento. Los dahos a ensambles
EOS/ESD o al personal pueden ser causados por métodos
inadecuados de conaexiones a tierra o por la oxidacion

de los conectores a tierra. Las herramientas y equipo
deben ser verificados penddicamente para asegurar su
funcionamiento apropiado.

Nota: Debido a las condiciones Gnicas de cada planta,

sa debe dar atencion particular al tercer alambre™ de las
terminaciones de tierra. Frecuentemente, en lugar de estar
al mismo potencial que la mesa de trabajo o a tierra, el
tercer alambre puede tener un potencial “flotante” de 80

a 100 V. Este potencial de 80 a 100 V, entre un ensamble
electrénico en una estacion de trabajo EOS/ESD
apropiadamente conactada a tierra y una herramienta
conectada a un "tercer alambre® podria danar componentes
sensibles a EOS o causar lesiones al personal. La mayoria
de las especificacionas ESD también requieren que estos
potenciales sean comunes eléctricamente. Es altamente
recomendado el uso de tomas eléctricas equipadas con
interruptores de fallas a tierra (GFI), en las estaciones de
trabajo seguras EOS/ESD (EPA).
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3 Manejo de ensambles electrénicos

3.3 Consideraciones de manejo

3.3.1 Consideraciones de manejo — Reglas generales

\ oF

Evite contaminar superficies soldables antes de realizar la soldadura. Todo lo que haga contacto con estas superficies debe
estar limpio. Cuando las tarjetas electronicas (PCB) se retiren del embalaje protector, deben manejarse con gran cuidado.
Téquelas solamente por los bordes (orillas) lejos de cualquier area de conexidn. Cuando se sujete [a tarjeta firmemente
debido al procedimiento de ensamble mecanico. puade ser necesario el uso de guantes que cumplan con los requisitos

de EOS/ESD. Estos principios son espacialmente criticos cuando se emplean procesos no-clean.

Sae debe tener cuidado durante el ensamble y la inspaccion de aceptacion para asegurar la integndad del producto durante
todo el tiempo. La Tabla 3-4 proporciona reglas generales.

Tabla 3-4 Practicas recomendadas para el manejo de ens ambles electronicos

1. Mantenga las estaciones trabajo limpias y ordenadas. No se permite comida, bebida o el uso de tabaco. incluyendo de
cigarrillos eléctricos en las dreas de trabajo.

2. Minimice el manejo de ensambles electronicos y componantes para evitar danos.

3. Cuando se utilicen guantes se deben cambiar tan frecuentemente como sea nNecesario, para prevenir contaminacion por
los guantes sucios.

4. No manejar superficies soldables con las manos sin guantes o dedales. La grasay las sales corporales reducen la
soldabilidad, promueven la corrosiony el cracimiento dendritico (quimio eléctrica). También pueden causar mala
adhesion de recubrimientos y encapsulados subsecuentes.

5. No use cremas o lociones para las manos que contengan silicona, ya que pueden causar problemas de soldabilidad y
también pueden provocar problemas de adhesion en los recubrimientos de conformal coating.

6. Para evitar danos. nunca se deben amontonar ensambles electronicos. Para almacenaje temporal o en el proceso se
deben utilizar los estantes espaciales disponibles en las areas de ensamble.

7. Siempre asuma que los componentes y ensambles son sensibles a ESD. aunque no astén identificados como tales.

8. El personal debe estar capacitado y seguir las practicas y procedimientos de ESD apropiados.

9. Nunca se daben transportar componentes o ensambles ESDS, a menos que estén en el embalaje protector apropiado.

Las tarjetas de dircuito impresoy los componentas de plastico utilizados habitualmente absorbeny liberan humedad

en diferentes grados. Durante el proceso de soldadura el calor causa una expansion de la humedad la cual puede danar

los materiales y comprometer su funcionamiento segn los requisitos del producto. Es posible que estos danos (fracturas,
delaminacion intema, burbujas) no sean visibles y estos danos se pueden causar durante el proceso onginal de soldadura

0 durante las operaciones de retrabajo.

Para evitar problemas de laminado. si el nivel de humedad es desconocido, las tarjetas deben ser horneadas para reducir el
contenido de humedad intemo. La seleccion de la temperatura y de la duracion del horneado debe ser controlada, para evitar
que haya reduccion de soldabilidad a través del crecimiento intermetalico, la axidacion de la superficie u otros danhos intemos
de los componentes.

Los componentes sensibles a la humedad (tal como estan clasificados en el IPC/JEDEC J-STD-020, ECAAPC/JEDEC
J-STD-075 o procedimientos equivalentes documentados) deben ser manejados de una manera consistente con el IPC/
JEDEC J-STD-033 o un procadimiento equivalente documentado. EI IPC-1601 proporciona control de la humedad. manejo

y empaque de las tarjetas de circuito impreso (PCBs).
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3 Manejo de ensambles electronicos

[ 3.3.2 Consideraciones de manejo — Danos fisicos ]

El manejo inapropiado de ensambles puede provocar serios danos a componentes y ensambles, (por ejemplo: fracturas.
componentes y conexiones astilladas o rotas, terminales doblados o quebrados, superficies de la tarjeta seriamente rayadas,
pistas dahadas o levantadas, etc.). Un dano fisico de este tipo puede arruinar un ensamble completo o sus componantes.

[ 3.3.3 Consideraciones de manejo — Contaminacion ]

Muchas veces se contamina el producto durante el proceso de fabricacion, debido a falta de cuidado o practicas inadecuadas
de manejo. causando problemas de soldadura o de los recubrimientos; las sales y la grasa corporal, y el uso de cremas

no autorizadas. son los contaminantes tipicos. La grasay los acidos del cuerpo reducen la soldabilidad, promueven la
corrosion y el crecimiento dendritico (quimio eléctrica). También pueden causar una mala adhesion de los recubrimientos y
encapsulantes subsecuentes. Los procedimientos normales de limpieza no pueden eliminar todos esos contaminantes. Por
lo tanto, es muy importante minimizar las causas de la contaminacion. La mejor solucion es evitar la contaminacion. Lavarse
frecuentemente las manos y manejar las tarjetas (tablillas) tocandolas solamente por los bordes, sin tocar pistas,
pistas y componentes, ayudara a reducir la contaminacion. Cuando se requiera, el uso de pallets o contenedores
especiales ayudara a reducir la posibifidad de contaminacion durante el proceso.

El uso de guantes o dedales a menudo crea una falsa sensacion de proteccion. ya que dentro de un corto periodo de tiempo
al ensuciarse pueden ser mas contaminantes que las manos expuestas. Cuando se usen guantes o dedales. deben ser
desechados y reemplazados cuando sea necesario. Los guantes y dedales deben ser cuidadosamente seleccionados y

sor utilizados adecuadamente.
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3 Manejo de ensambles electrénicos

[ 3.3.4 Consideraciones de manejo — Ensambles electronicos ]

Aunque el ensamble no esté marcado como sensible a ESD, es necesario que sea manejado como un ensamble sensible a
ESD. Sin embargo, los ensambles y componentes ESDS deben ser identificados con etiquetas de advertencia de sensibilidad
a EOS/ESD. ver Figura 3-1. Muchos ensambles sensibles estan también marcados en el mismo ensamble. normalmente

en el borde de un conector. Para evitar danos a componentes sensibles a ESD y EOS, todo el manejo. desempaquetado,
ensamble y pruebas, debe llevarse a cabo en una estacion de trabajo protegida, con estatica controlada (ver Figuras 3-2y
33).

3.3.5 Consideraciones de manejo — Después de soldar

Después de las operaciones de soldadura y limpieza. el manejo de los ensambles electronicos alin requiere mucha
precaucion. Las huellas dactilares son extremadamente dificiles de quitar y a menudo se notan en las superficies con
recubrimientos de conformal coating después de las pruebas de humedad o de las pruebas ambientales. Siempre se
pueden utilzar guantes u otras formas de proteccion contra la contaminacion. Se deben usar estantes o contenedores
con proteccion completa contra ESD durante las operaciones de limpieza.
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3 Manejo de ensambles electrénicos

[ 3.3.6 Consideraciones de manejo — Guantes y dedales ]

El uso de guantes y dedales puede ser requerido por contrato, para evitar la contaminacion de pares y ensambles. Los
guantes y dedales deben ser cuidadosamente seleccionados. para mantener la proteccion contra EOS/ESD.

Figura 3-4 y 3-5 proporcionan ejemplos de:

* Manejo con guantes limpios y completa proteccion
EOSVESD.

« El manejo durante los procedimientos de limpieza
utilizando guantes resistentes a solventes que cumplen
con todos los requisitos de EOS/ESD.

* Manejo con manos limpias tocando la tarjeta por los
bordes. utilizando completa proteccion EOS/ESD.

Nota: Cualquier componente del ensamble, si se maneja
sin proteccion EOSVESD, pueda danar componentes
sansibles a descargas electroestaticas. Este dano puede
ser en forma de falla latente, degradacion del producto
no detectable durante las pruebas iniciales, o fallas
catastroficas encontradas de inmediato durante la
prueba inicial.

Figura 3-5
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4 Dispositivos

[ 4 Dispositivos

Esta seccion ilustra vanios tipos de dispositivos mecanicos,
utilizados para el montaje de componentas eléctricos o
electronicos en tarjetas de circuito impreso (PCA), asi como
cualquier otro tipo de ensambles que requieran el uso de
cualquiera de los siguientes materiales: tomillos, parnos,
tuercas, arandelas (rondanas). pasadores, clips, parnos de
componentes, bridas, remaches, pines de conectores, etc.
Esta seccion se concentra principalmente en la evaluacion
visual de una correcta sujecion (fijacion o anclaje mecanico)
y también de los danos a dispositivos, accasorios y de la
superficie de sujecion, que pueden ser el resultado del
montaje del dispositvo.

La documentacion de proceso (dibujos, plancs, listas de
componentas, procesos de ensamble), espeacificara qué
material se utiliza. Las desviaciones deberan tener la
aprobacion previa del cliente.

Nota: Los criterios de asta seccion no aplican a los tomillos
corta-rosca (macho de roscar, self-tapping screws).

Una inspeccion visual se lleva a cabo para verificar las

siguientes condiciones:

a. Panesy dispositivos correctos.

b. Correcta secuencia de ensamble.

. Asegurar que las partes y dispositivos se hayan fijado
correctamente y que estén apretados.

d. Ning(n dano discemible.

e. Correcta orientacion de partes y dispositivos.

IPC-A-610G-SP

En esta seccion se trataran los siguientes temas:

4.1 Instalacion de dispositivos
411 Espacio eléctrico

412 Interferencias

413  Montaje de Componentes —"tha potencia

414  Disipadores de calor

4141 Aislantes y compuestos térmicos ..........

4142 Contacto

415 Tomilleriay otros dispositivos roscados

(con rosca)

4151 Parde apriote (torque) ...

4152 Cablesy alambres .

4.2 Montaje de postes

4:4:2 Atados

4421 Danos .. o

4.5 Ruteado — Cables y mazos de cables .............

451 Cruce de cables ......

452  Radio de doblez

453  Cable coaxial

454 Terminacion de cables sinuso ..............

455  Bridas (cinchos) sobre empaimes y
casquilios
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4 Dispositivos

4.1 Instalacion de dispositivos

4.1.1 Instalacion de dispositivos — Espacio eléctrico

\ S

Ver también 1.6.4.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El Espacio entre conductores no comunes, no viola el
espacio eléctrico minimo especificado (3). Esto se muestra
en la Figura 4-1. como las distancias entre (1) y (2) y entre
(1)y(5).

Defecto— Clase 1,23
» El dispositivo reduce el espacio a menos de lo
especificado para el espacio eléctrico minimo.

Figura 4-2

1. Dispositivo metilico

2 Pista conductora

3. Espacio eléctrico minimo especificado
4. Componente montado

8. Conductor
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4 Dispositivos

{ 4.1.2 Instalacion de dispositivos — Interferencias

Aceptable - Clase 1.2.3

» El area de montaje esta libre de obstrucciones de acuerdo
con los requisitos de ensamble.

Defecto - Clase 1.2,3
» Exceso de soldadura (dispareja) en los orificios de
montaje, afectando el ensamble mecanico.

« Cualquier cosa que interfiera con el montaje del dispositivo
requerido.

Figura 4-3
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4 Dispositivos

[ 4.1.3 Instalacion de dispositivos — ]

Montaje de Componentes — Alta potencia

Las Figuras 44 y 4-5 muestran dispositvos de montaje tipicos.

Aceptable - Clase 1.2,3

» Correcta secuencia de ensamble.

»Los terminales de componentes sujetos por dispositivos
de sujecion no estan doblados (clinchados) (no se
muastra).

»La arandela aislante proporciona aislamiento eléctrico si
Se requiere.

+ El compuesto térmico, si se utilza, no interfiere con la
formacion de la conexién de soldadura requerida.

Nota: Cuando se especifique un conductor térmico, este
se posiciona en las superficies de contacto del dispositivo
de potenciay del disipador de calor. Los conductores
térmicos puedan ser una arandela conductiva térmicamente
o una arandela aislante con un compuesto conductvo
térmicamente.

Figura 4-4

1. Material metalico

2 Terminal de lengueta

3. Encapsulado del componente
4 Tuerca

5. Arandela de seguridad

6. Tornillo

7. Material no metalico

3. Disipador de calor (puede ser metilico o no metalico)
4. Terminal de lengleta

5. Arandela de seguridad

6. Funda aislante
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4 Dispositivos

4.1.3 Instalacion de dispositivos — Montaje
de Componentes — Alta potencia (cont.)

Figura 46
1. La arandela de seguridad esta entre of terminal de lengUeta y ol
encapsulado del componente.

@ o

Figura &7

1. El borde afilado de la arandela esta montado contra el aislante
2. Terminal de lengleta

3. Disipador metalico

IPC-A-610G-SP Octubre 2017

Defecto - Clase 1.2.3

» Secuencia de montaje incorrecta. ver Figura 4-6.

« El borde afilado de la arandela esta contra el aislante, ver
Figura 4-7.

+ Los dispositivos no estan fijos.

+ El compuasto térmico. si se utiliza. no pemite la formacion
de la conexion de soldadura requerida.
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4 Dispositivos

4.1.4 Instalacion de dispositivos — Disipadores de calor

4.1.4.1 Instalacion de dispositivos - Disipadores
de calor — Aislantes y compuestos térmicos

Esta seccion ilustra el montaje de varios tipos de disipadores de calor. Se puede especificar unir dichos disipadores de calor
con adhesivos térmicamente conductivos en vez de utilizar dispositivos de montaje.

La inspeccion visual incluye la seguridad de ensamble de los dispositivos, danos a componentas y una correcta secuencia de
ensamble.

Los siguientes aspectos adicionales deben ser considerados:

« El componente tiene un buen contacto con el disipador de calor.

« El dispositivo fija en forma segura el componente al disipador de calor.

+ El componente y el disipador de calor estan planos y paralelos uno con el otro.

+ El aislamiento o compuesto térmico (mica, silicona. grasa, pelicula piastica. etc.) esta aplicado correctamenta.
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4 Dispositivos

4.1.4.1 Instalacion de dispositivos — Disipadores
de calor - Aislantes y compuestos térmicos (cont.)

Figura 49

Defecto - Clase 1.2.3
* No hay evidencia de materiales aislantes, 0 de compuesto
térmico (si se requiera).
» El compuesto térmico interfiere con la formacion de la
® ® conexion de soldadura requerida.
- == - - -
Figura 410
IPC-A-610G-SP Octubre 2017 4.7

Ideal - Clase 1.2.3

« Existe un perimetro uniforme de mica, pelicula plastica o
compuesto térmico alrededor del borde del componente.

Aceptable — Clase 1.2.3

» No axiste un perimetro uniforme, pero hay evidencia de
mica. pelicula plastica o compuesto térmico, alrededor del
borde del componente.




4 Dispositivos

7

8

4.1.4.2 Instalacion de dispositivos — Disipadores de calor — Contacto ]

Figura 4-11

Figura 4-12

Figura 4-13

Octubre 2017

Ideal - Clase 1.2.3

« El componente y el disipador de calor estan en pleno
contacto con la superficie de montaje, ver Figura 4-11-A.

« El dispositivo cumple con los requisitos especificados para
la conexion.

Aceptable - Clase 1,2,3
» El componente no esta al ras, ver Figura 4-12-A.

+ Existe un minimo de 75% de contacto con la superficie de
montaje.

« El dispositivo cumple con los requisitos de par de apriete
(torque). si estan especificados.

Defecto - Clase 12,3

+ El componente tiene menos del 75% de contacto con la
superficie de montaje, ver Figura 4-13-A.

« El dispositivo esta suelto.
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4 Dispositivos

4.1.5 Instalacion de dispositivos — Tornilleria
y otros dispositivos roscados (con rosca)

En el ensambie sa tienen que considerar tanto la secuencia como la orientacion de dispositivos de montaje. Los dispositivos,

tales como arandelas (rondanas) de “estrella” o “dentadas” pueden tener una cara con bordes afilados disenados para conar

la superficie de contacto con el fin de evitar que el dispositivo se afloje durante la operacion. La Figura 4-15 es un ejemplo de

este tipo de arandela (rondana) de seguridad. A menos que se especifique de otra forma, la cara de la arandela (rondana) con
los bordes afilados debe montarsa contra la arandela plana.

Aceptable - Clase 1,23
« Correcta secuencia y orientacion de ensamble, ver Figuras
4-14y 415
« Ranura u orificio estan cubierto por una arandela plana,
ver Figura 4-16.
Figura &14
1. El borde afilado de la arandela de seguridad orentado hacia la
arandela plana
2. Arandela plana
3. Material no conductivo (laminado, etc.)
4. Metal (ni pistas conductivas ni laminas metalicas)
® Aceptable - Clase 1
/ Defecto — Clase 2.3
e * Menos de una y media vueltas de rosca se extienden mas

alla del dispositivo roscado, por ejemplo, tuerca, a menos
que a menos que se aspecifique lo contrario mediante el

dibujo de ingenieria.
©
Figura 415
1. Lengueta de soldadura
2. Arandela plana
3. El borde afilado de la arandela de seguridad orientado hacia la
arandela plana
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4 Dispositivos

f 4.1.5 Instalacion de dispositivos — Tornilleria y
otros dispositivos roscados (con rosca) (cont.)

Figura 4-16

1. Ranura u orificio

2 Arandela de presion
3. Arandela plana

Defecto — Clase 1,23

+ La axtension sobresaliente interfiere con el o los
componentes adyacentes.

« El matenial del dispositivo o la secuencia de ensamble no
coinciden con el dibujo.

* Rondana de presion contra lazona de laminado
no-metalico.

+* Arandela plana falta, ver Figuras 4-17 y 4-18.

» Faltan dispositivos o estan mal instalados, ver Figura 4-19.

» Dispositivo no esta asentado, ver Figura 4-22.

Figura 4-17
1. Arandela de presion
2 Material no metalico
3. Metal (ni pistas conductivas ni laminas metalicas)

@

Figura 4-18 Figura 4-19
1. Ranura u orificio
2 Arandela de presion
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4 Dispositivos

4.1.5.1 Instalacion de dispositivos — Tornilleria y otros
dispositivos roscados (con rosca) — Par de apriete (torque)

Apante de los dispositivos de fijacion roscados (con rosca) que se utilizan para la instalacion de partes en el ensamble hay
otros tipos de dispositivos roscados (con rosca) que son parte de dispositivos individuales del ensamble. Para estos Gltimos
puede ser necasano la aplicacion de un par de apriete (torque) especificado o la aplicacion de las mejores practicas de la
industria, para evitar que el dispositivo se suelte o dahe. Estos dispositivos incluyen. pero no estan limitados a tuercas de
acoplamiento de conectores, abrazaderas de alivio de tension de conectores, botas de encapsulada/moldeado. tuercas de
jo do porta fusiblos y cusiquior otro dieposié 4o similar.

Donde no se hayan especificado requisitos del par de apriete (torque), siga las mejores practicas de la industria. Sin embargo,
algunos de estos dispositivos roscados (con rosca) pueden ser de plastico u otros materiales que se puedan danar si se
aplica un par de apriete (torque) excesivo durante el ensamble. Para este tipo de dispositivos puede ser necasano fijarios
segun un valor especifico de par de apriete (torque).

Aceptable - Clase 1,23

» Las tuercas estan apretadas con la arandela “Grower”
(de presion) totalmente comprimida.

« El valor del par de apriete (torque) si esta especificado,
esta dentro de limites.

+ No hay evidencia de danos resultando por apretamiento
excesvo un dispositivo roscado.

+ Las bandas de apriete en los sujetadores (testigo/banda
anti-manipulacion). cuando sean requeridas, ver Figura
4-21:

—es continuo entre el sujetador y el sustrato.

—se extiende desde la pane superior del sujetador en el
susirato adyacente (al minimo).

—esta alineado con la linea central del sujetador.

—es imperturbable (indicando ningin movimiento del
sujetador y de la banda después de la torsion).

Figura 420

Figura 421

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 4-1



4 Dispositivos

4.1.5.1 Instalacion de dispositivos — Tornilleria y otros
dispositivos roscados (con rosca) — Par de apriete (torque) (cont.)

Defecto - Clase 1.2.3

+Arandela de presion con anillo partido. si se utilza no esta
comprimida, ver Figura 4-22.

« El valor del par de apriete (torque) si esta especificado, no
esta dentro de limites.

+ Los dispositivos estan sueltos, ver Figura 4-22.

+ Hay evidencia de danos a las partes siendo aseguradas.

+La banda de apriete requerida no es continua entre el
sujetador y el sustrato.

+La banda de apriete requerida no se extiende desde la
parte superior del sujetador hasta el sustrato adyacente
(al minimo).

+La banda de apriete requerida no esta alineada con la
linea central del sujetador.

+La banda de apriete requerida esta disturbada (indicando
el movimiento del sujetador y de la banda después del
apneta).

Figura 4-22

Figura 4-23

Figura 4-24
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4 Dispositivos

4.1.5.2 Instalacion de dispositivos — Tornilleria y otros
dispositivos roscados (con rosca) — Cables y alambres

Cuando no se requiere el uso de terminales de conexion, los alambres o cables se enrollan alrededor de un terminal tipo
tomillo de tal manera que el cable no se suelte al apretar el tomillo y las puntas de los cables se mantienen cortas para
evitar cortos a tiera o a otros conductores de comente.

Si se utilza una arandela (rondana), el cable debe ser montado debajo de la arandela.
A menos que se indique lo contrario, todos los requenmientos aplican a cables flexibles y alambres sélidos.
Puede ser necesario un criterio especial para fijar o asegurar los dispositivos.

Ideal - Clase 1.2,3

« La configuracion onginal de los hilos del cable no esta
alterada (cable con hebras).

« El cable se enrolla un minimo de 270° alrededor del
cuarpo del tomillo.

* La punta del cable se fija debajo de la cabeza del tomillo.

+ El cable esta enrollado en la direccion correcta.

+» Todos los hilos estan debajo de la cabeza del tornillo.
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4 Dispositivos

4.1.5.2 Instalacion de dispositivos — Tornilleria y otros
dispositivos roscados (con rosca) — Cables y alambres (cont.)

Aceptable — Clase 1.2.3
« El cable esta enrollado en la direccion correcta alrededor
del cuerpo del tomillo, pero algunas hebras del cable se

han deshilachado al apretar el tornillo.

+ Menos de 1/3 del diametro del cable sobresale por debajo
de la cabeza del tomillo.

+ El cable que se extiende fuera de la cabeza del tornillo no
viola los requerimientos del aspacio eléctrico minimo.

+ La conaxidbn mecanica del cable proporciona un buen
contacto entre la cabaza del torillo y la superficie de
contacto en un minimo de 180° alrededor de la cabeza
del tomillo.

+No hay aislante en el area de contacto.

« El cable no se solapa sobre si mismo.

Figura 4-26

Defecto - Clase 1,23

«Mas de 1/3 del diametro del cable sobresale por debajo de
la cabeza del tornillo.

+ El cable no asta enrollado alrededor del tornillo, ver Figura
4.28-A

+ El envuelto del cable es superior a 360°. ver Figura
4.28-B.

+ Cable sdlido enrollado en la direccion incormrecta, ver
Figura 4-28-C.

« Cable con habras enrollado en la direccion incorrecta
(fijar el tornillo va a desenrollar el trenzado del cable),
ver Figura 4-28-D.

+Aislante en la zona de contacto, ver Figura 4-28-E.

+ Se ha estanado un cable con hebras, ver Figura 4-28-A

+ Falta material de soldadura o adhesivo segln requisitos
del cliente (no mostrado).

Figura 4-28
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4 Dispositivos

[ 4.2 Montaje de postes ]

Esta seccion cubre la relacion de altura entre la cara superior del poste y la cara del conector asociado. Esto es critico para
obtener el maximo contacto entre los pines del conector.

Nota: los dips de retencion del estilo *C” agregaran el grosor del clip a la altura del poste de montaje (jackpost).
Nota: Una prueba de encaje puede ser requerida para su aceptacion final.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El poste de montaje puede estar arriba o debajo de la cara
del conector, depandiendo en el diseno, siempre y cuando
el conactor y el poste de montaje encajen corectamente.

+ La altura se obtiene agregando o quitando arandelas de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Defecto - Clase 1,23

» El poste de montaje puede estar arriba o debajo de la cara
del conector, dependiendo en el diseno, siempra y cuando
el conector y el poste de montaje encajen corectameante.
(No figura mostrando la condicion de defecto.)

Figura 4-30

Figura 4-31
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4 Dispositivos

4.3 Pines de conectores ]

Esta seccion cubre dos tipos de instalacion de pines; pines de conectores de borde y pines de conectores. La instalacion

de estos componentes generalmente se lleva a cabo con equipos automaticos. La inspeccion visual para esta operacion
mecanica incluye: Pines correctos, pines danados, pines doblados o rotos, contactos de presion danados y danos al sustrato
(tarjeta de circuitos impresos) o a las pistas conductoras. Para el criterio de montaje de conectores, ver 7.1.8. Para el criterio
de conectores danados. ver 9.5.

4.3.1 Pines de conectores — Pines del conector de borde

Aceptable — Clase 1.2.3

C + El contacto esta contenido dentro del aislante, ver Figura
4-32-A.
A « El espacio esta dentro de las tolerancias especificadas,
3 ver Figura 4-32-B.
Nota: Con el fin de permitir el acceso de una herramienta
de extraccion. el espacio libre entra el hombro del contacto
y la pista debe ser el adecuado para la herramienta de cada
praveedor.
Figura 4-32

Defecto — Clase 1,23

+ El contacto sale por encima del aislante, ver Figura
4-32-C.

« El espacio libre entre el hombro del contacto y la pista es
mayor que lo especificado, ver Figura 4-32-B.

4-16 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



4 Dispositivos

4.3.2 Pines de conectores — Pines instalados a presion ]

Ideal - Clase 1.2.3

@ + Los pines no estan torcidos sino rectos y asentados
correctamenta.

» La altura del pin esta dentro de la tolerancia.

Aceptable - Clase 1,2.3

«La desviacion del pin es del 50% o menos del espesor del
pin.

» La altura del pin esta dentro de la tolerancia.

Nota: La tolerancia nominal para la altura es segin

conector 0 segin las especificaciones del plano maastro.

Los pines del conactor y del conector asociado deban tener

un buen contacto eléctrico.

Figura 434

1. Tolerancia de la altura de los pines
2. Mencs del 30% del espesor de los pines
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4 Dispositivos

[ 4.3.2 Pines de conectores — Pines instalados a presion (cont.) ]

Defecto— Clase 1.2.3

« El pin esta doblado fuera de la alineacion - fuera del
centro en mas del 50% del espesor del pin, ver Figura
4.35.

* Pin visiblemente torcido, ver Figura 4-36.
» La altura del pin esta fuera de tolerancia segun las
especificaciones, ver Figura 4-37.

Figura 4-35

Figura 4-36

Figura 4-37
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4 Dispositivos

4.3.2 Pines de conectores — Pines instalados a presion (cont.) ]

bh @

Figura 4-38

1. Pista levantada un 75% o menos

2. Piata con conductor

3. Pista no fracturada

4. Pista levantada o fracturada pero firmemente unida a la pista sin
conductor (no funcional)

o &

Figura 439

1. Pista fracturada

2. Pista funcional levantada en mas del 75% del ancho de la pista
3. Pista levantada

Ideal - Clase 1.2.3

» No hay pistas anulares levantadas o fracturadas por los
pines ensamblados a presion.

Aceptable - Clase 1.2
+ El lado de la pista esta levantado menos o igual al 75% del
ancho (W) de la pista anular, Figura 4-39.

Aceptable - Clase 2
+» No hay evidencia visual de pista levantada en el lado de

Aceptable - Clase 3
+ No hay pistas anulares levantadas o fracturadas.

Defecto — Clase 1.2
+ Cualquier pista funcional levantada en el lado de salida en
mas del 75% del ancho (W).

Defecto — Clase 2
» Cualquier evidencia de pistas levantadas en el lado de

Defecto — Clase 3
« Cualquier pista anular levantada o fracturada por los pines
ensamblados a presion.

Nota: Para informacion adicional ver 10.3.2.
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4 Dispositivos

[ 4.3.2.1 Pines instalados a presiéon — Soldadura J

El término “pines instalados a presion” es genérico y muchos tipos de pines ensamblados a presion tales como de
conectores, retenidos, etc. no estan pravistos para su soldadura. Si se requiere soldadura, los siguientes criterios
son aplicables.

Ideal- Clase 1,2,3
» Hay evidencia de un menisco (filete) de soldadura de 360°
en el lado salida del pin en el ensamble.

Nota: No se requiere un menisco (filete) o llenado de
soldadura en el lado de insercion del pin.

Figura 4-41

1. Vista inferior
2 Vista lateral
3. Pista

4 Vista superior
5. PCB (Tarjeta)
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4 Dispositivos

4.3.2.1 Pines instalados a presion — Soldadura (cont.)

Aceptable - Clase 1.2
@ » Hay menisco (filete) o cobertura de soldadura (lado de
Q@ salida) en dos lados adyacentes del pin.
Aceptable — Clase 3
® » Un menisco (filete) de soldadura de 330° en el lado de
o salida del pin en ol ensamble.
[0) e
@
Figura 4-42
1. Vista inferior
2. Vista lateral
3. Peta
4. Vieta superior
5. PCB (Tarjeta)
Aceptable - Clase 1
« Se permite un efecto capilar de la soldadura superior a
2.5 mm [0.1 pulg] en los lados de los pines, siempre y
cuando no haya una acumulacion de soldadura que
interfiera con conexiones subsecuentes del pin.
25mm[0.1In) Aceptable - Clase 2.3
« El efacto capilar de la soldadura en los lados del pin
é es inferior a 2.5 mm [0.1 pulg). siempre y cuando no
'f_ haya interferencias de la soldadura con conexiones
subsecuentes del pin.
Figura 4-43
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4 Dispositivos

4.3.2.1 Pines instalados a presion — Soldadura (cont.) ]

=

O]

®

Figura 4-44
1. Vista Inferior
2 Vista Lateral
3 Pista

4. Vista Superior
5. PCB (Tarjeta)

4-22

Defecto— Clase 1,2

» Hay menisco (filete) de soldadura o cobertura en menos
de dos lados adyacentes del pin. en el lado de salida del
pin.

Defecto— Clase 3

* Menos de 330° de menisco (filete) de soldadura en el lado
de salida del pin en el ensamble.

Defecto - Clase 1,23
« La acumulacion de soldadura interfiere con conaxiones
subsecuentas del pin.

Defecto - Clase 2,3
+ El efecto capilar de la soldadura excaede los 2.5 mm
[0.1 puig].
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4 Dispositivos

[ 4.4 Sujecion de mazos de cables ]

Criterios adicionales se encuentran en el IPCAWHMA-A-620.

[ 4.4.1 Sujecion de mazos de cables — General ]

Nota: No exponer cintas de atar impregnadas de cera a disolventes de limpieza. La cera de abeja no es aceptable para
Clase 3.

Ideal - Clase 12,3

» Los dispositivos de retencion estan limpios y firmemente
apretados, espaciados de tal manera que los cables estan
asegurados en un mazo limpio y apretado.

» Los dispositivos de retencion no se muaven.

» Los dispositivos de retencion no causan ni indentaciones
discernibles ni distorsiones en los cables del ensamble.
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4 Dispositivos

4.4.1 Sujecion de mazos de cables — General (cont.) }

Aceptable - Clase 1,2.3
»La punta de la brida (cincho), ver Figura 4-46:
- sobresale un maximo de un espesor de la brda
(cincho).
- sa ha cortado razonablemente recta con la cara de la
brida (cincho).
»Los cables estan sujetos en el mazo.
« Hay cintas o bridas (cinchos) en ambos lados de
ramificaciones de cables.
»Las bridas (cinchos) estan limpias y apretadas, ver Figura
447,
» Sa utilizan nudos cuadrados. de cirujano. o cualquier otro
nudo aprobado para asegurar los atados.
» Los dispositivos de retencién no tienen ningin movimiento
longitudinal, pero pueden girarse.
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4 Dispositivos

4.4.1 Sujecion de mazos de cables - General (cont.)

Figura 4-48

Figura 450

IPC-A-610G-SP

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2
Defecto - Clase 3

+ El cable esta bajo tension en el amame, ver Figura 448
lado zquierdo.

» Hay bridas (cinchos) o cintas debajo de fundas o
marcadores.

« La punta cortada de la brida (cincho) es mas larga que un
espesor de la brida (cincho). ver Figura 4-48 lado derecho.

Defecto — Clase 1.2.3

« Las bridas (cinchos) o nudos estan flojos o sueltos.

« La brida (cincho) conta el matenial del aislante del cable.

+ El mazo esta suelto.

+ Cable amamrado con nudo inapropiado. Este amarre puede
aflojarse.

+ El mazo esta distorsionado por los dispositivos de
retencion.

« El aislante se ha comprimido o danado mas del 20%
(ver 6.2.1) por el dispositivo de ratencion.

+ Los dispositivos de retencion se mueven
longitudinaimente.
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4 Dispositivos

[ 4.4.2 Sujecion de mazos de cables — Atados J

Los atados con cinta (lacing) se diferencia de los amarres con bridas (cinchos) en que estan espaciados en intervalos mas
carcanos para hacer un atado continuo. Los criterios para amarres de cables con bridas (cinchos) aplican a cintas de atar
(lacing).

Nota: No exponer cintas de atar impregnadas de cera a disolventes de limpieza. La cera de abeja es inaceptable para
Clase 3.

Aceptable — Clase 1,2,3

+ El atado del cable comienza y termina con un nudo
inaflojable.

+ El atado es firme y mantiene los cables fijos en un mazo
ordenado.

Defecto - Clase 1,23

+ El atado esta sueito dejando los cables sueltos en el
mazo (1).

+El aislante del cable asta danado. ver 6.2.1.

Figura 4-52
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4 Dispositivos

4.4.2.1 Sujecion de mazos de cables — Atados — Danos J

Ideal - Clase 1.2.3

» Los dispositivos de retencion no estan desgastados,
deshilachados, mellados ni rotos en ningdn lugar.

» Los dispositivos de retencion no tienan bordes afilados
que podrian causar dano al personal o al equipamiento.

Aceptable - Clase 1.2

» Los dispositivos de retencidn muestran deshilachados,
mellas o desgastes menores inferiores al 25% del espesor
del dispositivo.

Figura 453

Defecto — Clase 1.2

+ El dano o desgaste de los dispositivos de retencion supera
el 25% del espesor del dispositivo, ver Figura 4-54-A.

Defecto — Clase 3
» Cualquier dano o desgaste deal dispositivo de retencion,
ver Figura 4-54-A.

» Las puntas conadas de la cinta de atar no se han sellado
con calor.

» El sellado con calor toca el nudo.
» Las puntas de la cinta de atar estan deshilachadas.

Defecto — Clase 1,23

» Los bordes afilados son peligrosos para el parsonal o el

Figura &-54 equipamiento, ver Figura 4-54-B.

« Terminaciones rotas del atado no se han fijado utilzando
un nudo llano, nudo de cirujano u otro nudo aprobado, ver
Figura 4-54-C.
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4 Dispositivos

r

t

4.5 Ruteado - Cables y mazos de cables

Estos criterios aplican a cables y a mazos de cables.

Los cables en el mazo estan posicionados para minimizar los cruces y mantener una apariencia uniforme.

{

4.5.1 Ruteado - Cables y mazos de cables — Cruce de cables ]

Figura 4-55

Figura 4-56

Figura 4-57

4-28

Ideal - Clase 1,2,3

+La configuracion de los cables es esencialmente en
paralelo con el eje del mazo y sin cruces.

+ Los cables coaxiales estan afianzados con bridas/
abrazaderas.

Aceptable — Clase 1.2,3

+Los cables estan torcidos y cruzados. pero el diametro del
mazo es esenciaimente uniforme.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2
Defecto - Clase 3

+Los cables estan torcidos y se cruzan por debajo de los
dispositivos de retencion.

Aceptable - Clase 1
Defecto— Clase 2.3

+ El diametro del mazo no es uniforme.
» Los cruces son excasivos.

Defecto - Clase 1,23
» Cualquier pliegue que viole el radio minimo de doblado.
+ El aislante del cable esta danado (ver 6.2.1).
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4 Dispositivos

[ 4.5.2 Ruteado — Cables y mazos de cables — Radio de doblez

El radio de doblado se mide en la curvatura interior del cable o del mazo de cables.

El radio minimo de doblado de un ensamble de mazos de cables no debe ser inferior al radio de doblado del cablke/alambre
con el radio de doblado mas grande utilizado en el ensamble segin definicion de la Tabla 4-1.

Tabla 41 Requisitos del radio minimo de doblez

Tipo del cable Clase 1 Clase 2 Clase 3

Cable coaxial flexible® 10X OD' 10X OD' 10X OD'

Cable coaxial fijo® 5X 0D' 5X 0D' 5X 0D'

Cable coaxial semi-rigido No menos que el radio minimo de doblez indicado por el fabricante.
Mazos de cables con cables coaxiales 5X OD! 5X OD! 5X OD!
Mazos de cables sin cables coaxiales 2X oD’ 2x 0D’ 2 0D’
Cables de Ethemet 4x oD’ 4x op' 4x oD’
Cables y alambres apantallados Ning(in requisito establecido 5X 0D'
Cables sin pantalla Ningin requisito establecido i g;ggmg o
Cables sin aislante y cables plancs 2X 0D! [ 2X 0D! 2X 0D!
m?onanlamdopoianua(oonom Ningiin requisiio establecid 10X OD'
Alambres sin aislante o alambres esmaitados 2xX oD’ 2 oD’ 2 oD’

Cable de fibra dptica — fibra individual con 25m[1pd9.]os;g;‘m 25m[_1pul_g.]os;z’m 25mm[_1 pul_g.]os:g::n
rovestimisnio y funds fabricante fabricante fabricante

Nota 1: 0D es ol diametro exterior del cable o alambre, incluyendo el sislante.
Nota 2: Cables coaxiales fijos — Un cable coaxial que esta fjo para impedir movimientos: no se espera tener que mover el cable repentinamente durante la

operacion del equipo.

Nota 3: Cables coaxiales flexibles — Un cable comxial que esta flexicnado o se puede flexionar durante la operacion del equipo.

IPC-A-610G-SP

Aceptable - Clase 1.2.3

» El radio minimo de doblez cumple con los requisitos de la
Tabla 4-1.

Defecto — Clase 1.2.3
+ El radio de doblez no cumple con los requisitos de la Tabla

4-1.
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4 Dispositivos

4.5.3 Ruteado — Cables y mazos de cables — Cable coaxial ]

Aceptable - Clase 1.2.3

» Los radios interiores de doblez cumplen con los criterios
de la Tabla 4-1.

Figura 4-58

Defecto - Clase 1,23

» Los radios interiores de doblez no cumplen con los
criterios de la Tabla 4-1.

Defecto — Clase 3

» Cualquier deformacion de los cables coaxiales causada
por los atados o bridas (cinchos).

Figura 4-59
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4 Dispositivos

4.5.4 Ruteado - Cables y mazos de
cables — Terminacion de cables sin uso

Ideal - Clase 1.2.3
« La funda se axtiende tres diametros del cable mas alla de
la punta del cable, ver Figura 4-60-A

» El cable no utilizado se dobla hacia atras y se ata en el
mazo de cables, ver Figura 4-61-A.

Aceptable - Clase 1,23

« Las puntas de los cables no utilizados estan cubiertas con
una funda termo retractil, ver Figura 4-60-A.

» El cable se puede extender recto a lo largo del mazo, ver
Figura 4-60 o doblarse hacia atras, ver Figura 4-61-A

+ La funda termo retractil se extiende por lo menos dos
diametros del cable mas alla de la punta del cable, ver
Figura 4-61-B.

+ La funda termo retractil se extiende un minimo de cuatro
diametros del cable sobre el aislante del cable 0 6 mm
[0.24 pulg.]. lo que sea mayor, ver Figura 4-61-B-A.

+ El cable no utilizado esta atado en el mazo de cables.

Figura 460

Figura 461 Indicador de proceso — Clase 2
Defecto — Clase 3

« La funda aislante termo retractil se extiende menos que 2
diametros del cable mas alla de la punta del cable.

» La funda termo retractil se extiende menos que cuatro
diametros del cable sobre el aislante del cable 0 6 mm
[0.24 pulg.]. lo que sea mayor.

Defecto — Clase 1.2.3
« Las puntas de los cables no utilizados estan expuesias.
+ El cable no utilizado no esta atado en el mazo de cables.

Figura 462
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4 Dispositivos

4.5.5 Ruteado - Cables y mazos de cables -
Bridas (cinchos) sobre empalmes y casquillos

Aceptable - Clase 1.2.3

» Los atados o bridas (cinchos)yabrazaderas estan cerca
de empalmes o casquillos de soldadura contenidos en el
mazo de cables.

* No hay tension en los cables que salen de los empaimes,
ver Figura 4-63-A.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2

Defecto - Clase 3

Figura 463 + Los atados o bridas (cinchosyabrazaderas estan
posicionados sobre empalmes o casquillos de soldadura
contenidos en el mazo de cables, ver Figura 4-63-B.
T URTTLER . I Dcfecto- Clase 1.2.3

» Los atados o bridas (cinchos) causan tension en los
cables que salen de los empalmes o casquillos.

Figura 4-64
— Lo \-ﬂm

Figura 4-65
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5 Soldadura

5 Soldadura

Esta seccion establece los requisitos de aceptabilidad para conexiones soldadas de todos los tipos, por ejemplo SMD,
terminales de poste (TDP), tecnologia de orificios (through-hole), etc. Aunque se hayan considerado las aplicaciones y el
entomo para las clases 1. 2y 3. la propia naturaleza del proceso de soldadura puede dictar que una conexion aceptable
tenga las mismas caracteristicas para las tres clases y que una conexion inaceptable se rechazaria para las tres dases.
Donde sea apropiado. el tipo de proceso de soldadura utilzado ha sido mencionado espeacificamente en la descripcidn del
criterio. En cualquier caso, el criterio de las conexionas aplica, sin importar cual de los siguientes métodos de soldadura ha
sido utilizado, por ejemplo:

+ Soldadores manuales (cautines).

« Sistema de soldadura por resistencia.

+ Ola de induccion o soldadura por arrastre.

+ Reflujo de soldadura.

+ Soldadura intrusiva (Soldadura depositada en vialonficio).

Como excepcion a lo anterior, existen acabados especiales de soldadura, por ejemplo, estanado por inmersion, paladio. oro,

etc.. que requieren la elaboracion de criterios de aceptabilidad especiales distintos a los indicados en este documento. Estos
criterios deberian basarse en el disano, la capacidad de los procesos y los requisitos de funcionalidad.

El mojado no siempre puede ser juzgado por el aspecto de las superficies. El amplio rango de aleaciones de soldadura puede
mostrar tipicamente angulos de mojado desde muy pequenos o de casi cero grados hasta casi 90°. Las conaxiones soldadas
aceptables deben mostrar evidencia de mojado y adherencia donde la soldadura se une a las superficies soldadas.

El angulo de mojado de la conexion de soldadura (terminacion de componente y soldadura a la tarjeta) no debe ser mas
grande que 9P, ver Figura 5-1 A, B. Como una excepcion, la conexion de soldadura puede mostrar un angulo de mojado
superior a 90° (convexo). ver Figura 5-1 C. D cuando esté creado por un contorno de soldadura que se extienda mas alla
del borde del area soldable de la terminacion de soldadura 0 mascara de soldadura.

>90°

Figura 51
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§ Soldadura

5 Soldadura (cont.)

En esta saccion se tratan los siguientes temas:

5.1 Requisitos de aceptabilidad para la soldadura ........ 53
5.2 Anomalias de soldadura ...............cccooemicinicnccnns 5-4
521 Maetal base expuesto .. .54
522  Onficos/huecos (pin holes/blow holes) ........... 56

526 Des-mojado/Pérdida de mojado

ENNg) o B 5-0
527 Excesodesoldadura .........cocecenieenicnens 510
52.7.1 Bolasdesoldadura ............ccoiiiirerciersieennes 51
5272 PUSMESICOMOS .......oooeveeneeera e eeeesenssesssnaeees 512
5.2.7.3 Telaranas de soldadura/salpicaduras ............ 513
528  Soldadura disturbada (perturbada) ................ 5-14
529  Soldadura fracturada .. 515
5210 Proyecciones de soldadura (picos) ............... 5-16

5211 Menisco (filete) levantado - libre de plomo ... 5-17
5.2.12 Desgarmre caliente/orificio encogido -
o T R R R SR 518
5213 Marcas de equipos de prueba y otras
condiciones similares en las conexionas

do soMdadura ...........cceeeeeeeerereceerescrens sennanas s 5190
52.14 Conexiones de soldadura escondidas o
parcialmante VISIDIS ...........coovoeereeece e 520
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5 Soldadura

[ 5.1 Requisitos de aceptabilidad para la soldadura

Ver 5.2 para ejemplos de anomalias de soldadura.

Ideal - Clase 1.2.3
+ El menisco (filete) de soldadura aparece generalmente suave y muestra
( mojado entre la soldadura y las panes que han sido unidas.

H
|
‘\ \ ! \l , « La silueta de las partes es facimente discemible.
I \ N + La soldadura en el terminal crea una terminacion con pearfil biselado.
l | 'l\ » El menisco (filete) es concavo.
| -
|

' Aceptable - Clase 1.2.3

+ Hay materiales y procesos, por ejemplo, para aleaciones libre de

2 plomo y enfriamiento gradual con un PCB de masa grande, que pueden
producir soldaduras de un tono opaco y mate, gris 0 granuloso, que son
normales para el proceso involucrado. Estas conexiones de soldadura
son aceptables.

+ El angulo de mojado de la soldadura en la conaxion (soldadura a
componente y soldadura a la terminacion en la tarjeta de circuito
impreso), ver Figura 5-2 no es mas grande que 90°, ver Figura

Figura 5-2 5-1A.B.

—Como una axcepcion, la conaxion de soldadura a la terminacion puede
exhibir un angulo de mojado mayor a 90° ver Figura 5-1 C. D cuando
se esta creando una contorno de soldadura que se extiende mas alla
del borde del area de terminacion o de la mascara de soldadura.

Figura 53

La diferencia principal entre las conexiones de soldadura creadas con procesos an que se utilizan aleaciones de estano/
plomo y los procesas en que se utilizan aleaciones libres de plomo, esta relacionada con el aspecto visual de la soldadura.
Este estandar proporciona criterios visuales para la inspeccion de ambos tipos de conexiones. En este estandar, las figuras
especificas para conexiones libres de plomo, estan identificadas con el simbolo mostrado en la Figura 5-3.

Las conexiones aceptables con aleaciones libre de plomo y estana/plomo, pueden mostrar aspectos similares, pero en

las aleaciones libres de plomo es mas probable que tengan una superficie aspera (granulosa o gris) o angulos de mojado
mayores.

Todos los criterios del menisco (filete) de soldadura son los mismos para ambas aleaciones: SnPb o libre de plomo.

Las conexiones tipicas estana/plomo tienen un lustre desde brillante hasta satinado mate y generalmente muestran

una aspecto suave, exhibiendo un mojado con un menisco (filete) concavo entre los objetos que han sido soldados. Las
soldaduras de alta temperatura pueden tener un aspecto mate. El retrabajo y el retoque de las conexiones de soldadura
se llevan a cabo con cuidado para evitar causar problemas adicionales y producir resultados que cumplan los criterios de
aceptabilidad de la clase de producto aplicable.
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5 Soldadura

5.2 Anomalias de soldadura

5.2.1 Anomalias de soldadura — Metal base expuesto

\ o

Algunas tarjetas de circuitos impresos (PCB) y acabados de conductores tienen caracteristicas diferentes de mojado (wetting)
y pueden exhibir mojado de soldadura solamente en areas especificas. El metal base expuasto o acabados en superficies

no soldadas, deberian ser considerados normales bajo esas condiciones, siempre y cuando las caracteristicas de mojado
logradas en las areas de conexion sean aceptables.

Aceptable — Clase 1,2.3
+» Metal base expuesto en:
- Bordes de conductores verticales.

- Puntas cortadas en terminales de componentes 0
alambres.
- Pistas recubiertas con Consarvador de Soldabilidad
Organico (OSP).
+ Acabados de superficies expuestas, que no son pare del
area que requiere menisco (filete) de soldadura.

us-s
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5 Soldadura

5.2.1 Anomalias de soldadura — Metal base expuesto (cont.)

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

« Matal base expuesto en terminales de componentes o
pistas por muascas o rasgunhos, siempre y cuando las
condiciones no excadan los requisitos de 7.1.24y 8.2.2
para terminales de componente y 10.3.1 para conductores
y pistas.

Figura 57

Defecto - Clase 1.2.3

« Metal base expuesto en terminales de componentes
(Figura 5-8 ver flecha), pistas o pads por muescas 0
rasgunos u otras condiciones que excedan los requisitos
de 7.1.2.3. y 8.2.2 para terminales de componente y
10.3.1 para conductores y pistas.

Figura 58
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5 Soldadura

[ 5.2.2 Anomalias de soldadura - Orificios/huecos (Pin Holes/Blow Holes) ]

Figura 5-9

Figura 5-10

Figura 5-11

Figura 5-12

Figura 5-13

56 Octubre 2017

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2.3

+ Huecos, ver Figuras 5-9y 5-10, poros, ver Figura 5-11,
vacios, ver Figuras 5-12 y 5-13, etc., siempre y cuando
las conexiones de soldadura cumplan con todos los otros
requisitos.

Defecto - Clase 1,23

+ Conexiones de soldadura donde los huecos, poros,
vacios, etc. reducen la conaxion por debajo de los
requisitos minimos (no se muestran).
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5 Soldadura

[ 5.2.3 Anomalias de soldadura - Reflujo de la pasta de soldadura ]

Defecto - Clase 1.2.3
» Reflujo incompleto de la pasta de soldadura.

Figura 5-16 Figura 517
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5 Soldadura

[ 5.2.4 Anomalias de soldadura - No-mojado (Non-wetting) ]

El IPC-T-50 define el no-mojado (non-wetting) como la inhabilidad de que la soldadura fundida forme una conexion metalica
con el metal base. En este estandar, eso incluye los acabados de superficie, ver 5.2.1.

Defecto - Clase 1,23

« La soldadura no ha mojado la pista o terminacion donde
se requiere, ver Figuras 5-18, 5-10, 5-20, terminaciones
de componentes, Figura 5-21, terminacionas de blindaje
y Figura 5-22 terminaciones de cables.

»La cobertura de la soldadura no cumple con los
requerimientos para el tipo de terminacion.

Figura 518

Figura 5-21 Figura 5-22
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5 Soldadura

5.2.5 Anomalias de soldadura — Conexion fria/colofonia (rosin)

El IPC-T-50 define la conaxion de soldadura fria como “Una conexion de soldadura que exhibe un pobre mojadoy que
$@ caracteriza por un aspecto grisaceoy poroso. (Esto es debido a impurezas excesivas en la soldadura, una limpieza
inadecuada antes de la soldadura y/o insuficiente aplicacion de calor durante el proceso de soldadura.)” Una conexion
de soldadura de colofonia (rosin) se define en el IPC-T-50 como “una conexion de soldadura que tiene practicamente el
mismo aspacto que una conexion de soldadura fria, pero que también muestra evidencia de resina atrapada, separando
las superficies que se van a unir’.

Defecto - Clase 1.2.3

« El no-mojado (non-wetting) © mojado incompleto como
resultado de una coneaxion fria, ver Figura 5-23, 0
conexion de colofonia (rosin) (no mostrado).

Figura 523

5.2.6 Anomalias de soldadura -
Des-mojado/Pérdida de mojado (De-wetting)

El IPC-T-50 define la pérdida del mojado (de-wetting) como resultado de un proceso cuando la soldadura fundida cubre una
superficie, para luego retroceder, dejando acumulaciones irregulares de soldadura que estan separadas por areas que estan
cubiertas con una pelicula deigada de soldadura sin exponer el metal base o la metalizacion.

Defecto - Clase 1,23

» Evidencia de pérdida del mojado, que causa que las
conexiones de soldadura no cumplan con los requisitos
del menisco (filete) para SMD o tecnologia de orificios
(through-hole).

Figura 5-24
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5 Soldadura

5.2.6 Anomalias de soldadura - Des-mojado/
Pérdida de mojado (De-wetting) (cont.)

L

Figura 5-26 Figura 5-27

5.2.7 Anomalias de soldadura — Exceso de soldadura ]

Componentes con encapsulado metalico.

Las salpicaduras o exceso de soldadura en un cuerpo
metalico, ver Figura 5-28, deberian ser evaluadas segin
ol impacto sobre su funcionalidad hermética y radiacion,
considerando el ambiente de funcionamiento. Las
salpicaduras en las superficies pueden ser aceptablas
si el funcionamiento eléctrico continuo no se requiere o
no esta comprometido.

En los siguientes criterios el significado intencionado de

las palabras “atrapado”, “encapsulado’ y “adherido” es,

que el entorno normal de servicio del producto no causara
que las particulas se desalojen o sualten. El método para
Figura 5-28 determinar si los restos de objetos extranos (FOD) podrian
soltarse en ol entorno normal de servicio deberia acordarse
entre el fabricante y el usuario.
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5 Soldadura

[ 5.2.7.1 Anomalias de soldadura - J

Exceso de soldadura — Bolas de soldadura

Las bolas de soldadura son esferas de soldadura que permanecen después del proceso de soldadura. Esto incluye bolas
pequenas de la pasta de soldadura del tamano de la pantalla (estencil) metalica, que han salpicado alrededor de la conexidn
durante el proceso de reflujo.

El método que se utilzaria para determinar si las paniculas conductivas (bolas de soldadura, telaranas o salpicaduras) se
desalojaran deberia ser acordado entre el fabnicante y el usuario.

. Ideal - Clase 1.2.3
3m’ T'-_'JTll_r?l_f'ﬂ : - » No hay evidencia de bolas de soldadura en el ensamble de la
9 & & 5 tarjeta de ciruitos impresos.
z -’ ™ = b

@ o™

Aceptable - Clase 1,23

» Las bolas de soldadura estan atrapadas, encapsuladas o
adheridas. por ejemplo. en residuos de flux no-clean, en el
bamizado (recubierta de conformal), soldadas a una superficie
metalica, incrustadas en la mascara de soldadura. o bajo un
components.

» Las bolas de soldadura no violan el espacio eléctrico minimo.

Defecto - Clase 1.2.3

» Las bolas de soldadura no estan atrapadas. encapsuladas o
soldadas o pueden soltarse en el ambiente de senvicio normal.

» Las bolas de soldadura violan el espacio eléctrico minimo.

Figura 5-32 Figura 5-33 Figura 5-34
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5 Soldadura

5.2.7.2 Anomalias de soldadura -
Exceso de soldadura — Puentes/cortos

Defecto - Clase 1,2.3

»Una conexion de soldadura con un conductor que no
deberia estar unido.

+ La soldadura ha puenteado a conductores 0 componentes
adyacentes no comunes.

Figura 5-36

Figura 5-37
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5 Soldadura

5.2.7.3 Anomalias de soldadura — Exceso de
soldadura - Telaranas de soldadura/salpicaduras

Ideal - Clase 1,23
» No hay salpicaduras o telaranas de soldadura.

Aceptable - Clase 1.2.3
» Las salpicaduras de soldadura o particulas metalicas
cumplen con los siguientes criterios:
-Unidas/atrapadas/encapsuladas en la superficie do
la tarjeta de circuitos impresos o en la mascara de
soldadura o soldadas a una superficie metalica.
- No violan el espacio eléctrico minimo.

Defecto - Clase 1.2.3
+ Tolaranas de Soldadura.

» Salpicaduras de soldadura que no estan unidas.
atrapadas o encapsuladas.

« Salpicaduras de soldadura en superficies de componentes
metalicos, que afectan a forma, ajuste y funcion, por
ejemplo: danan el sello de componentes herméticos.

+Violan el espacio eléctrico minimo.
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5 Soldadura

{ 5.2.8 Anomalias de soldadura - Soldadura disturbada (perturbada) ]

La superficie tiene lineas de enfriamiento como se muestran las Figuras aceptables 5-41 (libre de plomo) y 5-42 (estana/
plomo). Es mas probable que estas lineas aparazcan en aleaciones libras de plomo, donde no es una condicion de soldadura

disturbada (perturbada).

Aceptable - Clase 1.2.3

» Las conexiones libres de plomo y estano/plomo muestran:
— Lineas de enfriamiento. ver Figura 5-41.
- Reflujo secundario, ver Figura 5-42.

Defecto - Clase 1,23

» Conexion de soldadura disturbada (perturbada), que se
caracteriza por lineas de estrés por el movimiento de la
conexion durante el enfriamiento.

Figura 5-44
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5 Soldadura

[ 5.2.9 Anomalias de soldadura - Soldadura fracturada ]

Defecto — Clase 1.2,3
« Soldadura fracturada o agrietada.

Figura 5-46

Figura 5-47
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5 Soldadura

[ 5.2.10 Anomalias de soldadura — Proyecciones de soldadura (picos) ]

Defecto— Clase 1.2.3

» Los picos de soldadura violan los requisitos de altura
maxima o los requisitos de saliente del terminal, ver
Figura 5-48.

» Los picos de soldadura violan el espacio eléctrico minimo,
ver Figuras 5-40-Ay 5-50.
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5 Soldadura

5.2.11 Anomalias de soldadura - Menisco
(filete) levantado - libre de plomo

Estos criterios son aplicables a conexiones de orificios metalzados o con sopone (through-hole).

Aceptable - Clase 1,23

» Menisco (fileta) levantado - separacion del menisco (filete)
de soldadura de la parte inferior de la soldadura a la parte
superior de la terminacion de la pista. La conexion con el
menisco (filete) levantado tiene que cumplir con todos los
otros criterios de aceptabilidad.

Nota: (del IPC-T-50) El menisco (filete) levantado es un
fendmeno en el cual el menisco (filete) de soldadura se
separa de la pista de |a tarjeta. normalmente durante el
proceso de fiujo de la soldadura. Dicho fendbmeno ocurre
con mas probabilidad en el lado primano (lado de destino
de la soldadura). que en el lado secundario (lado de
origen de la soldadura), el cual esta expuesto al proceso
Figura 5-61 de flujo de la soldadura. La Figura 5-52 es una vista do
micro-seccion de un menisco (filete) levantado.

No hay un defecto asociado a esta anomalia.

Nota: Ver 10.3.2 para el criterio sobre danos en la pista,
que pueden ser causados por el menisco (filete) levantado.
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5 Soldadura

5.2.12 Anomalias de soldadura — Desgarre
caliente/orificio encogido - libre de plomo

No hay defecto asociado a esta anomalia siempre y cuando la conexion cumple con todos los otros criterios de
aceptabilidad. Las Figuras 5-53 y 5-54 son ejemplos del “desgarre caliente”. El desgarre caliente/orificio encogido
se encuentra normalmente en la superficie de una union de soldadura. La conexion con el desgarre caliente/orificio
encogido debe cumplir con todos los otros criterios de aceptabilidad.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Desgarre caliente/orificio encogido — una fisura u orificio
en la union de soldadura debido a la solidificacion de una
aleacion libre de plomo durante el proceso de ensamble.

Figura 5-53
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5 Soldadura

5.2.13 Marcas de equipos de pruebay otras
condiciones similares en las conexiones de soldadura

Ideal - Clase 1.2.3

« La conexion de soldadura esta libre de marcas de los
probadores u otras condiciones similaras en la superficie.

Aceptable - Clase 1.2.3

+» Marcas de los probadores y otras condiciones similares en
Ia superficie, que no violan los otros requisitos.

Figura 5-55

Defecto - Clase 1.2,3

+»Las marcas de los probadores y otras condiciones
similares en la superficie causan danos mas alla de
los requisitos.

Figura 5-56
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§ Soldadura

[ 5.2.14 Conexiones de soldadura escondidas o parcialmente visibles ]

Una conexion de soldadura parcialmente visible debe ser inspeccionada en la pane visible, y debe cumplir con los criterios
aqui indicados para ese lipo de conexion. La parte no visible de la conexion deberia ser mantenida de acuerdo con la
clausula 1.6.

Nota: se puede utilizar la evaluacion no destructiva (NDE) o como se acordd entre el fabricante y el usuario para verificar las
dimensiones especificadas que no son visibles a ravés de medios visuales normales.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6 Conexiones de terminales de poste (TDP) ]

Estos criterios aplican tanto a cables como a terminales de
componentas (TDC). La condicion ideal de enrollado logra
una conexidn mecanica entre el terminal de componenta/
cable y el terminal de poste lo suficientemente fuerte como
para asegurar que el cable/terminal de componente no se
mueve durante las operaciones de soldadura. Normalmente
la conexién mecanica tiene un enrollado de 180°.

Como una excepcion a las condiciones de enrollado arriba
descritos, es aceptable cuando se unen los terminales
de componentes y cables sin enrollado a terminales
bifurcados, ranurados, troquelados, perforados, etc.
extendiéndose rectos por la abertura del terminal.
Exceptuando los terminales ranurados (6.10), los
terminales de componentes 0 alambres sin enrollado
tienen que ser pagados, adheridos o asegurados de tal
manera que la union esté mecanicamente fija, ver 6.9.1
y 6.9.2. El propésito es evitar la transmision de choques,
vibraciones y movimientos que podrian degradar la
conexion de soldadura de los alambres conectados.

Los criterios de esta seccion estan agrupados en

dieciséis sub-sacciones principales. No es posible cubrir
explicitamente todas las combinaciones de alambres y
cables con terminales, por lo que los criterios se establecen
en 1erminos ganerales con el fin de ser aplicables a todas
las combinaciones similares. Por ejemplo, un terminal

de una resistencia y un puente de cables de varios hilos,
conectados a terminales de torreta, ienen el mismo

En esta seccion se tratan los siguientes temas:

6.1.1.2
6.1.1.3
6.1.2
6.1.3
6.14
6.15

B21.1 Anasdasolder ...

6.33  Separacion de los hilos (Jaula de pajaros) -

requisito de enrollado y colocacion, pero solo el cable Antesde soldar ... 6-22
de varios hilos puede estar sujeto a la “jaula de pajaro” 6.34  Separacion de los hilos (Jaula de pajaros) -
(birdcaging). pespubsdosolder ... 623
Aparto de los criterios do esta seccidn, los criterios do la 6.35 Estanado ... SOCIPIRRS, ' |
seccibn 5 también son aplicables.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6 Conexiones de terminales de poste (TDP) (cont.) ]
6.4 Lazos deservicio ...........ooeerecreeeeern s 6-26 G0 RENITBHIOB ... iiiniiiniisssiaiaiiinsosns 544
6.10.1 Colocacion del terminal de components/
6.5 Aliviodetension ............................. CADID ... e ser e s e e eres 6-44
6.5.1 Mazode cables 6.10.2 Soldadura ... eeseaee e 6-45
6.5.2 Doblaez del terminal de componenta/
CADIO ..o 628  6.11 Troquelados/Perforados ................oowverrcere 6-46

6.6 Colocacion del terminal de componente/cable —

6.7 Soldadura- Requisitos generales ...................... 631
6.8 Torretasy pines rectos .............cccocoeeeeevcencncueenns 6-33
6.8.1 Colocacion del terminal de componenta/

(1 S A R 6-33
6.8.2 Tomretay pin recto- Soldadura ..........ccc.ccoeee.e. 6-35
6.9 Bifurcados ............................. 6-36
6.9.1 Colocacion del terminal de componenta/

cable — Conexiones laterales ... 6-36
6.9.2 Colocacion del terminal de componenta/

cable — Cables fijados ..........ccoooeeeueeeeeceeeceeanee 6-39
6.9.3 Colocacion del terminal de componenta/

cable — Ruteado suprior e inferior ..................... 6-40
B SolSIIE .....ccviinsisees 6-41
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B2 BOIIID | . i sisnonsismmiasisombiomsassssmintillsiossmiimstonssinn 6-49

cable

6.13 Copasdesoldadura ..............ccoooeoiveeeiceecannee 6-52
6.13.1 Colocacion del terminal de components/

cable .............
6.13.2 Soldadura

6.14 Cables/alambres de calibre AWG 30 o de
diametro menor — Colocacion del terminal

de componente/cable ..o, 6-56
6.15 Conexiones enserie ... 6-57
6.16 Clip de borde — Posicion ..............cccccevvvecvncnnnnes 6-58
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1 Dispositivos remachados ]

Terminales
Un dispositivo remachado que sobresale de la pista es aceptable si no viola el espacio eléctrico minimo, ver 1.8.4.

Soldabilidad

La metalizacion (recubrimiento del metal base) y la soldabilidad deben ser consistentes con las especificaciones respactivas.
Ver EINIPC/JEDEC J-STD-002y IPC J-STD-003 para requisitos de soldabilidad.

[ 6.1.1 Dispositivos remachados - Terminales ]

Esta seccion muestra el ensamble mecanico de terminales de torreta y bifurcados. Los terminales que se van a soldar a una
pista pueden ser montados de tal manera que se pueden girar a mano, pero que son verticalmente estables.

6.1.1.1 Dispositivos remachados -
Separacion de la base del terminal de la pista

Ideal - Clase 1.2.3

+ La circunferencia de la base del terminal esta en contacto
completo con la pista o pad, sin evidencia de distorsion
mecanica del pad.

« El terminal puede ser girado con la fuerza de los dedos.
una vez remachado.

+ El terminal es verticalmente astable (sin movimiento
vertical).

Figura 6-1 Aceptable — Clase 1.2.3
« El terminal puede ser girado con la fuerza de los dedos,
una vez remachado.
« El terminal es verticalmente estable (sin movimiento
vertical).

Aceptable - Clase 1.2

« La circunferencia de la base del terminal tiena mas de
180° de contacto con la pista, la separacion no es superior
a dos veces el espesor del pad/pista.

Aceptable - Clase 3

» La circunferencia de la base del terminal tiene mas de
270° de contacto con la pista. la separacion no es superior
al espasor del pad/pista.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

de la base del terminal de la pista (cont.)

6.1.1.1 Dispositivos remachados — Separacion ]

Figura 6-2
270°
180° g

Figura 6-3

Defecto — Clase 1.2

+ La circunferencia de la base del terminal tiene menos de
180° de contacto con la pista.

+La base del terminal tiene una separacion superior a dos
veces el espesor de la pista.

Defecto - Clase 3

+ La circunferencia de la base del terminal tiene menos de
270° de contacto con la pista.

«La base del terminal tiene una separacion superior al
espesor de la pista.

Defecto - Clase 1,23
« El terminal no es verticalmente estable.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.1.1.2 Dispositivos remachados - Terminales — Torreta ]

Ideal - Clase 1.2.3
+ El terminal esta intacto y recto.

Aceptable - Clase 1,23

» El terminal esta doblez. pero la punta, Figura 6-5-A. no se
extiende mas alla del borde de la base Figura 6-5-B.

Aceptable - Clase 1
Defecto — Clase 2.3

*La punta esta doblada mas alla del borde de la base.

Figura 6-6

Defecto - Clase 1.2.3
« El poste central esta fracturado.

Figura 6-7
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.1.1.3 Dispositivos remachados — Terminales — Bifurcados ]

Ideal - Clase 1,23
+ El terminal esta intacto y recto.

Figura 6-8

Aceptable — Clase 1
Defecto — Clase 2,3

+ Un poste esta roto, pero tiena suficiente area de montaje
para colocar los cables/terminales especificados.

Defecto— Clase 1,23
* Ambos postes estan rotos.

Figura 6-9
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1.2 Dispositivos remachados — Reborde enrollado ]

El terminal de reborde enrollado se utiliza para conexiones mecanicas donde no se requiere la union eléctrica a una pista.
Las uniones del reborde enrollado no van soldadas a las pistas de la PCB o instaladas en un circuito activo. Pueden ser

instaladas en circuitos aislados o inactivos.

T o
S

Figura 6-10
1. Vastago
2. Base del terminal

3. Reborde enrollado

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 12,3

» El reborde enrollado esta remachado de manera uniforme
y concéntrica al orificio de union.

+ La compresion del reborde es suficiente como para
soponar la unibn mecanica del terminal para el ambiente
de servicio previsto.

+ El terminal ni se gira ni se mueve una vez remachado.

* No hay grietas o fracturas en el reborde remachado del
terminal.

+ El poste de la terminal o la unidn es perpendicular a la
superficie de ensamble.

+ El borde del reborde enrollado esta en contacto completo

con el laminado de la tarjeta en toda la circunferencia del
reborde

+ No hay dano en el laminado.

Aceptable - Clase 1,2.3

» Brunidos y deformaciones que se requieren para formar el
remachado del terminal.

+No mas de tres grietas radiales.

+ Hasta dos grietas o fracturas radiales que estan
separadas por mas de 90°.

+ El dano del sustrato es inferior a los limites del 10.2.

+» No hay grietas o fracturas circunferenciales.

+ Las grietas o fracturas no se extienden hasta el vastago
del terminal.

Defecto — Clase 1.2.3

» Cualquier grieta o fractura circunferencial.

+ Cualquier grieta o fractura que se extiende dentro del
vastago del terminal.

+ Mas de tres grietas o fracturas radiales.

» Grietas o fracturas que estan separadas por menos de
90°

« Faltan partes del reborde enrollado.

+ Terminales instalados en circuitos activos o en orificios
metalizados o con soporte (PTHs).

« Terminales de reborde enrollado soldados.

« Cualquier dano mecanico en el substrato (PCB) mas alla
de los requisitos, ver 10.2.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1.3 Dispositivos remachados — Reborde acampanado ]

El vastago, que se extiende mas alla de la superficie de la pista es remachado para crear un cono invertido, uniforme en
disparsion y concéntrico con el orificio.

El reborde no se abre, fractura o dana de tal manera que fluxes, aceites, tintas u otras substancias liquidas, utiizadas para el
proceso de ensamble de circuitos impresos, puedan quedar atrapadas dentro del orificio de montaje.

Los cniterios de soldadura del reborde acampanado se encuentran en el 6.1.5.

Ideal - Clase 12,3

+ El reborde acampanado esta remachado uniformemente y concéntrico
con el orificio.

+ Las marcas de estrés y tensiones causadas por el acampanado se
mantienen a un minimo.

« El reborde esta remachado lo suficientemente fuerte como para evitar
movimientos verticales.

Aceptable - Clase 1.2.3

« La grieta en el reborde acampanado no entra en el vastago.

» No hay mas de tres grietas radiales.

» Las grietas o fracturas radiales estan separadas por 90° o mas.

Defecto — Clase 12,3

+ La periferia del reborde acampanado esta dispareja o mellada.

+ La gnieta entra en el vastago: ver la excepcion para Clase 1 amiba.
+ Cualquier grieta o fractura circunferencial, ver Figura 6-14 flecha.
+ Mas de tres grietas radiales.

+ Grietas o fracturas radiales que estén separadas menos de 90°.

« Faltan piezas del reborde acampanado.

Figura 6-13
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1.4 Dispositivos remachados — Aberturas controladas ]

Este tipo de dispositivo remachado se obtiene utiizando dispositivos con un nimero uniforme de segmentos. Cuando se
remacha, cada segmento debe quedar formado en un angulo especifico.

Una vez remachados, los dispositivos de aberturas controladas deben soldarse lo mas pronto posible para evitar axidacion.

Ideal - Clase 1.2,3

« Las aberturas en el reborde se hallan distribuidas
uniformementa y concantricas al orificio.

« Los segmentos no se extienden mas alla del diametro
exterior de la pista.

« El reborde esta remachado lo suficientemente fuerte como
para evitar movimientos vericales.

Figura 6-15

Aceptable - Clase 1,23
+ Las aberturas del reborde llegan hasta el borde del orificio
de |a tarjeta, pero no entran en el vastago.

Figura 6-16
Defecto — Clase 1,23

+ Reborde danado.

» Segmentos excasivamente deformados.
« Faltan segmentos.

« La abertura entra en el vastago.

« Grietas o fracturas circunferenciales.

Figura 6-17

Figura 6-18
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1.5 Dispositivos remachados - Soldadura

Estos criterios de aceptacion de soldadura, resumidos en la Tabla 6-1, son aplicables a los dispositivos con remachado

acampanadoy remachado plano.

El reborde plano no esta agrietado, fracturado o danado, de tal manera que fluxes, aceites, tintas u otras substancias liquidas,
utilzadas para el proceso de ensamble de circuito impreso, puedan quedar atrapadas dentro del orificio de montaje.

Tabla 6-1 Requisitos minimos de soldadura para dis positivos remachados

Figura 6-19

6-10

Criterio Clase 1 | Clase 2 Clase 3

A. Menisco (filete) circunferencial y mojado - lado de 270° 230"

origen de la soldadura.
B. Porcentaje del rea de la pista cubjerta con soldadura 75%

mojada en el lado de crigen de la soldadura.
C. Altura de la soldadura en el reborde acampanado. 75%
D. Altura de la soldadura en el reborde plano. 100%

Ideal - Clase 1.2.3

+ 360" de menisco (filete) y mojado entre el remache y la
pista.
« El reborde esta tan cerca a la pista como sea posible para
ewvitar movimiento en el eje de la Z (vertical).
+La evidencia de flujo de soldadura es discemible entre

el area remachada y la pista del circuito impreso u otro
substrato.

Aceptable - Clase 1.2.3

» Mas del 75% o0 mas del area de la pista esta cubierta con
soldadura mojada.

« El menisco (filete) de soladura es al menos el 75% de la
altura del reborde acampanado.

« El menisco (filete) de soldadura es el 100% de la altura del
reborde plano.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.1.5 Dispositivos remachados — Soldadura (cont.) ]

Aceptable - Clase 1,2

+ Hay un minimo de 270° de menisco (filete) y mojado entre
el reborde y la pista.

+ Cualquier grieta radial se ha lienado de soldadura.

Aceptable — Clase 3
+» Hay un minimo de 330° de menisco (filete) y mojado entre
el reborde y la pista.

Figura 6-20

Defecto — Clase 1.2

» Menos de 270° de menisco (filete) mojado de soldadura
entre el reborde y la pista.

» Cualquier grieta radial no se ha llenado de soldadura.

Defecto — Clase 1.2.3

+ Mal remachado, el reborde no esta bien asentado en el
area del terminal.

+ El menisco (filete) de soldadura no alcanza el 75% de la
altura del reborde acampanado.

Figura 6-21 » El menisco (filete) de soldadura no alcanza el 100% de la
altura del reborde plano.

» Manos del 75% dal area de la pista esta cubierta con
soldadura mojada.

Defecto — Clase 3
+ La soldadura es menos de 330° alredador dal remache.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.2 Aislante
\ ”
6.2.1 Aislante - Danos
6.2.1.1 Aislante — Danos — Antes de soldar

Los recubrimientos agregados sobre el aislamiento del metal base, tales como resinas sobre poliamida. no se consideran
parte del aislamientoy no es la intencion que este criterio aplique a dichos recubrimiantos.

Las puntas cortadas de algunos materiales aislantes, en especial aquellos que tiene un refuerzo de fibra de vidrio pueden
deshilacharse. La aceptabilidad de este deshilachado deberia acordarse entre el fabricante y el usuario.

Estos criterios son también aplicables a |a acaptabilidad después del ensamble. En el 6.2.1.2 se proporcionan criterios
adicionales para el dano del aislante como resultado de las operaciones de soldadura.

Ideal - Clase 1.2.3

« El aislante ha sido cortado limpiamente, sin senales de
marcas, jalonas, rasgunos, decoloracion, carbonizado o
chamuscado.

Figura 6-22

Aceptable — Clase 1,2.3

* Una impresion ligeray uniforme en el aislamiento,
resultado de haberio sujetado con el pelacables
(despuntadora) mecanico.

« Soluciones quimicas, pastas y cremas, utilizadas para
desforrar alambres solidos no causan degradacion al
alambre.

+ Decoloracion ligera del aislante, resultado de un proceso
térmico, siempre que no esté chamuscado, fracturado o
agrietado.

Figura 6-23
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.2.1.1 Aislante - Danos - Antes de soldar (cont.)

Defecto — Clase 1.2.3

« Cualquier corte, rotura, fractura o grieta en el aislante
(aislamiento) (no se muastra).

« El aislante se ha fundido entre los hilos del cable (no se
muestra)

» El espesor del aislamiento esta reducido en mas del 20%,
ver Figuras 6-24, 6-25.

« Las panes disparejas o0 melladas del aislante
(deshilachado, rebabas, etc.) son mas grandes que
el 50% del diametro del alambre o 1 mm [0.04 pulg.]
lo que sea mayor, ver Figura 6-26.

« El aislante esta carbonizado, ver Figura 6-27.

Figura 6-24

Figura 6-25

Figura 6-26

Figura 6-27
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.2.1.2 Aislante — Danos — Después de soldar }

Ideal- Clase 1,23

+ El aislante no esta fundido, carbonizado o danado de
alguna forma, después del proceso de soldadura

Figura 6-28

Aceptable - Clase 1,2,3
+ Aislante ligeramente fundido.

Figura 6-29

Defecto - Clase 1,23
+ Aislante carbonizado.

Figura 6-30
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.2.2 Aislante — Espacio ]

Figura 6-31

Figura 6-32

Figura 6-33

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2.3

» Hay un espacio visible del aislante (C) menos de un
diametro del cable (D) entre el extremo del aislante y
el menisco (filete) de soldadura.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El espacio del aislante (C) es de dos diametros del cable.
incluyendo el aislante 0 1.5 mm [0.06 pulg]. lo que sea
mayor.

+ El espacio del aislante (C) no permite la violacion del
espacio eléctrico minimo con conductores adyacentes
NO COMUNES.

+ El aislante esta en contacto con la soldadura, pero no
interfiere con la formacion de una conaxion acaptable.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.2.2 Aislante - Espacio (cont.)

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso —- Clase 2

Defecto - Clase 3

+ El espacio del aislante (C) es mayor que dos diametros del
alambre, incluyendo el aislante 0 1.5 mm [0.06 pulg.]. lo
que sea mayor.

Figura 6-35

Defecto - Clase 1.2.3

+ El espacio del aislante (C) permite la violacion del espacio
eléctrico minimo a conductores adyacentes no comunes.

« El aislante interfiere con la formacion de la conexion de
soldadura.

Defecto - Clase 2.3

« El aislamiento esta incrustado en, o cubierto con
soldadura (no se muestra).
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.2.3 Aislante

El uso previsto de estos criterios es para fundas termo retractiles. Los criterios para otros tipos de fundas deberian acordarse
entre el fabricante y el usuario.

La limpiaza, si fuese requenda, debe realizarse antes de encoger la funda.

Los procasos de aplicacion de calor utilizados para encoger la funda aislante no deben danar el conector, los alambres,
fundas, componentes adyacentes, ni refluir las conexiones de soldadura.

[ 6.2.3.1 Aislante — Colocacion 1

Ideal - Clase 1.2.3

« La funda aislante se solapa con el terminal del conector
y se extiende cuatro diametros del cable (D) sobre el
aislante del cable.

» La funda aislante esta un diametro del cable (D) del
punto donde el terminal del conector entra en el inserto
del mismo.

Aceptable - Clase 1,23

+ La funda aislante se solapa con el terminal del conector y
el aislante del cable por un minimo de dos diametros del
cable.

» La funda aislante tiene mas de 50% del diametro del
cable y no mas de dos diametros del cable, desde el
punto donde el terminal del conector entra al inserto
del mismo.

Aceptable — Clase 1
» La funda'tubo esta fija sobre el terminal, pero no sobre al
alambra/cable.

Aceptable — Clase 2.3

» La funda/tubo esta fija sobre el terminal y sobre el
alambre/cable.

» Mdltiples piezas de la funda se solapan entre ellas por lo
menos tres diametros del alambre/cable.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.2.3.1 Aislante — Colocacién (cont.) ]

Figura 6-38

Defecto - Clase 1
»La funda aislante no esta fija sobre el terminal.

Defecto - Clase 2,3

» La funda aislante no esta fija ni sobre el terminal ni sobre
el cable.

: Cl gnlanada Aa mdibinlang nins
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diametros del alambre/cable.

w

Defecto - Clase 1,23

» La funda aislante se solapa con el aislamiento del cable
por menos de dos diametros del cable, ver Figura 6-38-A.

+La funda aislante esta a mas de dos diametros del cable
desde el punto donde el terminal del conector entra en el
inserto del mismo, ver Figura 6-38-B.

»La funda aislante esta suelta sobre el terminal (podria
deslizarse o caer por vibracion, exponiendo mas de o
permitido del conductor o terminal), ver Figura 6-38-C.

+La funda aislante no permite el movimiento de los
contactos flotantes en el inserto, cuando se requiere
el movimiento.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.2.3.2 Aislante — Danos ]

Aceptable - Clase 1,2.3
+» No hay dano en la funda aislante, por ejemplo: grietas,
quemaduras, fracturas, rasgunos o agujeros (orificios).

Defecto - Clase 1.2.3

» Hay dano en la funda aislante. por ejemplo: grietas.
quemaduras. fracturas. rasgunos o agujeros (orificios).

Figura 6-39

Figura 6-40
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.3 Conductor

-
/

6.3.1 Conductor - Deformacion

7~
\

Ideal - Clase 1.2.3

»Los hilos del cable no estan aplanados, desenrollados,
rotos, torcidos o deformados de otra manera.

« La configuracion original de las hebras no esta disturbada.

Figura 6-41

Aceptable - Clase 1.2.3

» Los hilos del cable se han enderazado durante el desforre
del aislamiento y la configuracion espiral original del cable
ha sido restaurada.

» Los hilos del cable no estan danados.

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

» La configuracion espiral en general de los hilos del cable
no se ha mantenido.

Defecto - Clase 3
+* Una hebra del cable esta rota.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.3.2 Conductor - Danos

6.3.2.1 Conductor - Danos - Cables con hebras

Figura 6-43

Ideal - Clase 1,23

+ Los extremos del conductor del cable estan, contados perpendicular
al eje longitudinal del cable.
» Todas las hebras de un grupo de hebras son de la misma longitud.

+ Cables, mellados, cortados, aplanados, marcados o danados de
alguna otra forma.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2.3

« Los hilos estan conados. rotos, rayados o maltratados. mientras el
nomero de hilos danados en un solo cable no exceda los limites
segun Tabla 6-2.

Defecto - Clase 12,3
+ El nimero de hebras danadas excede los limites segin Tabla 6-2.

Figura 6-45
Tabla6-2 Dafo de hebras' % ?
Nimero maximo permitido de Nimero maximo permitido de
Numero maximo permitido hebras aranadas, melladas o rotas | hebras aranadas, melladas o rotas
de hebras aranadas, melladas para Clase 3 para cables que nose | para Clase 3 para cables que se
Nimero de hebras o rotas para Clase 1.2 estanaran antes de su instalacion | estanaran antes de su instalacion
! (‘mgo“‘)"“ Ningn dafo mas alla del 10% del didmetro del conductor
2-6 0 0 0
7-15 1 0 1
16-25 3 0 2
26-40 4 3 3
41-60 5 4 4
61-120 6 5 5
121 omas 6% de las hebras 5% de las hebras 5% de las hebras

Nota 1: Ninguna hebra danada para cables que se utlizan a un potencial de 6KV o mas o que este designado como aito volaje de otra manera.
Note 2: Una anomalia visual que no exponga el metal base on cables metalkzados no se considera un dano de la hebra,
Note 3: Una hebra se considera danada si las mellas o rasgunios son superiores al 10% del diametro de la hebra.

IPC-A-610G-SP
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.3.2.2 Conductor — Danos — Cable sélido ]

Aceptable - Clase 1,23

+» No hay mellas o deformaciones superiores al 10% del diametro,
ancho o espesor del conductor. Ver 5.2.1 para criterios de meatal
base axpuesto.

Defecto - Clase 1.2.3

« El cable esta danado en mas del 10% del diametro o espesor del
cable.

+ El cable esta deformado por dobleces repetidos.

6.3.3 Conductor — Separacion de los hilos
(Jaula de pajaros) — Antes de soldar

Las habras que se hayan perturbado durante el proceso de desforre del aislamiento deberian restaurarse a su configuracion
original aproximadamente.

Ideal - Clase 1.2.3
+ La configuracion original de las hebras no se ha penurbado.

Figura 6-46

Aceptable - Clase 1,23

+ Las hebras del cable tienen una separacion (“jaula de pajaros”)
pero no:
—superan el diametro de una hebra.
- se extienden mas alla del diametro exterior del aislante.

Figura 6-47

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2

Defecto - Clase 3

« Las hebras del cable tienen una separacion que supera un
diametro de la hebra, pero no se extiende mas alla del diametro
extenor del aislante del cable.

Figura 6-48
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.3.3 Conductor - Separacion de los hilos
(Jaula de pajaros) — Antes de soldar (cont.)

Aceptable - Clase 1
Defecto— Clase 2.3

» Las hebras del cable se extienden mas alla del didmetro exterior
del aislante del cable.

Figura 6-49

6.3.4 Conductor - Separacion de los hilos
(Jaula de pajaros) — Después de soldar

Ideal - Clase 1,23
* No hay “Jaula de pajaros”.

Aceptable - Clase 1.2.3

« Las hebras del cable tienen una separacion (‘jaula de pajaros” pero
no:
- superan el diametro de una hebra.
- sa axtienden mas alla del diametro exterior del aislante.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso— Clase 2
Defecto— Clase 3

« Las hebras del cable tienen una separacion que supera un
diametro de la habra, pero no se extiende mas alla del diametro
axterior del aislante del cable.

Figura 6-50
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.3.4 Conductor — Separacion de los hilos ]

(Jaula de pajaros) — Después de soldar (cont.)

Aceptable — Clase 1

Defecto - Clase 2.3

+ Las hebras del cable tienen *jaula de pajaros” mas alla del diametro
exterior del aislante del cable.

Figura 6-51

6.3.5 Conductor - Estanado

En este documento los términos pre-estanado y estanado tienen el mismo significado, segun la definicion del IPC-T-50: La
aplicacion de soldadura fundida a un metal base con el fin de aumentar su soldabilidad.

Estanar los cables con hebras tiena el beneficio adicional de que se unen las hebras individuales, permitiendo de este modo
que se pueda dar forma a los cables para colocarios en terminales o puntos de unién sin que se separen los hilos individuales
(fjaula de pajaros”).

Los siguientes criterios son aplicables cuando se requiere el estanado.

Nota: EIAIPCJEDEC J-STD-002 proporciona informacion adicional para evaluar este requisito

| Ideal - Clase 1.2.3

+ El cable con hebras esta cubierto de manera uniforme con una fina
capa de soldadura con las hebras individuales del cable faciimente
visibles.

« La longitud sin pre-astanar de las hebras desde el aislante no es
mayor que 1 diametro del cable.

Aceptable - Clase 1,2.3

» La soldadura moja la parie estanada del cable y penetra entre las
hebras interiores del cable.

+ La soldadura sube por el cable por accién capilar siempre y cuando
la soldadura no se extiende a la porcién del cable que tiene que
permanecer flaxible.

+ El pre-estanado proporciona una capa uniforme de soldaduray el
contorno de las hebras es discemible.

Indicador de proceso - Clase 2.3

+ Las hebras no estan discemibles pero el exceso de soldadura no
afecta a la forma, ajuste o funcion.

» La soldadura no penetra entre las hebras interiores del cable.

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2

Defecto — Clase 3

«La longitud sin pre-estanar de las hebras desde el aislante es
mayor que 1 diametro del cable.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.3.5 Conductor - Estanado (cont.)

Defecto - Clase 2.3

« Los poros, vacios, desmojado/no mojado del cable
estanado superan el 5% del area que tiene que estar
estanada, ver Figura 6-53.

+ La sokdadura no moja la parte estanada del cable.

+ El cable con hebras no se ha pre-estanado antes de unirio
o a terminales o antes de conformar empalmes (los que no
Figura 6-53 son empaimes de malla).

Defecto — Clase 1.2.3

« La accion capilar de soldadura se extiende dentro de la
porcion del cable que tiene que permanecer flexible.

« Acumulacion de soldadura o picos dentro del area
utilizable del cable que afectan los pasos subsecuentes
de ensamble, ver Figura 6-54.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.4 Lazos de servicio ]

Aceptable — Clase 1.2.3

« Cuando un lazo de servicio es requerido. el cable tiene
longitud suficiente para permitir una re-terminacion.

Figura 6-55

Defecto - Clase 1,2,3

+ Cuando un lazo de servicio es requerido, el cable no tiene
longitud suficiente para permitir una re-terminacion.

Figura 6-56
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.5 Alivio de tension

6.5.1 Alivio de tension — Mazo de cables

Aceptable - Clase 1,23

+ El cable llega al terminal con un lazo o doblez
suficientemente grande como para aliviar cualquier
tension en la conexion, durante el estrés 18rmico o de
vibracion.

+ La direccion del doblez de alivio de tensién no causa
estrés en el enrollado mecanico o en la conexion de

Figura 6-57 soldadura.

» El doblez no toca el lerminal conforme con la Tabla 4-1.

Aceptable — Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2
Defecto — Clase 3

» Hay suficiente alivio de tension, ver Figura 6-58.
» El cable esta bajo tension en el enrollado, ver Figura 6-58.

Figura 6-58
Defecto - Clase 1.2.3
» No cumple los requisitos de radio de doblez. Ver Tabla 4-1,
ver Figura 6-59.
Figura 6-59
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.5.2 Alivio de tension — Doblez del terminal de componente/cable ]

Figura 6-60

Figura 6-62

Figura 6-63

6-28

Ideal - Clase 1,2,3

+ Desde la linea del centro del cuerpo del componente al
terminal es por lo menos la mitad (50%) del diametro del
componente 0 1.3 mm [0.05 pulg.]. lo que sea mayor.

+ Los terminales de componentes que estan montados con
clips o adhesivo tienen alivio de tension.

Aceptable — Clase 1,23

+ Un terminal tiene alvio de tension, siempre y cuando
el componente no esté montado sobre un clip o con
adhesivo o0 sujeto de otra forma.

+ Cada terminal tiene alivio de tension cuando
el componente esté montado sobre un clip, con
adhesivo o sujeto de otra forma.

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

+ El cable esta formado alrededor del terminal en el sentido
opuesto al acercamiento.

Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.5.2 Alivio de tension — Doblez del
terminal de componente/cable (cont.)

Aceptable - Clase 1.2.3

» El cable esta recto entre las conexiones sin lazo o
doblez, pero el cable no esta tenso, ver Figura 6-64-A.

» El cable no esta con pliegues (kinked), ver Figura 6-64-B,
C.

Figura 6-64

Defecto - Clase 1.2.3

* No hay alivio de tension.

» No hay alivio de tension en todos los terminales de un
componente que esta fijo, ver Figura 6-65.

+ El cable esta estirado y tenso entre los terminales, ver
Figura 6-66-A.

» El cable/terminal de componente esta con pliegues
(kinked), ver Figura 6-66-B.

Figura 6-66
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

componente/cable — Requisitos generales

[ 6.6 Colocacion del terminal de ]

Los criterios asociados a cada tipo de terminal o conexion estan en las clausulas 6.8 a 6.15.

Si no se especifica de otra manera, el cablke o terminal do componente deberia estar en contacto con la base del terminal o
con un cable previamente instalado. Los extremos de las terminales de componente y cables no deberian extenderse mas

alla de la terminal mas grande que un didmetro de la terminal.

i

-
o
-

Figura 6-68

Al

Figura 6-69

Octubre 2017

Cable sobre-enrollado. Cuando un terminal de
componente o cable esta enrollado mas de 360° y
permanace en contacto con el poste de la terminal,
ver Figura 6-67-A.

Cable solapado. Cuando una terminal de componente
o cable esta enrollada mas de 380y se cruza sobre si

mismo, por ejemplo, no parmanece en contacto con el
poste de la terminal, ver Figura 6-67-B.

Ideal - Clase 1,23

+ Cables colocados en orden ascendente con el mas grande
abajo.

+ Los enrollados a un terminal estan en paralelo con la base
del tarminal y entre elios.

* Los cables estan montados tan cerca a la base del
terminal como lo parmite el aislante.

Aceptable - Clase 1.2,3

» Los enrollados en un terminal estan en paralelo con la
base del terminal y entre elios.

+ Los cables estan montados tan cerca a la base del
terminal como lo parmite el aislante.

+ Los conductores enrollados no se cnuzan o solapan entre
ellos en el terminal.

+ La separacion de las hebras (“Jaula de pajaros”) cumple
con los requisitos de 6.3.3y 6.3.4.

+ Las partes para calibracion pueden ir montadas en la parte
alta de terminales huecas, ver Figura 6-69.

Aceptable — Clase 1

Defecto— Clase 2,3

+ El terminal ha sido alterado para aceptar un cable
demasiado grande 0 un grupo de cables.

+ Los conductores enrollados se cruzan o se solapan entre
ellos, ver Figura 6-67B.

+ La separacion de las hebras (“Jaula de pajaros”) con
cumple con los requisitos de 6.3.3y 6.3.4.

+La terminal de componente o cable interfiere con el
enrollado de otras terminales de componente o cables
en la terminal.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.7 Soldadura - Requisitos generales

A menos que se establezca otra cosa para un tipo especifico de terminal, lo siguiente son requisitos generales para todos los
terminales:

Ideal - Clase 1,23

» 100% de menisco (filete) de soldadura alredador de la
interfaz entre cable/terminal de componenta y terminal
de poste (a todo lo largo del enrollado).

» La soldadura moja la terminal de componente/cable y el
terminal de poste y forma un menisco (filete) discernible
con un borde suave y liso.

« El cable/terminal de componente es claramente
discernible en la conexion de soldadura.

Aceptable - Clase 1.2
» La depresion de la soldadura entre el poste y el enrollado

del cable es menor que o igual que 50% del radio (R) del
cable/terminal de componente, ver Figuras 6-70 y 6-72-2.

Aceptable - Clase 3

+ La depresion de la soldadura entre el poste y el enrollado
del cable es menor que o igual que 25% del radio (R) del
cabla/terminal de componente, ver Figuras 6-70 y 6-72-2.

Figura 6-70

Aceptable - Clase 1,23

« El menisco (filete) de soldadura tiene por lo menos el
75% alrededor de la interfaz entre cableterminal de
componente (TDC) y terminal de poste (TDP) (a todo
lo largo del enroliado).

» Para terminales de componente/cables con un enrollado
mas grande 0 igual que 180°, el filete de soldadura moja
al menos 75% de la interfaz de la TDC/cable y TDP en el
area del enroliado requerido minimo.

Figura 6-71 » Para terminales de componente/cables con un enrollado
menor que 180°, el filete de soldadura moja al menos
100% de la interfaz de la TDC/cable y TDP.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2.3

« El terminal de componente/cable no es discemible en la
conexion de soldadura.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.7 Soldadura - Requisitos generales (cont.) ]

Defecto - Clase 1.2

+ La depresion de la soldadura entre el poste y el enrollado
del cable es mayor que 50% del radio (R) del cable/
terminal de componente, ver Figura 6-72.

Defecto— Clase 3

» La depresion de la soldadura entre el poste y el enrollado
del cable es mayor qua 25% del radio (R) del cable/
terminal de componente.

Defecto - Clase 1.2.3

+ Para terminales de componente/cables con un enrollado
mas grande o igual que 180°, el filete de soldadura moja
menos que 75% de la interfaz de la TDC/cable y TDP en
el area del enrollado requerido minimo.

« Para terminales de componente/cables con un enrollado
menor que 180°, el filete de soldadura moja menos que
100% de la interfaz de la TDCl/cable y TDP.

Figura 6-72 Depresion de la soldadura

1: Como mostrado, depresion de soldadura es un Defecto para Clase 3
2: Como mostrado, depresion de soldadura es aceptable para todas las
clases.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.8 Torretas y pines rectos

6.8.1 Torretas y pines rectos —
Colocacion del terminal de componente/cable

\ 7

La Tabla 6-3 aplica a cables y terminales de componentes colocados a terminales de torreta y pines rectos.

Tabla 6-3 Colocacién de cables/terminales de componentes a terminales de torretay pines rectos?

Criterio Clase 1 l Clase 2 l Clase 3
< 90° de contacto entre el cable/terminal de De
componente y el terminal de poste
90" a < 180" de contacto entre el cable/terminal .
de componente y el terminal de poste Aceptable indicador de proceso Defecto
2 180" de contacto entre el cable/terminal de
componente y el poste Aceptable
El cable se solapa. Nota 1 Aceptable | Defecto
El cable viola el espacio eléctrico minimo. Defecto

Nota 1: Ver 6.6.
Nota 2: Ver 6.14 para los criterios para cables del calibre AWG 30 0 mas pequencs.

Ideal - Clase 1.2.3
* Los envueltos estan paralelos entre ellos y con la base.

» El cable esta montado sobre la base del terminal o sobre
un cable previamente instalado.

» En pines rectos, el cable superior del terminal esta a un
diametro por debajo del extremo superior del terminal.

* Los envuelios tienen un minimo de 180° y un m&dmo de
270°.

» Los cables y terminales de componentes se han
asegurado mecanicamente al terminal antes de la
soldadura.

Figura 6-73
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.8.1 Torretas y pines rectos — Colocacion
del terminal de componente/cable (cont.)

Aceptable - Clase 1.2.3

»Los cables y terminales de componentas se han envuaito
con un minimo de 180° y no se solapan.

Aceptable - Clase 1

Indicador de Proceso - Clase 2

Defecto - Clase 3

+ En pines rectos, el cable superior en el terminal es menos
que un diametro del cable por debajo de la pane superior
del terminal.

Aceptable — Clase 1
Defecto - Clase 2,3

» El cable se solapa consigo mismo.

Figura 6-74

1. Franja de guia superior
2 Franja de guia inferior
3 Base

Indicador de proceso — Clase 2

» El envuelto para postes redondos es de 90° a menos
de 180° de la superficie de contacto entre los cables y
- ol terminal.

Defecto - Clase 1.2

« El envuelto para postes redondos es inferior a 90° de la
superficie da contacto entre los cables y el terminal.

Defecto - Clase 1,23

»La punta / extremo largo del cable viola el espacio
— elactrico minimo.

S~ Defecto- Clase 3

+ El envuelto para postes redondos es inferior a 180° de la
superficie de contacto entre los cables y el terminal.

Figura 6-75
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.8.2 Torretas y pines rectos — Soldadura ]

Ideal - Clase 1.2.3

» El contomo del conductor es discemible, una capa lisa de
soldadura sobre el cable y el terminal.

« Hay un menisco (filete) de soldadura en todos los puntos
de la superficie de contacto entre el cable/terminal de
componente y el terminal de poste.

Aceptable - Clase 1,2.3

» La soldadura ha mojado por lo menos el 75% del area
de contacto entre el cable/terminal de componente y
la interface del terminal de poste para cables envueitos
igual a o mas de 180°.

Aceptable - Clase 1.2

» La soldadura ha mojado el 100% del area de contacto
entre el cablefterminal de componente y la interface del
terminal de poste para cables envueltos entre 90° y 180°.

Figura 6-76

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2.3

» Cabla/terminal de componente no discemible en la
conexion de soldadura.

Figura 6-77

Defecto - Clase 1.2

+ La soldadura ha mojado menos que el 100% del area de
contacto entre el cable/terminal de componente cuando
el envuelto es de mas de 90° y menos de 180°.

Defecto — Clase 1.2.3

« El menisco (filete) es menos que el 75% del area de
contacto entre cable/terminal de componente cuando
el envuelto es igual a o mas de 180°.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.9 Bifurcados

6.9.1 Bifurcados - Colocacion del terminal
de componente/cable — Conexiones laterales

\,

La Tabla 6-4 aplica a cables y terminales de componentes colocados a terminales bifurcados de ruteado lateral.

Tabla 6-4 Colocacion de cablesterminal de componente a terminales bifurcados — Ruteado lateral

Criterio Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
< 90" de envuelto Defecto

2 90" de envuelto Aceptable

El cable se solapa. Nota 1 Aceptable | Defecto

El cable viola el espacio eléctrico minimo. Defecto
Nota 1: Ver 6.6.

Ideal - Clase 12,3

« El cable o el terminal de componente esta en contacto
con dos caras paralelas (doblez de 180°) del poste del
terminal.

« Los envueltos no se solapan.

+ Los cables se han colocado en orden ascendente con
el mas grande en la base.

+ Sa han unido varios cables alternando los postes del
terminal.

Figura 6-79
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.9.1 Bifurcados — Colocacion del terminal de ]

componente/cable — Conexiones laterales (cont.)

Aceptable — Clase 1,2.3

» La punta del cable sobresale de la base del terminal,
siempre y cuando se mantenga el espacio eléctrico
minimo.

» El cable pasa a través de la ranura y hace contacto con al
menos 1 esquina del poste.

« Ninguna parte del envuelto se extiende por encima de la
punta del poste del terminal

« Si se requiere, el envualto del cable es como minimo de
90°.

Aceptable - Clase 1,2

» Los cables/terminales de componente de 0.75 mm
[0.03 pulg.] de diametro 0 mas grandes se rutean
rectos a través de los postes.

Nota: 0.75 mm [0.03 pulg.] corresponde aproximadamente
a un cable con hebras del calibre AWG 22.

Aceptable - Clase 3

» Los cables/terminales de componentes de 0.75 mm
[0.03 pulg.] de diametro 0 mas grandes se rutean
rectos a través de los postes y se han fijado, ver 6.9.2.

Figura 6-80
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.9.1 Bifurcados — Colocacion del terminal de }

componente/cable — Conexiones laterales (cont.)

Aceptable — Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2

Defecto— Clase 3

« Cualquier parte del envuelto se axtiende por encima de la
punta del poste del terminal.

» Cable no tiene contacto positivo con al menos una
esquina del poste dal terminal.

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

« El cable se solapa.

Figura 6-81

Defecto - Clase 3

« Los cables/terminales de componentes iguales 0 mayores
a 0.75 mm [0.03 pulg.] de diametro se han envuelto menos
que 90° y no se han fijado, ver 6.9.2.

» Conductor a través recto no esta en contacto con la base
del terminal o el conductor previamente instalado. con una
tolerancia dada para el espesor del aislante

Defecto- Clase 1,23

+ El cable no pasa a través de la ranura.

«La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo, ver
Figura 6-82.

» Los cables/terminales de componentes menos de 0.75
mm [0.03 pulg.] de diametro se han envualto menos que
Figura 6-82 90° y no se han fijado. ver 6.9.2.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.9.2 Bifurcados — Colocacién del terminal
de componente/cable — Cables fijados

Como alternativa a los requisitos de envueltos segin 6.9.1 0 6.11, los siguientes criterios (resumidos en la Tabla 6-5) son
aplicables a cables/conductores/terminales de componentes que se han fijado, pegado o retenido de otra manera para
proporcionar soporte para la conaxion de soldadura.

Tabla 6-5 Requisitos de retencion para conexiones laterales pasantes — Terminales bifurcados

Diametro del conductor Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
< 0.75 mm [0.03 pulg.]’ Defecto si no esta retenido
2075mm [0.03pulgF | Aceptable sino ests retenido WICHRACEN Pt Defecto si no esta retenido

Nota 1. AWG.22 y mas pequenc
Nota 2. ANG 20 y mas grande

Ideal — Clase 1,2,3

« El cable se ha filado de manera permanente o retenido por
un dispositivo de montaje permanente.

» El cable esta en contacto con la base del terminal o con un
cable praviamente instalado.

» El cable pasa a través de los postes del terminal bifurcado.

Aceptable — Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2

» Los cables o terminales de componentes iguales o
mayores que 0.75 mm [0.03 pulg.] estan enrollados
menos de 90®y no estan retenidos.

Defecto - Clase 1.2

« Los cables o terminales de componentaes menores a
0.75 mm [0.03 pulg.] estan enrollados menos de 90°
¥ No estan retenidos.

Defecto - Clase 3

Figura 6-84 + Cualquier cable conectado recto a través del terminal que
no esté retenido.
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[ 6.9.3 Bifurcados - Colocacion del terminal de J

componente/cable — Ruteado superior e inferior

La Tabla 6-6 aplica a cables y terminales de componentes colocados a terminales bifurcados de ruteado inferior.

Tabla 66 Colocacion de cables/terminales de componentes a terminales bifurcados — Ruteado inferior

Criterio Clase 1 Clase 2 Clase 3
< 90" de envuelto Aceptable Indicador de proceso Defecto
90" a 180° de envuelto Acepiable

Ideal - Clase 1,2,3

« El aislante del cable no entra en la base o en los postes
del terminal.

« El envuelto de un cable de ruteado inferior hace contacto
con dos lados paralkelos del poste (180°).

« El cable esta sobre la base del terminal.

« El espacio entre los postes de un cable de ruteado
superior ha sido rellenado doblando el cable para atras
o utiizando un relleno separado, ver Figura 6-86-B, C.

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2

Defecto— Clase 3

+El aislante del cable entra en la base o an los postes del
terminal.

+ El cable de ruteado superior no tiene un relleno de apoyo.

+ El cable de ruteado inferior no ha sido envuelto sobre la
base del terminal o alrededor de un poste con un minimo
de 90°.

Figura 6-87
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.9.4 Bifurcados - Soldadura ]

Ideal - Clase 1.2,3
+ El contomo del conductor es discemible; la soldadura ha
fluido de manera uniforme sobre el cable y el terminal.

+ Hay un menisco (filete) de soldadura en todos los puntos
de la superficie de contacto entre el cable/terminal de
componente y el terminal.

Figura 6-88

Figura 6-89
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6.9.4 Bifurcados — Soldadura (cont.) ]

Aceptable — Clase 1,23

+ La soldadura ha mojado por lo menos el 75% del area
de contacto entre el cable/terminal de componente y el
terminal de poste para cables envueltos igual a 0 mas
de 180°.

+ La soldadura ha mojado el 100% del area de contacto
entre el cable/terminal de componenta y el terminal de
poste para cables envueltos menos de 180°.

» La soldadura llega al 75% de la altura del poste del
terminal para cables de ruteado superior.

Figura 6-90

Figura 6-91
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[ 6.9.4 Bifurcados — Soldadura (cont.) J

Defecto — Clase 1,2,3

» La soidadura es menos que el 75% de la altura del poste
del terminal para cables de ruteado supenor.

« Menos que el 100% de menisco (filete) de soldadura en
el area de contacto entre el cable y el terminal cuando el
envuealto es menos de 180° (no mostrado).

» Menos que el 75% de menisco (filete) de soldadura en
el area de contacto entre el cable y el terminal cuando
el envuelto es igual a 0 mas de 180° (no mostrado).

Figura 6-93
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6.10 Ranurados

6.10.1 Ranurados - Colocacion del terminal de componente/cable

Ideal - Clase 1,23

+ El terminal de componente o cable se extiende a través de
toda la longitud de la ranura mas alla del lado de salida de
la ranura.

+ El cable esta en contacto con el area de la base del
terminal o con un cable previamente instalado.

Aceptable — Clase 1.2.3

+La punta del cable o conductor es discernible en el lado de
« Ninguna parte de la terminacion del cable se extiende mas
alla del extremo superior del poste del terminal.

Nota: Los terminales ranurados no requieren ningin
envuelto.

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto - Clase 3

+ La terminacion del cable se extiende mas alla del extremo
superior del poste del terminal.

Defecto - Clase 1,23

+La punta del cable o conductor no esta al ras 0 no es
discermnible en el lado de salida del terminal.

+La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.10.2 Ranurados - Soldadura

Sa deberia formar un menisco (filete) de soldadura con la parte del cable o terminal de componente que @sta en contacto
con el terminal. La soldadura puede llenar la ranura completamente sin sobresalir por arriba. El cable o conductor deberia

ser discernible en el terminal.

Ideal - Clase 1.2.3

« Se forma un menisco (filete) de soldadura con la parte del
cable o terminal de componente que esta en contacto con
el terminal.

*» Hay un espacio libre visible entre el aislantey la
soldadura.

Figura 6-97

Aceptable - Clase 1.2.3
« La soldadura llena la ranura del terminal.

+ La punta del cable o terminal de componente es
discernible en el lado de salida del terminal.

Figura 6-98

Defecto ~ Clase 1.2.3
« La punta del cable o terminal de componenta no as
discernible en el lado de salida del terminal.

+» No se ha formado un menisco (fileta) con el 100% de la
parte del cable que esta en contacto con el terminal (no
$Se muestra).

Figura 6-99
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.11 Troquelados/Perforados

6.11.1 Troquelados/Perforados - Colocacion
del terminal de componente/cable

\

La Tabla 6-7 aplica a cables o terminales de componente colocados a terminales troquelados y perforados.

Tabla 67 Colocacion de cablesterminales de componentes a terminales troquelados y perforados

Criterio Clase 1 Clase 2 ] Clase 3
El cable se solapa. Nota 1 Aceptable Defecto
El cable no pasa a través del orificio. Aceptable Defecio
El cable no hace contacto con al menos 2 superficies del terminal. Aceptable Defecto
La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo. Defecto

Nota 1: Ver 6.6.

Ideal - Clase 1,2,3
« El cable pasa a través del orificio del terminal.

« El envuelto del cable hace contacto con dos superficies no
adyacentes del terminal.

Figura 6-100

Figura 6-102
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.11.1 Troquelados/Perforados — Colocacion
del terminal de componente/cable (cont.)

Figura 6-103

Figura 6-104

IPC-A-610G-SP

Octubre 2017

Aceptable - Clase 2.3
+ Cable contacta al menos dos superficies del terminal.

Aceptable - Clase 1
Defecto — Clase 2,3

+ Cable no contacta al menos dos superficies del terminal.
+ El cable no pasa a través del orificio del terminal.
+ El cable se solapa consigo mismo.

Defecto - Clase 2.3

+ El terminal ha sido alterado para que acepte un cable
demasiado grande o un grupo de cables.

Defecto — Clase 1.2.3

» La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo a un
conductor no comin (no mostrado).
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6.11.2 Troquelados/Perforados — Soldadura

Ideal - Clase 1,23

+ El contorno del conductor es discamible; la soldadura ha
fluido de manera uniforme sobre el cable y el terminal.

» Hay un menisco (filete) de soldadura en todos los
puntos del area de contacto entre el cable/terminal
de componente y el terminal

Figura 6-105

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El menisco (filete) de soldadura une el cable y el terminal
en al menos el 75% del area de interface entre el cable y
el terminal para envueltos igual a 0 mas de 180°.

« El menisco (filete) de soldadura une el cable y el terminal
en el 100% del area de interface entre el cable y el
terminal para envueltos menores de 180°.

Aceptable - Clase 1
Figura 6-106 Indicador de proceso - Clase 2,3

» El cabla/terminal de componente no es discernible en la
conexion de soldadura

Figura 6-107

Defecto - Clase 1.2.3

» Hay un menisco (filete) de soldadura en menos que el
100% del area de union entre el tarminal y el cable cuando
el envuelto es menos que 180°.

+ Hay un menisco (filete) de soldadura en menos que el
75% del area de interface entre el terminal y el cable
cuando el envuelto s igual a 0 mas de 180°.

Figura 6-108
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.12 Gancho

6.12.1 Gancho - Colocacion del terminal de componente/cable

L.

La Tabla 6-8 se aplica a cables y terminales de componentes colocados a terminales del gancho.

Tabla 6-8 Colocacion de cables/termiales de componentes a terminales de gancho

Criterio Clase 1 | Clase 2 | Clase 3

< 90° de contacto entre el cable/terminal de componente y el Defoct

terminal de poste. ’

90" a < 180" de contacto entre el cable/terminal de Indicador de

componente y el terminal del poste. Acepiable proceso Defecto
2 180" de contacto entre el cable/terminal de componente y el

terminal del poste. Aceptable

El cable se solapa. Nota 1 Aceptable Defecto

La distancia desde la punta del gancho al cable mas cercano Aceptable Indicador de Defecto
es menor que 1 diametro del cable. proceso

El cable se ha colocado fuera del arco del gancho y menos Indicador de

que dos diametros del cable o 1 mm [0.04 puilg.]. lo que sea Aceptable Defecto
mayor, desde la base del terminal. oo

El cable viola la espacio eléctrico minimo. Defecto
Nota 1: Ver 6.6.

Ideal - Clase 1,23

+ El cable esta colocado en el centro dentro del arco de
180° del gancho.

Figura 6-109
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.12.1 Gancho - Colocacion del terminal de componente/cable (cont.) ]

Aceptable — Clase 1.2.3

+ El cable hace contacto con el terminal y se envuelve
alrededor del terminal al menos 180°.

+ Un minimo de un didmetro del cable de espacio desde la
punta del gancho al cable mas carcano.

+ Cable no se solapa consigo mismo.

Figura 6-110

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto - Clase 3

« El cable se ha envuelto con menos de un diametro del
cable de distancia desde la punta del gancho.

+ El cable esta a menos dedos diametros del cable o
1.0 mm [0.04 puig.]. lo que sea mayor, desde la base
del terminal.

» El envuelto del cable es de menos de 180°.

Defecto - Clase 1,2
+ El envuelto del cable es de menos de 90°.

Figura 6-111

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2,3

+ El cable se solapa.

Defecto - Clase 1.2.3

» La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo a un
conductor no coman.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.12.2 Gancho - Soldadura

Ideal - Clase 1,23

+ El contomo del cable/terminal de componente es
discernible; la soldadura ha fluido de manera uniforme
sobre el cable y el terminal.

* Hay un menisco (filete) de soldadura en todos los
puntos del area de contacto entre el cable/terminal
de componente y el lerminal.

Figura 6-112

Aceptable - Clase 1,2

* Hay menisco (filete) de soldadura en el 100% del area
de contacto entre el cable/terminal de componente y el
terminal para cables envueltos menos que 180°

Aceptable - Clase 1,2.3

» Hay un menisco (filete) de soldadura en menos que el
75% del area de interface entre el terminal y el cable
cuando el envuelto es igual a o mas de 180°.

Figura 6-113 Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2.3

» El cable/terminal de componente no esta discernible en la
conexion de soldadura.

Defecto — Clase 1.2

» Hay un menisco (filete) de soldadura con menos que el
100% de la interface entre cable/terminal de componente
y terminal cuando el envuelto es menos que 180°.

Defecto — Clase 1,2.3

» Hay un menisco (filete) de soldadura en menos que el
75% de la union entre el cablafterminal de componente y
el terminal cuando el envuelto es igual a o mas del 180°.

Figura 6-114
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.13 Copas de soldadura

6.13.1 Copas de soldadura - Colocacion
del terminal de componente/cable

Ideal- Clase 1,2,3

* Los cables se han insertado rectos en la copa de
soldadura y estan en contacto con la pared posterior
de la copa o con otros cables insertados en toda la
profundidad de la copa.

Figura 6-115
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.13.1 Copas de soldadura — Colocacion ]

del terminal de componente/cable (cont.)

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El cable no interfiere con las subsecuentes operaciones
de ensamble.

» Las hebras del conductor no estan ni cortadas ni
modificadas para caber en el terminal (copa).

« Mdltiples cables no estan torcidos juntos.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2.3

« El cable no esta en contacto con la pared posterior u otros
Figura 6-116 cables.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2

Defecto — Clase 3

+ El cable / los cables no esta(n) insertado(s) toda la
profundidad de la copa.

Aceptable - Clase 1

Defecto - Clase 2.3

+ La copa de soldadura ha sido alterada para aceptar un
cable demasiado grande o un grupo de cables.

Defecto — Clase 1.2.3
« Las hebras no estan conformes con 6.3.2.
« Habras del cable fuera de la copa.

+ Colocacion del cable interfiere con pasos subsecuentes de
ensamble

« Mdltiples cables estan torcidos juntos.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.13.2 Copas de soldadura - Soldadura

\

Estos criterios aplican tanto a cables sdlidos y con hebras, como a cables individuales y mditiples.

Ideal - Clase 1,23

» La soldadura moja todo el interior de la copa.
« El lenado de soldadura es 100%.

Figura 6-117
Aceptable - Clase 1.2.3
* Una pelicula fina de soldadura en el extenior de la copa.

« El llenado de soldadura es 75% o mas de la porcion visible
amiba de la parte abiena de la copa.

» Acumulaciones de soldadura en el exterior de Ia copa que
no afectan a la foma, encaje o funcion

«La soldadura es visible o sobresale ligeramente del orificio
de inspeccion (en el caso de que fuera disponible)

Figura 6-118

Figura 6-119
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

6.13.2 Copas de soldadura — Soldadura (cont.)

..
i

Figura 6-120

Defecto — Clase 1.2,3
+ La soldadura no liena |a parte interor de |a copa.

» El llenado vertical de soldadura en la porcion visible de la
copa es menos que 75%.

+ Acumulaciones de soldadura en el exterior de la copa
afectan negativamente a forma, ajuste y funcién.

+ La soldadura no es visible en el orificio de inspaccion (en
el caso de que fuara disponible).

¢ |

Figura 6-121
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.14 Cables/alambres de calibre AWG 30 o de diametro ]

menor — Colocacion del terminal de componente/cable

La Tabla 6-9 aplica a cables del calibre AWG 30 o mas pequenos. Estos criterios no aplican a cables puente.

Tabla 6-9 Requisitos de envueito para cables del calibre AWG 30 o mas pequefios

Criterio Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
< 90" Defecto
90° to < 180° Aceptable Defecto
180" to < 360° Aceptable Indicador de proceso | Defecto
2 360" Aceptable

Ideal - Clase 1.2.3
» El cable tiene dos envueltos (720°) alrededor del poste del
terminal.

» El cable no se solapa o cruza sobre si mismo u otros
cables terminados en el terminal

Figura 6-122

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El cable tiene mas de un envuelto de 360° pero menos
que tres.

Aceptable - Clase 1
Defecto— Clase 2

« El envuelto del cable es inferior a 180°.

Figura 6-123

Indicador de proceso - Clase 2
Defecto- Clase 3

+ El cable tiene menos que un envuelto de 360°.

Figura 6-124
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.15 Conexiones en serie

Estos criterios aplican cuando tres 0 mas terminales estan conectados con un cable comin tipo bus.

Figura 6-126

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2.3

+ Se ha proporcionado radios de alivio de tension entre
todos los terminales.

» Torretas — El cable esta en contacto con la base del
terminal o un cable instalado previamente y se ha
envuelto alrededor 0 entrelazado a todos los terminales.

» Ganchos - El cable se envuelve 360° alrededor de todos
los terminales intermedios.

» Bifurcados — El cable pasa entre los postes o se envuelve
alrededor de los postes y hace contacto con la base del
terminal 0 un cable previamente instalado.

» Troquelados/Perforados - El cable esta en contacto con
dos lados no adyacentes de todos los terminales.

» La conexidn del primer y Gltimo terminal cumple con los
requisitos para envueltos a terminales individuales.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto - Clase 3

« Torretas — El cable no se ha envuelito 360° alrededor de
todos los terminales intermedios 0 no s@ ha entrelazado
entre los terminales.

« Gancho - El envueito del cable es inferior a 360°
alrededor de los terminales intermadios.

» Bifurcados - El cable no pasa entre los postes o no
©s1a en contacto con la base del terminal o un cable
previamente instalado.

» Troquelados/Perforados — El cable no hace contacto con
2 lados no adyacentes de todos los terminales.

Defecto — Clase 1.2,3

+ No hay alivio de tension entre cualquiera de dos
terminales.

» La conaxion del primer y Gltimo terminal no cumple con los
requisitos para envueltos a terminales individuales.
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6 Conexiones de terminales de poste (TDP)

[ 6.16 Clip de borde — Posicion ]

Ideal - Clase 1,23
« El dip esta centrado en la pista, sin saliente lateral.

Aceptable — Clase 1.2.3

« El dip tiene un maximo de 25% de saliente fuera de la
pista.

+ La saliente no reduce el espacio eléctrico minimo.

Defecto - Clase 1,23

+ El dip desplazado mas del 25% fuera de la pista.

+ El dip desplazado de la pista, reduciendo la distancia por
debajo del espacio eléctrico minimo.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole) J

Esta seccién incluye los criterios para dispositivos,
adhesivos, formado. montaje, terminaciones y soldadura,
para la instalacion en orificios (through-hola).

La colocacion de cualquier componente en el ensamble
electronico, no evita la insercidn o eliminacion de cualquier
dispositivo (incluyendo espacio para la herramienta) que se
utiliza para el montaje del ensamble.

El espacio minimo entre los dispositivos instalados y las
pistas conductoras, los terminales de los componentes
(TDCs) y componentes sin aislamiento depende del voltaje
especificado y no es menor que el espacio eléctrico minimo
especificado, ver 1.8.4.

El material adhesio es suficiente para sujetar la parte. pero
no encapsula el componenta o la identificacion del mismo.

La inspeccion visual incluye la identificacion de la paney
su polaridad, la secuencia del ensamble, asi como danos
a dispositivos, componentes o taneta.

Ademas de los criterios establecidos en esta seccidn
aplican los criterios de la Seccion 5.
En asta seccion se trataran los siguientes temas:

7.1 Montaje de componentes
711 i 3
7.1.11
T.11.2
712

7121
7.1.2.2 Espacio entre sello/soldadura y doblez ...
7.1.23 AlVIOdOIBNSION ... e senns
7.1.24 Danos .
7.1.3  Terminales cruzando conductores
7.14  Obstruccion de orificio
7.1.5 Dispositivos DIP/SIP y z6calos (sockets) ....... 7-13
7.16 Temminales radiales - Vertical .........................

7.1.6.1 Distanciadores (Espaciadores) ....

7.222 F;acsdnomadhosnro Componentes

elevados ... 7-29
723 'Owoadisposiives ... . 7-30
7.3 Orificios con metalizacion (soporte) 7-31

... 7-31

7.32 Terminales axiales — Vertical e T-33
7.33  Punta saliente del cable o terminal 7-35
7.34  Doblado (clinchado) del cable o terminal ........ 7-36
7.35 Soldadura ........ ... 7-38
7.35.1 Llenadovertical (A) .........cooovuememeeercereenceaenne 7-41
7.35.2 Lado de destino de la soldadura —

Terminal a orificio (barfil) (B) ..o cveeeeeeeaeen- 7-43
7.35.3 Lado de destino de la soldadura -

Cobertura del area de la pista anular (C) ....... 7-45
7.354 Lado de origen de la soldadura -

Terminal a orificio (barril) (D) ..o 7-46
7.3.5.5 Lado de origen de la soldadura -

Cobertura del area de la pista anular (E) ........ 7-47
7.35.6 Condiciones de la soldadura —

Soldadura en el doblez del terminal ............... 7-48

7.3.5.7 Condiciones de la soldadura - Tocando
el cuerpo de un componente de tecnologia

de OfifiCios ........c.cceeeeeeeeneneen. ... 7-49
7.35.8 Condiciones de la soldadura — Menisco

(filete) enla soldadura .............cooevvveeceenene 7-50
7.359 Corte de terminales después de soldar .......... 7-52
7.3.5.10 Recubrimiento aislante del alambre en la

soldadura - T-53
7.3.5.11 Conexibn interfacial sin terminales - Vias ...... 7-54
7.3.5.12 Tarjeta en otra tarjeta (PCA sobra PCA) ......... 7-55
7.4 Orificios sin metalizacion (soporte) ...................... 7-58
7.41 Terminales axiales — Horizontal ....

742 Terminalos axales — Vertical ... .
743 Punta saliente del cable o terminal
744 Doblado (cinchado) de cables o terminales .. 7-61

. s . 745 Soldadura ... T-63

7.1.7 Terminales radiales — Horizontal
T COTRCINEE | ivsisssicossmisismisnismisimsmsaniess TAS DG mmhe m s b S .
7.1.8.1 Angulorecto .......
7.1.8.2 Tiras de pinas verticales ﬂmador) y

CONectores verticales .............ococoeeceeeeeueeenene 7-22
7.19 Carcasas conductivas ............ceceeeeremerceerennn- 7-23
7.2 Retencion de componentes ...................cccoccee.... 7-23 7.54  Orficios con metalizacion (sopore) ................ 7-71
7.21  Clips do montaje . 7-23 7.54.1 Onficios con metalzacion (sopore) -
7.22  Fijacion con adhesivo ............ccoceveeeececennnenas 7-25 Tarmml enelorficio ... 7-71
7.2.2.1 Fiacion con adhesivo— Componentas 755

NOBIVAAOS ... 7-26 756
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1 Montaje de componentes

7.1.1 Montaje de componentes — Orientacion

\,

Esta seccion cubre los requisitos de aceptabilidad para la instalacion, ubicacion y orientacion de componentes y cables
montados en tarjetas de circuitos impresos.

Los criterios aplican solamente al montaje y la colocacion de componentas o cables en ensambles electronicos y a
distanciadores (espaciadoras). La soldadura se menciona donde es una parte integral de las dimensiones de ensamble,
pero solamente con relacion a esas dimensiones.

La inspeccion se inicia normalmente con una revision general del ensamble electronico, sequido por cada componante/cable
y sus conexiones, concantrandose en el terminal dentro de la conexion, asi como de la punta saliente de la conexion. El paso
de inspeccion de la punta saliente del terminal o cable se deja hasta el final en todas las pistas anulares de tal manera que se
pueda dar la vuelta a la tarjeta y se verifican todas las conexiones al mismo tiempo.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.1.1.1 Montaje de componentes — Orientacion — Horizontal ]

Se proporcionan criterios adicionales para el montaje horizontal de componentes con terminales axiales en las clausulas 7.3.1
(orificios con metalizacion/soporte) y 7.4.1 (orificios in metalizacion/soporte).

Ideal - Clase 1.2.3

« Los componentes estan centrados entre sus pistas
anulares.

» El marcado de los componentes es discarnible.

» Los componentes sin polaridad estan orientados de tal
manera que el marcado se lea en la misma direccion
(de izquierda a deracha o de arriba hacia abajo).

2

G-
CHED

Figura 7-1

Aceptable - Clase 1,2.3
« Los componentes con polandad y de terminales miitiples
estan orientados correctamente.

» Los simbolos de polaridad son legibles cuando el formado
y la insercion se realizan manuaimente.

« Todos los componentes cumplen con sus especificaciones
y estan conectados en las pistas anulares correctas.

+ Los componentes sin polaridad no estan orientados de tal
manera que el marcado se lea en las misma diraccion (de
izquierda a deracha o de arriba hacia abajo).

U

G-

? 9
L
b &

Figura 7-2
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.1.1.1 Montaje de componentes — Orientacion — Horizontal (cont.) J

Defecto - Clase 1,23

« El componante no es el espedificado (parne equivocada).
ver Figura 7-3-A.

+ El componente no se ha montado en los orificios
correctos, ver Figura 7-3-B.

« Un componente polarizado esta ensamblado al revés, ver
Figura 7-3-C.

+» Un componente de multiples terminales no esta orientado
correctamente, ver Figura 7-3-D.

Figura 7-3
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.1.1.2 Montaje de componentes — Orientacion — Vertical

Sae proporcionan criterios adicionales para el montaje vertical de componentes con terminales axiales en las clausulas 7.3.2
(orificios con metalizacion/soporte), y 7.4.2 (orificios sin metalizacion/soporta).

En los ejemplos de las Figuras 7-4 a 7-6, las flachas impresas en la franja negra del encapsulado del condensador estan
apuntando hacia el lado negativo del componente.

Ideal - Clase 12,3

« El marcado de un componente no polanizado se lee de
arriba hacia abajo.

« El marcado de la polaridad esta ubicado en la parte de
amba.

Figura 7-4

Aceptable - Clase 1,23

« La parte polarizada esta montada con una terminal de
tierra larga.

» El marcado de polaridad esta escondido.

» El marcado de componentes sin polaridad se lee de abajo
hacia arriba.

Figura 7-5

Defecto — Clase 1.2,3
» Un componente con polaridad esta montado al revés.

Figura 7-6
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.2 Montaje de componentes — Formado
de terminales de componente (TDC)

7.1.2.1 Montaje de componentes — Formado de
terminales de componente (TDC) — Radio de doblez

Aceptable — Clase 1.2.3

+ El radio interior del doblez de los terminales del
componente cumple con los requisitos de la Tabla 7-1.

Tabla 7-1 Radio de doblez del terminal

Diametro del terminal (D) o Radio interior minimo
espesor (T) de doblez (R)
< 0.8 mm [0.03 puig.] 10T
0.8 mm [0.03 pulg.] a
1.2 mm [0.05 puig.] 1507
> 1.2 mm [0.05 pulg.] 20T

Figura 7-7
1. Radio (R)
2. Diametro (D)

Aceptable - Clase 1

Defecto- Clase 3

la Tabla 7-1.

Figura 7-8

Defecto - Clase 1,23

Figura 7-9
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Indicador de proceso - Clase 2

Nota: Los terminales rectangulares utifzan el espesor (T).

+ El radio interior del doblez no cumple con los requisitos de

+ El terminal esta con pliegues (kinked).
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.2.2 Montaje de componentes — Formado de terminales de
componente (TDC) - Espacio entre sello/soldadura y doblez

EEaAT [
o

o I

Figura 7-10
1. Bola'sello de soldadura
2. Soldadura

Figura 7-11

Figura 7-12

IPC-A-610G-SP

Octubre 2017

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Los terminales de componente through-hole se extienden
por lo menos un diametro o espesor del terminal, pero no
menos de 0.8 mm [0.03 pulg.] desde el cuerpo. sello de
soldadura o arandela soldada antes de iniciar el doblez.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto — Clase 3

+ El doblez del terminal del componente through-hole.
esta a menos de un diametro del terminal 0 0.8 mm
[0.03 pulg.]. lo que sea menor, desde el cuerpo del
componente, bola de soldadura o sello del terminal
en el cuerpo del componente.

Defecto - Clase 1.2.3

« Soldadura fracturada la soldadura del terminal, bola
de soldadura o sello de la terminal en el cuerpo del
componente.

» El dano del terminal supera los limites de 7.1.2.4.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.2.3 Montaje de componentes — Formado de
terminales de componente (TDC) — Alivio de tension

Los componentes estan ensamblados en cualquiera una. 0 en una combinacion, de las siguientes configuraciones:

+ En forma convencional, utilizando un dobaldo del terminal de 90° (nominal), directamente en el orificio de montaje.

* Formando una “Joroba de camello®. Una configuracion incorporando solo una joroba de camello puede descentrar el cuerpo
del componente.

» Se pueden utilzar otras configuraciones segun acuerdo con el cliente o donde existan limitaciones de diseno.

Los doblezs circulares pueden utilizarse si la ubicacion de los orificios de montaje no pamite el uso de un doblez estandar y

en el caso de que no haya posibilidad de que el terminal haga corto con cualquier componente o conductor adyacente. El uso

del doblez circular puede tener impacto sobre la impedancia del circuito, etc. y debe ser aprobado por la ingeniaria de diseno.
Los componentes preformados con alivio de tension como se muastran en la Figura 7-14 normalmente no pueden cumplir con
los requisitos de espacio maximo para un componente radial con terminales recto de montaje vertical, ver 7.1.6. El espacio
méximo entre componentes y la superficie de la tarjeta esta determinado por las limitaciones de disenoy el ambiente de uso

del producto. Los equipos de preparacion de componentes y las especificaciones de doblez de los terminales del fabricante

determinan las limitaciones. Esto puede requerir cambios en las herramientas para cumplir con los requisitos del uso final.

Aceptable — Clase 1,23

»Los terminales estan formados para proporcionar alivio de

tension.
= = + El terminal que sale del cuerpo del componente esta
aproximadamente paralelo al eje principal del cuerpo.

‘ . » El terminal del componente que entra en el orificio esta
- L9 aproximadamente perpendicular a la superficie de la
~|@l— i
+ El componente puade estar descentrado como resultado

-J . - del tipo de doblez del alivio de tension.
&._‘“- 9 -

Figura 7-13

1. Tipicamente 4 . 8 diametros del cable
2 Minimo un diametro del cable

3. Minimo dos diametros del cable

Figura 7-14
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.2.3 Montaje de componentes — Formado de terminales
de componente (TDC) — Alivio de tension (cont.)

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto — Clase 3

» El terminal se dobla a menos de un diametro del terminal

0 0.8 mm [0.03 pulg.] desde el sello dal cuerpo del
componenta.

Figura 7-15
Defecto — Clase 1.2.3
« Danos o fracturas en el sello de terminal con el cuerpo del
componente.
- i K « No hay alivio de tension.
Figura 7-16
IPC-A-610G-SP Octubre 2017
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

de terminales de componente (TDC) — Danos

7.1.2.4 Montaje de componentes - Formado ]

Estos criterios son aplicables tanto para el formado manual de terminales como por maquina o cunos (die).

Figura 7-18

Figura 7-19

7-10

Aceptable - Clase 1,23

+*No hay marcas o deformaciones que superan el 10% del
diametro, ancho o espesor de la terminal. Vler 5.2.1 para
el criterio de metal base axpuesto.

Defecto— Clase 1,23

+ El terminal esta danado mas alla del 10% del diametro o
espesor del terminal.

+ El terminal esta deformado por dobleces repetidas y
descuidadas.

Defecto - Clase 1.2.3
+ Hay fuertes marcas tales como las de las pinzas dentadas.
+ El diametro del terminal esta reducido mas del 10%.

Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.3 Montaje de componentes — Terminales cruzando conductores ]

Figura 7-20

Figura 7-21

IPC-A-610G-SP

Aceptable - Clase 1,23

+ La funda (manga) no interfiere con la formacion de la
conexion de soldadura requerida, ver Figura 7-20-A.

+ La funda (manga) cubre el area de proteccion designada,
ver Figura 7-20-B.

No Establecido - Clase 1
Defecto - Clase 2.3
+» Funda (manga) rota o rasgada, ver Figura 7-21-A.

Defecto — Clase 1,23

» Los terminales de componentes y cables que requieren
una funda (manga), no la tienen, ver Figura 7-21-B.

+ La funda (manga) esta danada o insuficiente, por lo que
N0 Se Proporciona proteccién contra coros.

+ La funda (manga) interfiere con la formacion de la
conexion de soldadura requerida.

« Un terminal de componente que cruza un conductor
eléctricamente no com(n viola el espacio eléctrico
minimo, ver Figura 7-21-B.

Octubre 2017 7-1




7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.4 Montaje de componentes — Obstruccion de orificio

Aceptable — Clase 1,2,3

«Las partes y componentas estan ensamblados de tal
modo que no obstruyen el flujo de soldadura hacia las
pistas anulares del lado primario (lado de destino de la
soldadura) de orificios metalizados (con soporte) que
requieren soldadura.

Figura 7-22
1. Arandela (rondana) de aislamiento
2 Distanciador (es paciador)

Indicador de proceso - Clase 2

Defecto- Clase 3

+Las partes y componentes estan ensamblados de
tal modo que obstruyen el flujo de soldadura hacia las
pistas anulares del lado primario (lado de destino de la
soldadura) de los orificios metalizados (con soporte) que
requieren soldadura.

®
N

Figura 7-23

1. Cuerpo del componente contacta pista y obstruye el flujo de
soldadura.
Aire

-
3. Cuerpo del Componente
4. Soldadura

@ Defecto - Clase 1,23
«Las partes y componantes estan ensamblados de tal
/ ® @ modo que violan el espacio eléctrico minimo.

®

Figura 7-24

1. No metilico

2. Dispositivo de montaje
3. Carcasa del componente
4. Pista conductiva
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.5 Montaje de componentes —
Dispositivos DIP/SIP y zécalos (sockets)

Estos criterios son aplicables a componentes Doble-en-Linea (DIP). Sendillo-en-Linea (SIP) y zocalos (sockets).

Nota: En algunos casos, un disipador de calor puede estar instalado entre el componente y |a tarjeta de circuito impraso; en
estos casos se pueden espacificar otros critenos.

Ideal - Clase 1,23

» Los hombros de todos los terminales de componentes se
apoyan en las pistas anulares.
» La saliente del terminal de componente cumple con los

requisitos, ver 7.3.3y 7.4.3.

JE—]
&1

Figura 7-25

Figura 7-26

Aceptable — Clase 1.2.3

s YT +La magnitud de la inclinacicn esta limitada por la saliente

minima del terminal y los requisitos de altura.
=3 § JIJJIll ¥
K ;

Figura 7-27

Figura 7-29
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.5 Montaje de componentes — Dispositivos
DIP/SIP y z6calos (sockets) (cont.)

Defecto - Clase 1,23
» La inclinacion del componente excede los limites maximos

m de altura del componente.

« La saliente de la terminal no cumple con los requisitos de

: - - . . . . . . . ' aceptacion debido a la inclinacién del componente.

Figura 7-30

e, g,

e W,

W re W ey e . s,
Rl REL C—

T . g

Figura 7-31

Figura 7-32
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.6 Montaje de componentes — Terminales radiales - Vertical ]

Figura 7-33

Figura 7-34

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2.3

+ El componente esta pemendicular y la base esta paralela
ala tarjeta.

» El espacio entre la base del componente y la superficie
de la tarjeta/pista esta entre 0.3 mm [0.01 pulg.] y 2 mm
[0.08 pulg.}.

Aceptable - Clase 1,.2.3
+ La inclinacion del componente no viola el espacio eléctrico
minimo, ver Figura 7-34-C.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2.3

« El espacio entre la base del componente y la superficie de
la tarjeta/pista es menos de 0.3 mm [0.01 pulg.] o mas de
2 mm [0.08 puilg.]. ver 7.1.4.

Defecto — Clase 1,23
»Viola el espacio eléctrico minimo.
Nota: Algunos componentes no pueden estar inclinados

debido a los requisitos de enchufe, tales como interruptores
(toggle switches), potencibmetros. LCDs y LEDs.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.6.1 Montaje de componentes — Terminales
radiales — Vertical — Distanciadores (Espaciadores)

Los distanciadores (espaciadores) que se utilizan para dar sopore mecanico o0 para compensar el peso del componente,
tienen que estar en contacto completo tanto con el componente como con la superficie de la tarjeta.

Ideal - Clase 1,23
« El distanciador (espaciador) esta en contacto completo

con el componente y con la tarjeta.
® + El terminal esta formado correctamente.
@
4

Figura 7-35

Aceptable (orificios con metalizacion) - Clase 1.2

Indicador de proceso (orificios con metalizacion) — Clase 3

Defecto (orificios sin metalizacion) - Clase 1.2.3

« El distanciador (espaciador) no esta en contacto completo
con el componente y la tarjeta.

Figura 7-37
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.6.1 Montaje de componentes — Terminales
radiales — Vertical — Distanciadores (Espaciadores) (cont.)

Aceptable (orificios con metalizacion) - Clase 1

Indicador de proceso (orificios con metalizacion) — Clase 2
Defecto (orificios con metalizacion) — Clase 3

Defecto (orificios sin metalizacién) — Clase 1.2.3

» El distanciador (espaciador) no esta en contacto completo
con el componente y la tarjeta, ver Figura 7-30-A.

+ El terminal de componente esta formado incorrectamente,
ver Figura 7-38-B.

No Establecido - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

» El distanciador (espaciador) esta invertido ver Figura
7-39-C.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.7 Montaje de componentes — Terminales radiales — Horizontal J

Ideal - Clase 1,23

« El cuerpo del componente esta en contacto plano con la
superficie de la tarjeta.

» El matenial adhesivo esta presente, si se requiere. Ver
722

Figura 7-40

Aceptable - Clase 1.2.3

« El componeante esta en contacto con la tarjeta en al menos
un lado y/o una superficie.

Nota: Cuando esta documentado en un dibujo de ensamble
aprobado, se puede montar un componente de lado o
vertical. Puede ser necesario pegar o retener de otra
manera sobre |a tarjeta. para evitar danos cuando se

apliquen vibraciones o choques.

Figura 7-41

Defecto - Clase 1.2.3

« Cuerpo de un componente sin fijacion, que no esta en
contacto con la superficie de montaje.

» Material adhesivo no prasente, si es requerido.

Figura 7-42
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.8 Montaje de componentes — Conectores J

Estos criterios aplican a conectores soldados. Para los criterios de pines del conector ver 4.3. Ver 9.5 para criterios de danos
del conactor.

La desalineacion de mddulos/pines del conector, definida en esta seccion, es a ser madida en el area dea orificios para
terminales (para receptaculos) o en la punta de los pines (para la tira de pines/header).

En los casos donde un ensamble de conector esté compuesto por dos 0 mas modulos idénticos de conector, los médulos
fabricados por diferentes proveedores, no deben sar mezclados.

Ideal - Clase 1,2.3

+ El conector esta al ras con la tarjeta de circuitos impresos
(PCB).

+ La saliente del terminal cumple con los requisitos.

+ El candado del conector (si lo lleva) esta totalmente
insertado/enganchado en la tarjeta.

Figura 7-44
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.8 Montaje de componentes — Conectores (cont.)

Figura 7-45

Figura 7-47

7-20 Octubre 2017

Aceptable - Clase 1.2.3

« El candado esta totalmente insertada/enganchado en la
tarjeta.

+ Cualquier inclinacion o desalineacion, siempre y cuando:
— Se cumple con la saliente minima del terminal.
— No se superan los requisitos de la altura maxima.
- Se enchufa correctamente.

Defecto - Clase 1,2.3

» No enchufa en su aplicacion debido al angulo o

+ El componente viola los requisitos de altura.

+ El candado de la tarjeta no esta totaimente insenada/
enganchado en |a tarjeta.

« La saliente del tarminal no cumple con los requisitos de
aceptabilidad.

Nota: Puede ser necasario una pruaba de enchufe del

conector en el ensamble para asegurar que el conector
cumple con los requisitos de forma. ajuste y funcion.

IPC-A-610G-SP



7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.8.1 Montaje de componentes — Conectores — Angulo recto

Estos criterios aplican a los conectores soldados de angulo recto con pinas espaciados mayor o igual a 2.5 mm [0.1 pulg.].

®

Figura 7-48

e

Figura 7-49
Lal
r =
L

Figura 7-50

b

- -

-
;--

-

-

L

Figura 7-51

Figura 7-52

IPC-A-610G-SP

ideal - Clase 1.2.3

« El conector esta ensamblado al ras con la superficie de la tarjeta, ver
Figura 7-48-A.

» Todos los modulos de un conactor multi-parte, estan alineados
y montados al ras con los demas modulos del grupo, ver Figura
7-40-B.

Aceptable - Clase 1

» La distancia del conector a la tarjeta no afecta al enchufe del
conector ni a los requisitos de ensamble, por ejemplo, placas
frontales, soportes, conectores de enchufe, etc.

Aceptable - Clase 2.3
» La distancia del conector a la tarjeta es igual a 0 menos que 0.13 mm
[0.005 pulg.] (no se muastra).

« La desalineacion maxima es menor que 0.25 mm [0.01 pulg.] a través
del frontal (aberturas del contacto) de todos los modulos (conectores)
en el grupo de conectoras alineados, ver Figura 7-50.

Defecto - Clase 1.2.3

« La distancia del conector a |a tarjeta afecta el enchufe del conector, de
acuerdo con los requisitos de ensamble, por ejemplo: placas frontales,
sopories, conectores, elc.

Defecto - Clase 2.3

+ La distancia del conector a la tarjeta es mayor que 0.13 mm
[0.005 pulg.]. ver Figura 7-51-A.

+ La desalineacion maxima es mayor que 0.25 mm [0.01 pulg.] a través
del frontal (aberturas del contacto) de todos los modulos (conectores)
en el grupo de conectores alineados, ver Figura 7-52-A.
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T Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.1.8.2 Montaje de componentes — Conectores — Tiras
de pines verticales (header) y conectores verticales

Estos criterios son aplicables a tiras (header) de pines verticales y conactores de enchufe vertical, que tienen 2 mm -
2.54 mm [0.08 - 0.1 pulg.] de distancia entre pines.

Ideal - Clase 1,23

« Los conectores estan ensamblados al ras con la superficie
de la rarjeta, ver Figura 7-53.

» Todos los mddulos de un conector multiple estan
alineados y ensamblados al ras con los modulos
adyacentes (no se muestra).

Aceptable - Clase 1

«La distancia del conector a la tarjeta no afecta el enchufe
del conector ni los requisitos de ensamble, por ejemplo,
placas frontales, soportes, conectores de enchufe, atc.

Figura 7-53

Aceptable - Clase 2.3

» La distancia del conector a Ia tarjeta es igual a o menor
que 0.13 mm [0.005 pulg.] (no s@ muestra).

+ La desalineacion de abertura de contacto de los
conectores/modulos individuales que requieren
alineacion son igual a 0 menores que 0.25 mm
[0.01 puig.] con los médulos adyacentes, ver Figura
7-54-A.

» La desalineacion maxima entre dos modulos/pinas
en la alineacion de conectores es menor que 0.25 mm
[0.01 pulg.]. ver Figura 7-54-B.

Figura 7-54

Defecto - Clase 1,23

+La distancia del conector afecta al enchufe del conector,
de acueardo con los requisitos de ensamble, por ejemplo:
placas frontales, soportes, conectores, etc.

Defecto- Clase 2.3

»La distancia del conector a la tarjeta es mayor a 0.13 mm
[0.005 pulg.]. (no se muestra).

»La desalineacion de abertura de contacto de los
conectores/modulos individuales que requieren
alineacion son mayores que 0.25 mm [0.01 pulg.]
con los modulos adyacentes (no se muestra).

» La desalineacion maxima entre dos médulos/pines es
mayor que 0.25 mm [0.01 pulg.] (no se muestra).
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.1.9 Montaje de componentes — Carcasas conductivas ]

Donde haya un riesgo de cortocircuito (violacion del espacio eléctrico minimo) entre componentas con encapsulados
conductivos, al menos uno de los componentes debe estar protegido por un aislanta.

7.2 Retencion de componentes

7.2.1 Retencion de componentes — Clips de montaje

@

pd

Figura 7-55

1. Pistas conductivas

2. Clip de montaje metalico
3. Material aislante

4. Espacio

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2,3

« Componente metalico sin aislante, aislado de las pistas
inferiores con material aislante.

+ Los clips metalicos y dispositivos de ratencion sin aislante
que se utiizan para sujetar componentes, estan aislados
de las pistas inferiores con material aislante.

Octubre 2017 7-23



7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.1 Retenciéon de componentes — Clips de montaje (cont.) ]

Aceptable — Clase 1.2.3

« El dip hace contacto con ambos lados del componente.
ver Figura 7-56-A.

+ El componente esta montado con el centro de gravedad
dentro de los confines del clip, ver Figura 7-56-B, C.

+La punta del componente esta al ras con, 0 se axtiende
mas alla de los confines del clip, ver Figura 7-56-C.

« La distancia entre la pista y un componente no aislado no
viola el espacio eléctrico minimo.

Figura 7-56

1. Clip

2 Cuerpo asimétrico
3. Vista superior

4. Centro de gravedad
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.1 Retencién de componentes — Clips de montaje (cont.)

Defecto — Clase 1.2.3

« El espacio entre |a pista y el cuerpo del componente sin
aislante es menor que el espacio eléctrico minimo, ver
Figura 7-57.

» Los clips matalicos y dispositivos de retencion sin aislante
no estan aislados de las pistas inferiores.

« El clip no retiene el componente, Figura 7-58-A.

+ El centro del componente o su cantro de gravedad no esta
dentro de los confines del clip, Figura 7-58-B-C.

Figura 7-58

7.2.2 Retencion de componentes — Fijacion con adhesivo ]

Los siguientes criterios deben utiizarse cuando se requiera retenar/adherir los componentesy no se proporcionan los
criterios en los planos. Este criterio no aplica a componentes SMD (ver 8.1).

La inspaccion visual de la fijacion debe realizarse sin aumentos visuales. Para propésitos de arbitraje se pueden utilizar
aumentos visuales de 1.75X a 4X.

Para requisitos de curado refiérase a las instrucciones del fabricante.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.2.1 Retencion de componentes - Fijacion
con adhesivo - Componentes no elevados

Estos criterios son iguales para componentes con y sin funda. mas abajo se encuentran excepciones para componentes con cuerpo
de vidrio.

Aceptable - Clase 1,2.3
= Hay un menisco (filete) continuo de adhesivo entre la
superficie de montaje y el cuerpo del componente.
« El adhesivo esta curado.
= No hay hueco/separacion/fractura entre el material adhesivoy
las superficies de adhesion.
= En un componente montado horizontalmente, el material
adhesivo:
- Tiene adhesion al componente en al menos 50% de su
longitud (L).
— Tiene un altura no superior a 50% del diametro del
componente
— Tiene una altura de un minimo de 25% del didmetro (D) del
componente en un lado apraximadamente centrado en el

cuerpo del componente.
‘Flgunl " 7;? « En un componente montado verticalmente:
iwnnup-kr - Las gotas de adhesivo son continuas para un minimo de
3. 25% de la circunferencia 25% de la longitud (L) del componente con un flujo ligero de

material adhesivo debajo del cuerpo del componente, con
no contacto con el sello o cuerpo del componente, ver
Figura 7-59-1.
— El material de fijacion se adhiere al componente:
= Por lo menos 3 gotas distribuidas uniformemente
alrededor de la circunferencia sumando hasta un
minimo de un 25% O
= Una sola gota para un minimo de al menos 25% de la
circunferencia del componente.
« En cuerpos de componentes de vidrio:
- Los cuerpos de componentes estan con fundas, cuando
requerida, antes de la aplicacion del adhesivo.
- Los adhesivos, por ejemplo, fijacion, pegado no hacen
contacto con un area sin funda de un componente de
vidrio con funda.

- Componentes miltiples montado verticalmente:
— El material de fijacion tiene adhesién a cada componente
por al menos un 25% de su longitud (L) y la adhesion es

fl?:. 7-60 continua entre componentes, ver Figura 7-60-2.

3 w upu'ler

z_u,.:.,, - El material de fijacion tiene adherencia a cada components
por un minimo del 25% de su circunferencia, ver Figura
7-60-1.

= Componentes axiales con funda (excepto cuerpos de vidrio)
tienen material de fijacion en contacto con un o ambas caras
del componente.

Aceptable - Clase 3

+ En componente montado horizontalmente (con funda o sin
funda) el material de fijacion es aplicado a ambos lados del
componente.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.2.1 Retencion de componentes - Fijacion
con adhesivo — Componentes no elevados (cont.)

Figura 7-62

No establecido — Clase 1,2
Defecto — Clase 3

+» En componente montado horizontalmente (con funda
o sin funda) el material de fijacion es menor que 25%
del diametro (D) del componente en ambos lados.

No establecido — Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2

Defecto — Clase 3

+» Para componentes montados horizontalmente (con funda
o sin funda) la parte superior del componente no es visible
en toda la longitud del componente debido al exceso de
material de fijacion.

No establecido — Clase 1.2
Defecto — Clase 3

« En componente montado horizontalmente (con funda o sin
funda) el material de fijacion no es aplicado a ambos lados
del componente.

No establecido - Clase 1
Defecto - Clase 2,3
» Componentes axiales montados horizontalmente teniendo
material de fijacion contactando el sello cuerpo del
componente.
« Componantes montados verticalmente:
—Hay menos de tres gotas de material de fijacion
adherido al componente O
—Una gota de adhesivo fijando menos del 25% de la
circunferencia del componente.
- El adhesivo es menos del 25% del diametro (altura) del
componente.
—El adhesivo supera los 50% de la longitud (altura) del
componente.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.2.1 Retencion de componentes — Fijacion
con adhesivo - Componentes no elevados (cont.)

Defecto - Clase 1.2.3

« No hay un menisco (filete) de adhesion continuo entre la
superficie de montaje y el cuerpo del componenta.

» Componentas metalicos sin aislante estan pegados sobre
pistas conductoras.

» Hay material de fijacion en areas que se van a soldar
evitando el cumplimiento de los criterios de las Tablas 7-4.

» Adhesivos rigidos, por ejemplo. para fijacion o pegado,
hacen contacto con un area sin funda de un componente
de vidrio con funda, ver Figura 7-62.

« El matenal de fijacion no esta curado.
* Componentes montados horizontaimente el matenal de
retencion tiene adhesion a:
- El componente y la superficie de montaje en menos del
50% de la longitud (L) del componente.
- Menos del 25% del diametro (D) del componente en un
lado.

« Componentes montados verticaimente miiltiples:
— El material de fijacion se adhiere a cada uno de los
componentas en al menos el 25% de su longitud (L).

- El material de retencion se adhiere en menos del 25%
de la circunferancia de cada componente.

- La adhesion no es continua entre componentas.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.2.2 Retencion de componentes — Fijacion
con adhesivo - Componentes radiales elevados

Esta seccion aplica en particular a transformadores encapsulados o sellados con recubrimiento y/o bobinas que no van
montados al ras con la tarjeta.

Aceptable - Clase 1,2.3

« Los requisitos de adhesion deben ser especificados en la
documentacion de ingenieria y como minimo deben ser
adheridos a la superficie de montaje, por lo menos en
cuatro puntos espaciados uniformemente alrededor del
componente cuando no se utilice un soporte mecanico,
ver Figura 7-63-A_

« Esta adherido por lo menos el 20% de toda la
circunferencia del componente, ver Figura 7-63-B.

« El material adhesivo une firmemente el fondoy los lados
del componente a la superficie de la tarjeta de circuito
impreso, ver Figura 7-63-C.

« El material adhesivo no interfiere con la formacion de la
conexion de soldadura requerida.

Figura 7-63

Defecto — Clase 1.2.3

» Los requisitos de adhesion son inferiores a lo
especificado.

+ Cualquier punto de adhesion que no tenga mojado
(wetting) y muestre evidencia de adhesion al fondo
y a los lados del componente con la superficie de
montaje, ver Figura 7-64-B.

«» Menos del 20% de la circunferencia total del componente
esta pegado, ver Figura 7-64-C.

« El material adhesivo forma una columna demasiado
delgada para proporcionar un buan soporte, ver Figura
7-64-D.

» El material adhesivo interfiere con la formacion de la
conexion de soldadura requerida.

Figura 7-64
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.2.3 Retencion de componentes — Otros dispositivos ]

Aceptable — Clase 1,2.3

» El componente esta sujeto firmemente contra la superficie
de montaje.

* No hay dano en el cuerpo del componente o en el aislante
causado por el dispositivo de retencion.

* Un dispositivo de retencidn conductivo no viola el espacio
elactrico minimo.

Figura 7-65
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3 Orificios con metalizacion (soporte)

7.3.1 Orificios con metalizacion (soporte) -
Terminales axiales — Horizontal

 — |
Figura 7-66
15 mm P.OSS N
—

e

m ]

i

posan

L

-

1

Figura 7-67
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Ideal - Clase 1.2,3

» El cuerpo del componente con toda su longitud esta en
contacto con la superficie de la tarjeta

» Los componentas que requieren montaje elevada, estan
al menos a 1.5 mm [0.06 pulg.] por encima de la superficie
de la tarjeta; por ejemplo, para alta disipacion de calor.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

]
H

m——

1 | . !
m_ﬂ

Figura 7-68

7-32

[ 7.3.1 Orificios con metalizacion (soporte) —
Terminales axiales — Horizontal (cont.)
Aceptable — Clase 1.2

+ El espacio maximo (C) entre el componente y la superficie
de la tarjeta no viola los requerimientos para la saliente del
terminal (ver 7.3.3) o de la altura del componente (H). (H)
@s una dimension determinada por el usuano.

Aceptable - Clase 3

« El espacio (C) entre el cuerpo del componente y |a tarjeta
no supera 0.7 mm [0.03 pulg.].

Indicador de proceso — Clase 3
»La distancia mas grande entre el cuerpo del componente y
la tarjeta (D) es mayor de 0.7 mm [0.03 puig.].

Defecto — Clase 3

+La distancia (D) entre el cuerpo del componente y la
tarjeta es mayor de 1.5 mm [0.06 pulg.].

Defecto— Clase 1,2.3

»La altura del componente supera la dimension
determinada por el usuario (H).

+ Los componentas que requieren montaje elevada, estan
a menos de 1.5 mm [0.06 pulg.] (C) desde la superficie de
la tarjeta.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.2 Orificios con metalizacion (soporte) -
Terminales axiales — Vertical

c

1°<
Tl -

Figura 7-69

Ideal - Clase 1.2.3

» El espacio Figura 7-70-C del cuerpo del componente o
de la gota de soldadura por encima de la pista anular es
de 1 mm [0.04 pulg.].

+ El cuerpo del componente esta perpendicular a la tarjeta.

» La altura total no supera la altura maxima segin los
requisitos del diseno Figura 7-70- H.

Aceptable - Clase 1.2.3

« El espacio (C) entre el componente o la gota de soldadura
por encima de la pista anular, cumple con los requisitos de

IPC-A-610G-SP

la Tabla 7-2.
» El angulo del terminal del componente no causa una
violacion del espacio eléctrico minimo.
Tabla7-2 Espacio entre componente y pista anular
Clase 1 Clase 2 Clase 3
. 0.1 mm 0.4 mm 0.8 mm
C(min) | 10.004 puig] | .016 puig] | [0.03 puig]
6 mm 3 mm 1.5 mm
CMx) | p2pug] | [01puig] | [0.06puig]
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.2 Orificios con metalizacion (soporte) -
Terminales axiales — Vertical (cont.)

7-34 Octubre 2017

Defecto- Clase 1,23

» El espacio entre el componente o la gota de soldadura (C)
es menos que el minimo dado en la Tabla 7-2. ver Figura
7-71.

+ El espacio entre el componente o la gota de soldadura (C)
es mayor que el maximo dado en la Tabla 7-2. ver Figura
7-71.

+ Los componentas violan el espacio eléctrico minimo.

»La altura del componente no cumple con los requisitos de
forma. encaje o funcidn.

»La altura del componente, excede la dimension
determinada por el usuario, ver Figura 7-71-H.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.3 Orificios con metalizacion (soporte) -
Punta saliente del cable o terminal

La punta saliente debe ser de acuerdo con la Tabla 7-3.

Nota: En aplicaciones de alta frecuencia se puede requerir un control mas preciso de las salientes de los terminales para
evitar la violacion de considaraciones funcionales del diseno.

Tabla 7-3 Salientes de cables/terminales en orificios con metalizacion (soporte)

Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
(L) Min. La punta es discemible en la soldadura. Notas 1.3
(L) Max Nota 2. No hay peligro de cordos | 2.5mm [0.1 pulg.] | 1.5 mm [0.06 puig]
Nota 1. Para los componentes que tienen una longitud pre-establecida de los inales y que son menores al espesor de la tareta y auyos hombros de los
terminales estan al ras con la superficie de la tarjeta, no se requiere que las puntas estén visbles en las sub j de soldadura.
Nota 2: Loa terminales de y reles, teeminal lados y los que tengan un dia upedor @ 1.3 mm [0.05 puig |, estan exentos del requisito

khﬁdmmwymﬂomvﬂmdmmm
Nota 3: Como excepcian a la longitud minima discemible del terminal ver 7.3.5.

Aceptable - Clase 1,2.3

» La punta saliente del terminal esta dentro de los limites
inferioras y superiores (L) especificados en la Tabla 7-3,
siempre y cuando no haya peligro de violacion del espacio
eléctrico minimo.

» El terminal cumple con los requisitos de la longitud del
diseno (L). cuando se especifique.

Defecto — Clase 1,23

+ La saliente del terminal no cumple con los requisitos de la
Tabla 7-3.

+ La saliente del terminal viola el espacio eléctrico minimo.
» La saliente del terminal supera el requisito de disano de la
Figura 7-74 altura maxima.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.4 Orificios con metalizacion (soporte) -
Doblado (clinchado) del cable o terminal

Los terminales de componentes en las conexiones de tecnologia de orificios pueden ser terminados sin doblar, parcialmente
doblado o completamente doblado. El doblado (clinchado) deberia ser suficiente para proporcionar un soporte mecanico
durante el procaso de soldadura. La onentacion del doblado (clinchado) con relacion a las pistas es opcional. Los terminales
DIP deben tener por lo menos dos terminales diagonalmente opuestos, parciaimente doblados hacia fuera. Los terminales
mayores a 1.3 mm [0.050 pulg.] de diametro o espesor no daberian ser doblados o formados para propésitos de montaje.
Los terminales templados no deben ser terminados con una configuracion de doblado (clinchado) completo.

El terminal cumple con los requisitos para la punta saliente de la Tabla 7-3, si midiendo verticalmente desde la superficie de la
pista, no viola los requisitos del espacio eléctrico minimo.
Esta seccion aplica a terminaciones con requisitos de doblado (clinchado). Otros requisitos pueden ser especificados en

planos o especificacionas relevantes. Los terminales con doblado (clinchado) parcial para la retencion de las parnes se
consideran como terminales sin doblado (dlinchado) y deben cumplir con los requisitos de saliente del terminal.

Ideal - Clase 1,2,3

»La punta del terminal esta paralela a la superficie de
la tarjeta y la direccion del doblado (clinchado) esta
a lo largo de la pista de conexion.

Aceptable — Clase 1,23

» El terminal doblado (clinchado) no viola el espacio
eléctrico minimo (C) entre conductores no comunes.

+La saliente (L) que se extiende mas alla de la pista no
tiene mas de la longitud similar permitida para salientes
rectas, ver Figura 7-76 y la Tabla 7-3.

Figura 7-76
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

' 7.3.4 Orificios con metalizacion (soporte) -
Doblado (clinchado) del cable o terminal (cont.)

Defecto — Clase 1.2.3

+ El terminal esta doblado (clinchado) hacia un conductor
eléctricamente no comin y viola el espacio eléctrico
minimo (C).

Figura 7-78

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 7-37



7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

{ 7.3.5 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura ]

Los criterios para la soldadura en orificios con metalizacion (soporte) se proporcionan en 7.3.5.1 hasta 7.3.5.12. Estos
criterios son aplicables independientemente del procaso de soldadura, por ejemplo: soldadura manual, soldadura por ola,

soldadura insentada, etc.

Figura 7-79
1. Area de la pista

Figura 7-80

Figura 7-81

7-38 Octubre 2017

Ideal - Clase 1,23

* No hay cavidades ni imperfeccionas en la superficie.

+ El terminal y la pista anular tienen un buen mojado
(wetting).

+ El terminal es discernible.

* Hay un menisco (filete) de soldadura del 100% alrededor
del terminal.

+ La soldadura cubre el terminal y forma un borde fino en las
pistas/conductores.

Aceptable - Clase 1.2,3
+ El terminal es discernible en la soldadura.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.3.5 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura (cont.) ]

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

+ El menisco (filete) es convexoy como una excepcion a
las Tablas 7-3 y 7-4. el terminal no es discernible debido
al exceso de soldadura, siempre y cuando una evidencia
visual del terminal en el orificio puede determinarse en el
lado primanio.

Figura 7-82

Defecto — Clase 1.2.3

« El terminal no es discernible debido al doblez del terminal.
« La soldadura no moja la pista o el terminal.

» La cobertura de la soldadura no cumple con la Tabla 7-4.

Figura 7-83
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.3.5 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura (cont.)

Tabla 7-4 mmmmlmma
componentes — Condiciones de para lasoldadura’
Criterio Clase 1 Clase 2 Clase 3

Lienado vertical de soldadura para componentes
con menos de 14 terminales no conectadas a un 75%
plano térmico interno, Notas 2.3 (ver 7.3.5.1).

Lienado vertical de soldadura para cada terminal
de componente que esta conectada a un plano .
A- [ 4ormico, en componente con 14 terminales de R mapetionis 50% 0 1.2 mm e
componentes, Notas 23y 4 (ver 7.3.5.1). [0.05 puig ].
Lienado vertical de soldadura para componentes lo que sea menor
con 14 terminales de componente o mas, Notas 2
y 3(ver7.3.5.1).
circunferencial entre terminal y orificio
B. (bar;il)melladododesti\odelasddachna(ver No especificado 180° 270"
7.352).

Porcentaje del area de la pista anular cublerto con
C. | mojado de scldadura en el lado de destino de la 0%
soldadura (ver 7.3.5.3).

Mojado circunferencial entre terminal y orificio
D. | (barril) en el lado de origen de la soldadura (ver 270" 330"
7.3.54).

Porcentaje del area de la pista anular cublerto con
E. | mojado de soldadura en el lado de origen de la 75%
soldadura (ver 7.3.5.5).

Nota 1. El mojado de soldadura se refiere a la scidadura aplicada en el proceso de scidadura. Para s soldadura insertada es posible que haya un menisco
(flete) externo entre terminal y pista.

Nota 2. El 25% de altura sin llenar incluye las depresiones en ol lado de origen y en el lado de destino.

Nota 3: En algunas aplicaciones es posible que un lenado vertcal inferior al 100% no sea aceptable, por ejemplo, choque %rmico, funcionamiento electrico. El
usuario os responsable de identificar estas situaciones al fabricante.

Nota 4: Para Clase 2 el lonado vertical de soldadura, 50% © 1.2 me [0.05 pulg.], lo que sea mencr, es permitido proveyendo hay 360° mojado al PTH serminal
de componente y pared del barril en ol lado de origen de la soldadura.

Defecto— Clase 1.2.3

» Las coneaxiones de soldadura no cumplen con las
especificaciones de la Tabla 7-4.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.1 Orificios con metalizaciéon (soporte) -
Soldadura - Llenado vertical (A)

Figura 7-84

75% fill

-

100%— ="

75% =
o

T

Figura 7-85

Figura 7-86

1. El Benado verdcal cumple con los requisitos de la Tabla 7-4
2. Lado de destino de la soldadura

3. Lado de origen de la soldadura

Ideal - Clase 1.2.3
» Hay 100% de llenado.

Aceptable - Clase 2

+ Llenado vertical minimo del 50% o 1.2 mm [0.05 puig.].
lo que sea menor para componentes con 14 o mas
terminales (no mostrado).

« El terminal del componente es discemible en el lado de
origen de la soldadura de la conexidn de soldadura.

» Lienado vertical minimo del orificio es mas del 50% o
1.2 mm [0.05 puig.). lo que sea menor, para componentes
con menos de 14 terminales de componente y taniendo un
plano térmico interno proveyendo el filete soldadura en el
lado B de la Figura 7-87 ha mojado 360° de la pared del
barril del PTH y 360° de la terminal del componente y los
PTH's alrededor cumplen los requisitos de la Tabla 7-4.

Aceptable - Clase 2.3

» Minimo del 75% de llenado. Se permite un maximo del
25% de depresion total, incluyendo ambos, el lado de
onigen de la soldadura y el lado de destino de la soldadura
es permitido.

Nota: Para Clase 2. este criterio es especifico a compo-

nentes con menacs de 14 terminales de componentes y no

teniendo un plano @mico interno.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.1 Orificios con metalizacion (soporte) -
Soldadura - Llenado vertical (A) (cont.)
Defecto - Clase 2
50% fill « E1 lenado vertical del orificio es inferior al 75% para
componentes con menos de 14 terminales y no teniendo
un plano t&rmico interno.

»Lienado vertical minimo del orificio es manos del 75%. y
mas grande que 50% o 1.2 mm [0.05 pulg.], lo que sea
menor, para componantes con menos de 14 terminales de
componente y teniendo un plano térmico interno y el filete
soldadura en el lado B de la Figura 7-87 ha mojado menos
de 360° de la pared del barril del PTH y menos de 360° de
la terminal del componente.

+ El Benado vertical es inferior al 50% o 1.2 mm [0.05 pulg.).
lo que sea menor, para componentas con 14 terminales o
mas.

Defecto — Clase 3

» El lenado vertical del orificio es inferior a 75%

Nota: Menos del 100% de llenado de soldadura pueda
que no sea aceptable en algunas aplicaciones, por ejemplo,
choque térmico, desempeno eléctrico. El usuario es
responsable de identificar estas situaciones al fabricante.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.2 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura -
Lado de destino de la soldadura - Terminal a orificio (barril) (B)

Ideal - Clase 1.2,3
+ 360° de mojado entre terminal de componente y barril.

No especificado- Clase 1

Aceptable - Clase 2

+ Minimo de 180° de mojado entre terminal y barril, ver
Figura 7-89.

Aceptable - Clase 3
+ Minimo de 270° de mojado entre terminal y barril, ver
Figura 7-90.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.2 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura - Lado
de destino de la soldadura — Terminal a orificio (barril) (B) (cont.)

Defecto— Clase 2
* Menos de 180" de mojado entre terminal o barril.

Defecto— Clase 3
* Menos de 270° de mojado entre terminal o barril.

Figura 7-92
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.3 Orificios con metalizacion (soporte) - Soldadura - Lado de
destino de la soldadura — Cobertura del area de la pista anular (C)

Aceptable - Clase 1,2.3

+ El area de la pista anular no necesita astar mojado con
soldadura en el lado de destino de la soldadura.

Figura 7-93
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.4 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura - Lado
de origen de la soldadura - Terminal a orificio (barril) (D)

Aceptable - Clase 1.2
« Minimo de 270° de menisco (filete) y mojado (areas de
terminal, onificio (barril) y terminacion).

Aceptable — Clase 3
» Minimo de 330° de menisco (filete) y mojado (areas de
terminal, orificio (barril) y terminacion), no se muestra.

Figura 7-94

Defecto— Clase 1,2,3
« No cumple con los requisitos de la Tabla 7-4.

Figura 7-95
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.5 Orificios con metalizacion (soporte) — Soldadura - Lado de
origen de la soldadura — Cobertura del area de la pista anular (E)

Ideal - Clase 1,23

» El drea de la pista anular esta cubierta completamente con
soldadura en el lado de origen de la soldadura.

Figura 7-96

Aceptable - Clase 1,2.3

+ Un minimo del 75% del area de la pista anular cubieno
con mojado de soldadura en el lado de origen de la
soldadura, ver Figura 7-98.

Defecto — Clase 1,23
» No cumple con los requisitos de la Tabla 7-4.

Figura 7-98
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.6 Orificios con metalizacion (soporte) — Condiciones
de la soldadura - Soldadura en el doblez del terminal

La soldadura en el radio de doblez no es una causa de rechazo, siempre y cuando el terminal esté correctamente formado y
la pare superior del radio de doblez es discernible.

Aceptable - Clase 1,2,3

»La soldadura en el area de doblez del terminal no hace
contacto con el cuerpo del componente.

« La soldadura no oculta el doblez de alivio de tension de
componentes de tacnologia de orificios.

Figura 7-100

Defecto - Clase 1,23

»La soldadura en el area de doblez del terminal contacta el
cuerpo del componente.

» La soldadura oculta el doblez de alivio de tension de
componentes de taecnologia de orificios.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.7 Orificios con metalizacion (soporte) - Condiciones de la soldadura -
Tocando el cuerpo de un componente de tecnologia de orificios

Aceptable — Clase 1.2.3
+ La soldadura no toca el cuerpo del componente o su sello.

Figura 7-101

Defecto — Clase 1,23

» La soidadura toca el cuerpo del componente o su sallo.
Excepcion, ver 7.3.5.8.

« La soldadura oculta el doblez de alivio de tension.

Figura 7-102

Figura 7-103
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.8 Orificios con metalizacion (soporte) -
Condiciones de la soldadura — Menisco en la soldadura

Figura 7-104

Figura 7-105
1. Menisco del brimi
z . = “ dhrienl

del terminal enterrado en la soldadura.
en ol orificio metalizado (PTH) pero no en

Ideal - Clase 1,2.3

« Hay una separacion de 1.2 mm [0.05 pulg.] entre el
menisco de recubrimiento y el menisco (filete) de
soldadura.

Aceptable — Clase 1.2.3

*» Menisco del recubrimiento no esta enterrado en la
soldadura y la conexion de soldadura cumple los
requisitos de la Tabla 7-4.

Aceptable - Clase 1,2
« Componentes con un menisco de recubrimiento puaden
ser montado con el menisco en la soldadura, siempre y
cuando, ver Figura 7-105-1:
- Hay 360° de mojado (wetting) entre el terminal de
componente y el orificio (barril) en el lado de origen

la s oldadura. de la soldadura.

— El menisco de recubrimiento del terminal de compo-
nente no es discarnible dentro de la conexion en el
lado secundario.

Indicador de Proceso - Clase 2.3
* Menisco de recubrimiento esta dentro del orificio
metalzado, pero no enterrado en la conaxion de

soldadura, ver Figura 7-105-2.

Defecto - Clase 3
» Menisco de recubrimiento esta enterrado en la conexion
de soldadura. ver Figura 7-105-1.
« No cumple con los requisitos de la Tabla 7-4.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.8 Orificios con metalizaciéon (soporte) - Condiciones
de la soldadura — Menisco en la soldadura (cont.)

Defecto — Clase 1.2

+ Menisco de recubrimiento es discernible en la soldadura
en el lado de origen de la soldadura.

+ Cuando componentas estan montados con el menisco de
recubrimiento en la soldadura, no exhibe 360° de mojado
en el lado de origen de soldadura.

Figura 7-106
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.3.5.9 Corte de terminales después de soldar ]

Los siguientes criterios aplican a ensambles de circuito impreso, donde las conaxiones han sido cortadas después de la
soldadura. Se pueden cortar los terminales después de soldar, siemprey cuando las herramientas de corte no dahen los
componentes o las conexiones de soldadura, debido al choque fisico. Para las clases 2y 3. cuando se corten las puntas
de los terminales después de soldar, las terminaciones deben ser inspeccionadas con 10X, para asegurar que la conexién
original no ha sufrido danos, por ejemplo, fracturas o deformaciones. Como una alternativa a la inspeccion visual se pueden
refluir las conexiones de soldadura. Si se hace el reflujo de la conexion, se considara esto parte del procaso de soldadura y
no se considera un retrabajo. Este requisito no tiena la intencién de que se aplique a componentas qua han sido disahados
para que una porcion del terminal se elimine despuas de la soldadura, (por ejemplo: depanelizacion de la tarjeta).

Figura 7-107

1. Punta saliente del terminal

Figura 7-108

7-52

Aceptable — Clase 1,23
* No hay fracturas entre terminal de componente y
soldadura.

«La saliente del terminal esta dentro de las
especificaciones, ver 7.3.3.

Defecto - Clase 1,23

* Hay evidencia de fractura entre el terminal de componente
y el menisco (filete) de soldadura.

Defecto - Clase 3

« Corte del tarminal que corta el menisco (filete) de
soldadura y después no se ha refluido.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.10 Orificios con metalizacion (soporte) -
Recubierta de aislante del alambre en la soldadura

Estos requisitos aplican cuando la conexion de soldadura cumple con los requisitos minimos de la Tabla 7-4. Ver 6.2.2 para
los requisitos de espacio del aislante extruido.

Esta seccién aplica a bamices de recubierta que pueden extenderse dentro de la conexion durante las operaciones de
soldadura, siempre y cuando el material no sea corrosivo.

Ideal - Clase 1.2.3

+ Espacio de un didmetro del cable entre el menisco (filete)
de soldadura y el aislante.

Figura 7-109

Aceptable - Clase 1,2.3

» La recubierta esta entrando en la conexion de soldadura
en el lado primarioy cumple con los requisitos minimos de
la Tabla 74.

Figura 7-110

Defecto - Clase 1.2.3

+ La conaexidn de soldadura exhibe falta de mojado y no
cumple los requisitos minimos de la Tabla 7-4.

« La recubierta es discernible en el lado secundario.

Figura 7-111
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Conexion interfacial sin terminales - Vias

[ 7.3.5.11 Orificios con metalizacion (soporte) - J

Los orificios con metalizacion (soporte) utiizados para hacer conexiones interfaciales que no estan expuestos a la soldadura
porque estan cubiertos con mascara de soldadura permanente o temporal. no tienen que llenarsa con soldadura. Los orificios
con metalizacion (soporte) o vias sin terminales son para cumplir con estos requisitos de aceptacion, después de su expo-

sicion a la soldadura por ola o equipos de inmersion o arrastre.

mie =Y

Figura 7-112

7-54

Ideal - Clase 1,23
« Los orificios estan completamente llenos con soldadura.

«La parte superior de las pistas anulares muestran
evidencia de mojado.

Aceptable — Clase 1.2,3
« Los lados de los orificios estan mojados con soldadura.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2,3

» La soldadura no ha mojado los lados de los orificios.
Nota: No hay condicion de defecto en este caso.

Nota: Los orificios metalizados que estan tapados con
soldadura tiene la posibilidad de entrapar contaminantes
que son dificiles de eliminar, si la limpieza es un requisito.
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.12 Orificios con metalizacion (soporte) —
Tarjeta en otra tarjeta (PCA sobre PCA)

No se han establecido criterios para “tarjeta en otra tarjeta”, para ensambles de la clase 3.
Del IPC-T-50: “Tarjeta hija — Una tarjeta de circuito impreso que se ha fijado y eléctricamente conectada a una tarjeta madre o
backplane.”

Cuando se requiere, la union incluye ayudas adicionales de soporte mecanico, por ejemplo: adhesvos o dispositivos para
asegurar que las conexiones no sufriran danos en el ambiente de servicio previsto.

Tabla 7-5 Tarjeta en otra tarjeta - Condiciones minimas para soldaduras aceptables’
Criterio Clase1 | Clase2
Lienado vertical de soldadura * 75%

Ancho de la conexidn de soldadura con filete y mojado en el lado primario (lado de destino de 50%
la soldadura) del PCA (tarjeta madre) a ambas pistas anulares de la tarjeta hija.
Porcentaje del area de la pista del PCA (tarjeta madre) cubierta con mojado de soldadura en el 0%
lado primario (lado de destino de la soldadura)
Ancho de la conexion de soldadura con filete y mojado en el lado secundario (lado de origen de 50%
la soldadura) del PCA (tarjeta madre) a ambas pistas anulares de la tarjeta hija.
Porcentaje del area de la pista del PCA (tarjeta madre) cubierta con mojado de soldadura en el
lado secundario (lado de origen de la soldadura)

Nota 1. Mojado de soldadura se refiere a la scldad ficada en ol p de soldadura.
Nota 2. BH%&MMM&MIWI.W&MI-dosdehuqeu(hdudeodgmydeﬂhodeh-ddnﬁwa}

75%

75%

75%

Aceptable — Clase 1.2

» La tarjeta hija esta montada de forma perpendicular al
ensamble (PCA).

« La tarjeta hija esta al ras con el ensamble (PCA).

+ Soportes mecanicos, si requeridos, estan montados de
forma apropiada.

» El llenado ventical de soldadura es del 75%.

Figura 7-116
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7.3.5.12 Orificios con metalizacion
(soporte) — Tarjeta en otra tarjeta (cont.)

Aceptable - Clase 1

+ La soldadura esta mojada con un minimo del 50% del
ancho (X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la
tarjeta hija al (PCA) ensamble en el lado secundario (lado
de origen de la soldadura).

+ La soldadura esta mojada con un minimo del 50% del
ancho (X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la
tarjeta hija al (PCA) ensamble. en el lado primario (lado
de destino de la soldadura).

Figura 7-117

Aceptable — Clase 2

+ La soldadura tiene mojado con un minimo del 75% del
ancho (X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la
tarjeta hija al (PCA) ensamble en el lado secundario (lado
de origen de la soldadura).

» La soldadura tiene mojado con un minimo del 75% del
ancho (X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la
tarjeta hija al (PCA) ensamble. en el lado primario (lado
de destino de la soldadura).

Figura 7-118

Figura 7-119
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.3.5.12 Orificios con metalizacion
(soporte) — Tarjeta en otra tarjeta (cont.)

Defecto — Clase 1.2

« El angulo de la tarjeta hija estresa las lenguetas de
montaje en tecnologia de orificios.

+ Los soportas mecanicos requeridos no estan prasentes
0 no estan montados de forma apropiada.

« El llenado vertical de soldadura es menos del 75%.

+ La soldadura no mojada en las pistas anulares en ambos

lados de la tarjeta hija o en las pistas anulares del (PCA)
ensamble.

Defecto - Clase 1

+ La soldadura esta mojada con menos del 50% del ancho
(X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la tarjeta hija
al (PCA) ensamble en el lado secundario (lado de origen

Figura 7-120 de la soldadura).

« La soldadura esta mojada con menos del 50% del ancho
(X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la tarjeta hija
al (PCA) ensamble, en el lado primario (lado de destino de
la soldadura).

Defecto - Clase 2

» La soldadura tiene mojado con menos del 75% del ancho
(X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la tarjeta hija
al (PCA) ensamble en el lado secundario (lado de origan
de la soldadura).

« La soldadura tiene mojado con menos del 75% del ancho
(X) de las pistas anulares (L) de cada lado de la tarjeta hija
al (PCA) ensamble, en el lado primario (lado de destino de
la soldadura).

Figura 7-121
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7.4 Orificios sin metalizacion (soporte)

7.4.1 Orificios sin metalizacion (soporte) -
Terminales axiales — Horizontal

Ideal - Clase 1,23

® + Toda la longitud del componente esta en contacto con la
= A superficie de la tarjeta.
I . U s + Los componentas que requieran montaje elevado, tienen

) un minimo de 1.5 mm [0.06 pulg.] desde la superficie do
la tarjeta, por ejemplo, componentes que disipan mucho
Figura 7-122 calor.

1. No metalizacion en el barril « Componentes que requieren montaje elevado tienen un
L Eimninmur e pun e L rAs preformado de los terminales o cualquier otro soporte
mecanico que evita que se levanten las pistas anualres
de soldadura.

Figura 7-123
1. Formado del terminal

Defecto - Clase 1,2,3

» Componentes que requieren montaje elevado no tienen
un preformado u otro SOporne Mecanico que evita que se
levanten las pistas anulares de soldadura.

« Los componentas qué requieren montaje elevado, tienen
menos de 1.5 mm [0.06 pulg.] desde la superficie de la
tarjeta.

+ La altura del componente excade la dimension
determinada por el usuario.

3’ ,;-,.-:”ﬁ;jg”‘ f:w‘

Figura 7-125
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7.4.2 Orificios sin metalizacion
(soporte) - Terminales axiales — Vertical

Ideal - Clase 1.2.3

+ Los componentes que estan montados arriba la super-
ficie de la tarjeta en orificios sin metalizacion (soporte)
tienen un preformado de los terminales del componente o
cualquier otro soporte mecanico qua evita que se levanten
las pistas anulares de soldadura.

Figura 7-126

p LR Defecto — Clase 1.2.3

» Los componentes que estan montados arriba la superficie
de la tarjeta en orificios sin metalizacion (soporta) no
tienen un preformado de los terminales o cualquier otro
soporte mecanico.

Figura 7-127
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Punta saliente del cable o terminal

[ 7.4.3 Orificios sin metalizacion (soporte) - ]

Nota: Las aplicaciones de alta frecuencia pueden requerir un control méas preciso de las extensiones de los terminales para

avitar que se violen consideraciones funcionales del diseno.

TS

Aceptable - Clase 1,2,3
+La punta saliente del terminal esta dentro de los limites
inferiores y superiores (L) espacificados en la Tabla 7-6.
siempre y cuando no haya peligro de violacion del espacio
eléctrico minimo.
Tabla 7-6 Saliente del terminal en
orificios sin metalizacion (soporte)

Figura 7-128
L Max 1—. Lm/
Figura 7-129

7-60 Octubre 2017

Clase1 | Clase2 Clase 3
(L) Min La punta es discemible Suficiente
en la soldadura para doblar
(L) Max.! No viola el espacio eléctrico minimo
Nota 1. La safiente dol terminal no deberia exceder 2.5 mm [0.1 pulg.]

si existe la posbiidad de viclar of espacio eléctrico minimo o danar las
conexiones de soldadura debido a la deflexicn del terminal de componente.

Defecto— Clase 1.2.3

+La saliente del terminal no cumple con los requisitos de la
Tabla 7-6.

«La saliente de terminal viola el espacio eléctrico minimo.
» La saliente del terminal excede los requisitos de diseno de
altura maxima.
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7.4.4 Orificios sin metalizacion (soporte) -
Doblado (clinchado) de cables o terminales

Esta seccion aplica a terminaciones con requisitos de doblado (dinchado). Otros requisitos pueden ser especificados en
planos o especificaciones relevantes. Los terminales con doblado (clinchado) parcial para la retencion de las panes se
consideran como terminales sin doblado (no-clinchado) y necasitan cumplir con los requisitos de la saliente.

El doblado (clinchado) debe ser suficiente para proporcionar un soporte mecanico durante el proceso de soldadura. La
orientacion del doblado (clinchado) con relacion a las pistas es opcional. Los terminales DIP deben tener por lo menos dos
terminales diagonalmente opuestos, parcialmente doblados hacia fuera. Los terminales templados y los terminales mayores a
1.3 mm [0.050 pulg.] de diametro o espesor no deberian ser doblados o formados para propdsitos de montaje. Los terminales
templados no se terminan con una configuracion de doblado (clinchado) completo.

El terminal de componente cumple con los requisitos de la Tabla 7-8, cuando medido verticalmente desde la superficie de la
pista, no viola los requisitos del espacio eléctrico minimo.

Ideal - Clase 1.2.3
» La punta del terminal esta paralela a la superficie de

h la tarjeta y la direccion del doblado (clinchado) esta
: a lo largo del conductor conactado.
|

Figura 7-130
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7.4.4 Orificios sin metalizacion (soporte) -
Doblado (clinchado) de cables o terminales (cont.)

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El terminal de componente doblado (clinchado) no
viola el espacio eléctrico minimo (C) entra conductores
No COMUNEes.

+La saliente (L) que se extiende mas alla de la pista no
tiene mas de la longitud similar permitida para salientes
rectas.

+ Los terminales de componentes se extienden mas alla
de la pista dentro de los limites inferiores y superiores (L)
de la Tabla 7-6, siempre y cuando no se viok el espacio
eléctrico minimo.

Aceptable - Clase 3

Figura 7-131

+ El terminal en un orificio sin metalizacion (soporte) esta
doblado (clinchado) un minimo de 45°.

Defecto - Clase 1.2.3

+ El terminal esta doblado (clinchado) hacia un conductor
eléctricamenta no comdn y viola el espacio eléctrico
minimo (C).

+ La saliente del terminal no es suficiente para el doblado
(clinchado) si requerido.

Figura 7-132
1. Conductor no comin

Figura 7-133

7-62

Defecto - Clase 3

+ El terminal en un orificio sin metalizacion (soporte) no esta
doblado (clinchado) un minimo de 45° (no se muestra).
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7.4.5 Orificios sin metalizacion (soporte) — Soldadura

Tabla 7-7 Terminales de Componente, Orificios sin
metalizacién llopubl con terminales de com,
condiciones m aceptables.

Notas 1y 4
Criterio Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
A. Menisco (filete) con mojado 270° 330°
entre terminal y pista anular Nota 2
B. Porcentaje de pista anular
cubierta con mojado de 75%
soldadura, Nota 3.
Nota 1. Ay B son apiicables a ambos lados de una tarjeta de doble cara con
pistas funcicnales en ambos lados.
Nota 2 Para la dase J, el terminal iene mojado en el area del doblado
(dinchado).

Nota 3. No se requiere que la soldadura tape o cubra el orificio.
Nota 4. Mojado de soidadura se refiere a la soldadura aplicada en o
proceso de soidadura.

Ideal Clase 1,23

+ Terminacion de soldadura, (pista anular y terminal de
componente). cubierta con mojado de soldaduray el
contomno del terminal es discernible en el menisco (filete)
de la soldadura.

+* No hay aéreas con huecos o imperfecciones en la
superficie.

+ El tarminal y la pista tienen evidencia de mojado.

« El terminal esta doblado (clinchado).

+ E1 100% de menisco (filete) de soldadura presente
alrededor del terminal.
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7.4.5 Orificios sin metalizacion (soporte) — Soldadura (cont.) ]

Aceptable - Clase 1.2

«La cobertura de soldadura cumple con los requisitos de la
Tabla 7-7.

Figura 7-137

Aceptable - Clase 3

« El terminal de componente esta mojado en el area
doblada (clinchada).

+* Un minimo de 330" de menisco (filete) y mojado.

Aceptable - Clase 1.2,3

+ Un minimo del 75% del area de la pista esta cubierto
con mojado de soldadura en el lado secundario (no se
muastra).

Figura 7-138
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[ 7.4.5 Orificios sin metalizacion (soporte) — Soldadura (cont.) ]

Defecto - Clase 1.2
« Menos del 75% de cobertura de la pista anular.

« La conexion de soldadura de una terminacion recta
no cumple con el minimo de 270° de menisco (filete)
circunferencial o de mojado.

Figura 7-140
Defecto — Clase 3

« La conexion de soldadura no cumple con los 330° de
menisco (filete) circunferencial o de mojado.

« El terminal no esta doblado (clinchado) (no se muestra).

» El terminal no tiene mojado en el area de doblado
(clinchado).

* Menos del 75% de cobertura de la pista anular.

Figura 7-141

Defecto — Clase 1.2.3

+ El terminal no es discernible debido al axceso de
soldadura.

7.4.6 Orificios sin metalizacion (soporte) —
Corte de terminales después de soldar

Los criterios de 7.3.5.9 aplican también a conexiones de soldadura en orificios sin metalizacion (soporte).
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[ 7.5 Cables puente ]

Estos criterios no constituyen la autoridad para la reparacion de ensambles sin la aprobacion previa del cliente; ver 1.1.
Esta seccion establace los criterios de aceptabilidad visual para la instalacion de cables individuales (cables de puentes,
etc.) utilizados para interconectar componentes donde no existe una pista continua en el circuito impreso.

Mas informacion sobre la reparacion y el retrabajo se encuentra en el IPC-7711/7721.

Se tratan los siguientes puntos:

» Saleccion del cable

+ Rutaads dal cahla

* Ratencion con adhesivo del cable

» Terminacion de soldadura

Pueden ser terminados en orificios metalizados y/o en terminales, pistas anulares conductoras y terminales de componentes.
Los cables puente se consideran componentes y estan cubiertos en un documento de instruccion de ingenieria para el
ruteado. terminacién, retencion y tipo de cable.

Mantenga los cables puente tan cortos como Sea practico y a menos que sea documentado de otra manera. no deben ser
ruteados sobre o debajo de otros componentes reemplazables. Hay que tener en cuenta las restricciones de diseno, como la
disponibilidad de sitio y el espacio eléctrico minimo a la hora de rutear y fijar los cables. Un cable puente de 25 mm [1 pulg.]
de longitud maxima que no pasa sobre areas conductivas y no viola los requisitos de diseno del espacio, pueden instalarse
sin aislante. El aislante, cuando se requiere para los cables puente, debe ser compatible con el conformal coating, cuando
este sea requernido.

Aceptable - Clase 1,23
« El aislante esta en contacto con la soldadura. pero no
interfiere con la formacion de una conexion aceptable.

Defecto— Clase 1,23

« El aislante interfiere con la formacion de la conexion de
soldadura.

[ 7.5.1 Cables puente - Seleccion del cable J

Las siguientes consideraciones aplican a ia seleccion de cabies para cabies puentes:

1. El cable es aislado si tiene mas de 25 mm [1 pulg.] de longitud o si es susceptible a cortos entre pistas o terminales de
componentes.

2. Los cables de hebras metalizadas con plata no se deberian utilizar. Bajo ciertas condiciones estos cables podrian ser
objeto de corrosion.

3. Seleccione el cable con el diametro mas pequeno posible qua pueda llevar la corriente necesaria.

4. El aislante del cable debe aguantar la temperatura de la soldadura, tener cierta resistencia a la abrasion y tener una
resistencia dieléctrica igual o mejor que el aislante del material de la tarjeta.

5. El cable recomendado es de cobre, sdlido, aislado y estanado.

6. Soluciones quimicas, pastas y cremas utilzadas para desforrar cables solidos no deben degradar el cable.
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7.5.2 Cables puente — Ruteado del cable

A menos que haya especificacion para requisitos de alia velocidad/alta frecuencia, el ruteado de los cables puente debe ser
por el camino mas corto posible y en tramos rectos, evitando puntos de prueba y puntos de contacto. Considere suficiente
longitud del cable para el ruteado, desforre y uniones.

El ruteado de cables puente en ensambles que tengan el mismo nimero de ensamble debe seguir el mismo patron.

El ruteado debe ser documentado para cada nimero de ensamble y seguido sin desviaciones.

No se permite que los cables puente pasen sobre o debajo de cualquier componente, sin embargo, pueden pasar sobre
pares como montajes de placas térmicas, soportes y componentes que estén pegados a la tarjeta (PCB).

Los puentes pueden pasar sobre pistas anulares de soldadura, si hay suficiente holgura para que puedan ser apartados a un
lado cuando haya necasidad de reemplazar un componente.

Se debe evitar al contacto con disipadores de calor especificos para componentas que generen altas temperaturas.

Excepto para conectores en el borde de la tarjeta, no pase cables puente sobre los pistas de componentas a menos que el
diseno del ensamble no permita el ruteado por otras areas.

No pase puentes sobre pistas anulares o vias utilizados como puntos de prueba.

Ideal - Clase 1.2,3

+ El cable esta ruteado por el camino mas corto.

« El cable no pasa por encima o por debajo de
componantes.

» El cable no pasa sobre pistas anulares o vias utizados
como puntos de pruaba.

» El cable no cruza por encima de patrones de pistas o
pistas de componentes.

£
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Figura 7-144
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7.5.2 Cables puente - Ruteado del cable (cont.)

Figura 7-145
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Figura 7-146
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Aceptable - Clase 1.2.3
« Las pistas anulares no estan cubiertas por cables.

+ Hay suficiente holgura en el cable como para moverlo
de pistas anulares inavitables en el ruteado, durante el
reemplazo de componentes o para pruabas.

+ El cable no asta suelto de tal manera que no se puada
extender por encima de componentes adyacentes.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

» Holgura insuficiente en el cable como para moverlo
de pistas anulares inavitables en el ruteado, durante
el reemplazo de componentes.

*Cruce inevitable de pistas o patrones de pistas de
componentes.

Aceptable — Clase 1

Defecto - Clase 2.3

» El cable esta ruteado por debajo o por encima de
componentes.

» Ruteado de cables colgando o alrededor del borde de
la tarjeta.

+ El cable esta sueltoy se puede extender por encima de
componentes adyacentes.

Nota: Tenga en cuenta que puede haber contaminantes
atrapados cuando se rutean los cables por debajo de
componentes. Al rutear por encima de componentes

hay que considerar las implicacionas cuando los cables
estan en contacto con disipadores de calor 0 componantes
calientes o las interferancias eléctricas en aplicaciones de
RF.

IPC-A-610G-SP



7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

7.5.3 Cables puente — Retencion (anclado)

Los cables puente se pueden pegar al material base (0 a una placa o dispositivo térmico integrado) utilizando un adhesivo 0
cinta (puntos o tiras).

Todos los adhesivos tienen que estar completamente curados antes de su aceptacion. Considere la compatibilidad del
ambiente de uso final del producto. asi como los procesos subsecuentes, al seleccionar el método apropiado de retencion.

Aplique el adhasivo de tal manera que el menisco del adhesivo es suficientemente fuerte como para fijar el cable sin
derramarse excasivamenta sobre las pistas y componentes adyacentes.

El adhesivo no debe estar sobre componentas reemplazables o componentes en zécalos. Donde las restriccionas de disaho
sean un obstaculo, la retencion de los componentes se debe discutir con el cliente.

Los cables puente no deben fijarse a panes moviles ni tampoco tocarlas. Los cables se pegan dentro del radio de cada
doblez y en cada cambio de diraccion.

Aceptable - Clase 1,2.3
» Los cables puente estan fijados en intervalos tal como se
especifica en la documentacion de ingenieria o:
—en todos los cambios de direccion para evitar el
movimiento de los cables.
—tan cerca a la conexidn de soldadura como sea posible.
» La cinta o el adhesivo no debe sobresalir sobre los
bordes de la tarjeta ni violar los requisitos de espacio
en los bordes.

Figura 7-148

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 7-69
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[ 7.5.3 Cables puente — Retencion (anclado) (cont.) J

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

« Los cables puente no estan retenidos como esta
espacificado.

«La cinta o el adhesivo sobresalke del borde de la tarjeta o
viola los requisitos de espacio en los bordes.

Defecto - Ciase 1,23
+ El adhesivo, si se utiliza, no esta curado.

» Cables de puentes estan fijados a o tocando cualesquiera
panes movibles.

.
-
-
&
-
-
.
-
-
-
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7 Tecnologia de Orificios (Through-Hole)

[ 7.5.4 Cables puente - Orificios con metalizacion (soporte)

Los cables puente pueden unirse por cualquiera de los siguientes métodos:

La intencion de esta seccidn es mostrar las practicas de cables puente que se utilizan en la fabricacion original. Ver IPC-7711/
7721 para informacion adicional sobre cables puente en reparaciones y modificaciones.

Para cables puenta unidos a componentas que no tienen terminales axiales, el cable se une con una soldadura solapada al
terminal del componente.

Aseglrese de que la longitud de la conaxion y el espacio del aislante cumplan con los requisitos maximos/minimos de
aceptabilidad, ver 6.2.3.

7.5.4.1 Cables puente - Orificios con
metalizacion (soporte) — Terminal en el orificio

Aceptable - Clase 1,23
» Cable soldado dentro del orificio metalizado (PTH)orificio

devia.
Figura 7-150
w » Aceptable - Clase 1,2
Defecto - Clase 3
+ Cablke soldado dentro del orificio metalizado (PTH) con
terminal de componente.

Figura 7-151
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{ 7.5.5 Cables puente — Conexion enrollada ]

La terminacion del cable puente esta unido a la proyaccion de la terminacion del componente enrollando el cable. Los cables
puente del calibre AWG 30 o mas paquenos no tienen que cumplir con las clausula 6.14.

w Ideal - Clase 1.2.3

+ El cable esta enrollado de 180° a 270° y soldado al
terminal del componente.

Aceptable — Clase 1,23

Figura 7-152 + El cable esta enrollado un minimo de 90° en un terminal
. de componente plano o de 180° en un terminal de
componente redondo.

* Conexidn de soldadura aceptable en la zona de interface
entre el cable y el terminal de componenta.

+ El contorno o |a punta del cable son discamibles en la
conexion de soldadura.

+ El cable sobresale de la terminacidn del componente y no
viola el espacio eléctrico minimo.

Figura 7-1583

Defecto - Clase 1,23

+ El cable esta enrollado menos de 90° en terminales de
componentes planos o0 menos de 180° en terminales de
componentes redondos.

+ El cable que sobresale la terminacion del componente
viola el espacio eléctrico minimo.
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[ 7.5.6 Cables puente — Soldadura solapada (traslapada) J

Los siguientes criterios aplican cuando se suelda sobre una pista anular 0 a un terminal de componente (TDC) y pista anular.
Cuando se suelda a una pista anular, el area disponible de contacto esta definido como el diametro de la pista anular. Cuando
se suelda al terminal de un componente y una pista, el area disponible de contacto es la distancia desde el borde de la pista
anular del componente hasta la rodilla del terminal.

Aceptable — Clase 1,2.3

+ La conexion de soldadura se extiende como minimo tres
diametros del cable cuando el area de contacto disponible
es como minimo de tres diametros del cable.

« El cable es discernible en la soldadura.

. + El filete de soldadura en el cable que esta soldado

Figura 7-154 solapado a un terminal de componente (TDC) es al
menos 75% de la distancia del borde de lapistaa la
rodilla del terminal de componente.

+ Cable soldado solapado al terminal de componente no se
extiende mas alla de la rodilla del terminal de componente.

Aceptable - Clase 1.2

+ La conexion de soldadura es el 100% de la pista anular
o del terminal donde el area de contacto disponible es
menor que tres diametros del cable.

Aceptable - Clase 3

« La conexion de soldadura es el 100% de la pista anular
o del tarminal donde el area de contacto disponible es
menor que tres diametros del cable y esta fijado o retenido
mecanicamente de otra manera.
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{ 7.5.6 Cables puente - Soldadura solapada (traslapada) (cont.) ]

Defecto - Clase 1.2
« La conaxion de soldadura es menor que tres diametros

del cable donde el area de contacto disponible es como
minimo de tres diametros del cable.

» La conaxion de soldadura es menos que el 100% de
la pista anular o del terminal donde el area de contacto
disponible es menor que tras diametros del cable.

Defecto- Clase 3

+ La conexion de soldadura es menor que tres diametros
del cable donde el area de contacto disponible es como
minimo de tres diametros del cable.

+ La conexion de soldadura es menor que tres diametros
del cable sin fijacion u otra retencion mecanica.

ra7-155
b Defecto— Clase 1,23

» La soldadura solapada del cable es menos del 75% desde
ol borde de la pista anular hasta la rodilla del terminal.

+ El cable se extiende mas alla de la rodilla del terminal.
+ El terminal viola el espacio aléctrico minimo.

Figura 7-156

Figura 7-157

7-74 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



8 Ensambles de montaje de superficie

8 Ensambles de montaje de superficie

Esta seccion cubre los requisitos de aceptabilidad para la
fabricacion de ensambles de montaje de superficie.

Ademas de los criterios de esta seccion, aplican los

8.3.2.10.2 Alwra minima del menisco (filete) en
torminaciones laterales ................cccceeeveene

A = 8.3.3 Terminaciones cilindricas
SN R D 8331 Desplazamionto latoral (A) ...
En esta seccion se trataran los siguientes temas: 8332 Desplazamiento frontal (B) ..........ccoceeueeeeee
8333 Anchode laconexion (C) ..........ccceereemrnncee
8.1 Retencion (sujecion) con adhesivo .......................... 83 8334  Longitud de la conexion (D) .........cccceeeneee
8.1.1 Adhesion de COMPONENIAS ............cceererereereens 83 8335 Alwra maxima del menisco (filete) (E) ........
8.1.2 Resistencia mecanica (Soporne) ...........c........ 2-4 8336  Alwra minima del menisco (filete) (F) .........
8.33.7 Espesorde lasoldadura (G) ........ccouee.n...
8.2 Terminales de SMT ...............ccoooiiimiucmninrecrennns 86 8338  Solapado frontal (J) .
821 Componentes de plastico ..............cccceeuenee. 86
822 DENOE ..ol I ciiisivasissiininins 86 8.3.4 Terminaciones almenadas (encasilladas) ...........
823 Apianado ... 3O .. 8.7 8341 Desplazamiento lateral (A) .........ccoevvemrenene
8342 Desplazamiento frontal (B) ...........ccccoeunee...
8.3 Conexiones de SMT _..............ccoooovimireiimnicenieennne. 8.7 8343  Minimo ancho de la conexién (C) ...............
8344  Minima longitud de la conexién (D) .............
8.3.1 Componentes chip - Terminaciones 8345  Alwra maxima del menisco (filete) (E) ........
abajo solamente ..... 88 8346  Alwra minima del menisco (filete) (F) .........
8.3.1.1  Desplazamiento lateral (A) .89 8347  Espesordelasoldadura (G) ......ccccooomeeen.
8312  Desplazamiento frontal (B) ........... 810
8.3.1.3 Anchode la conexion (C) ..........ccceeemeereannis 81 8.3.5 Terminales “la de gaviota” (Gull Wing) planas ....
83.14  Longitud de la conexion (D) .........ccceccueeee: 812 8351 Desplazamiento lateral (A) .........ccoervemrennene
83.1.5  Ahura maxima del menisco (filete) (E) ........ 813 8352  Desplazamiento frontal (B) ..........coovveeruenee
8316  Alura minima del menisco (fiete) (F) ......... 813 8353  Minimo ancho de la conexién (C) ...............
83.1.7  Espesorde lasoldadura (G) ........cccooeeen.e... 814 8.354  Minima longitud de la conexion (D) .............
83.18 Solapado frontal (J) ......cooooeeeeeceeeeeceeeenee 814 8355 Alwra madama del menisco (filete)
en el talon (E)

8.3.2 Componentes chip rectangulares o cuadrados — 8356 Alwra minima del menisco (filete)
Terminaciones de 1,3 05lados .......................... B15 eneltaon (F) ...
8321  Desplazamiento lateral (A) ..........ccooeeuueneee... 816 8.35.7  Espesorde la soldadura (G) ........ccccceeeenene
8322 Desplazamiento frontal (B) ..........ccoceouueneee.. 818 8358 Coplanandad .............ccccocomreeeremererereseesencns

8323 Anchode laconexion (C) ........ccceeeeeererencnn 8190

8324  Longitud de la conexion (D) .........ccceeeeenee 821 8.3.6 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)

8325  Alura maxima del menisco (filete) (E) ........ 822 redondas o aplanadas (acufadas) ..................

8326  Alura minima del menisco (fiete) (F) ......... 823 8.36.1 Desplazamiento lateral (A) ...........ccccoooun....

8327  Espesor de la soldadura (G) ........ccccceree.. 824 8.36.2 Desplazamiento frontal (B) ...........cccvemruueee

83.28  Solapado frontal (J) .....cccccoeeevecereeercicacseaaens 825 8.36.3  Minimo ancho de la conexién (C) ...............

8329 Variaciones de las terminaciones................. 826 8364  Minima longitud de la conexion (D) .............

8.3.29.1 Montaje de lado (canto) (Billboarding) ........ 8-26 8.36.5 Alwra maxima del menisco (filete)

83292 Montajo al raves..........ccooomeeemeeeeereeesesesesessnnes 828 en el talén (E)

832903 Apiedo (SIBCkING) .. 829 8366  Altra minima del menisco (filete)

8.3.294 Efoctolapida (Tombstoning) ..........ccccoeeeee..e 830 ORI BHION (F) ..o ceirmasinrensassasesaes

83210 Terminacionesenelcentro ......................... 831 8.36.7 Espesordelasoldadura (G) ..o

8.3.2.10.1 Ancho de la soldadura en terminaciones 8.36.8  Alwra minima de la conexion de lado (Q) ...
1AFAIES .......coeeeeeeeeeeree e e e e eeesereeeens 831 8369 Coplanandad............cccccoorerrrereernene
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[ 8 Ensambles de montaje de superficie (cont.) ]
837 ToMINEIES J ... sernrmrmasensennesns 8-68 8.3.122 Espacio entre bolas de soldadura ............... 8-90
8371 Desplazamiento lateral (A) ............oo.... 8-68 83123 Conexiones de soldadura ....................... 801
83.72 Desplazamiento frontal B) ........ccceeeneeeee.. 8-70 B3124 VRIS ... 893
83.7.3 Anchode la conaxion (C) .........ccceoeerecerennene. 870 8.3.125 Llenado por debajo/ratencion (Underfill) ..... 8-93
83.74 Longitud de la conaxion (D) ......cccceeeeeueeeee 872 8.3.126 Componente sobre componente (PoP) ....... 8-94
83.75  Altura maxima del menisco (filete)
en el talén (E) ........... 873 8.3.13 Componentes con terminaciones abajo
8376  Altura minima del menisco (filete) S — 806
en ol talén (F) 874
8377  Espesor de lasoidadura (G) ............. g76 8314 Componenies con ferminacionss de plano
8378 Coplanaridad .......... 8-76 térmico abajo ............ 808
8.3.15 Conexiones de postes aplanados ... ... 8-100
8.38 Conexiones “Butt™/l ............ 877 83151 Desplazamiento maximo de la
838.1  Terminaciones de orificios modificadas ....... &7 terminacion — Pista cuadrada
8.38.1.1 Maximo desplazamiento lateral (A) ............. 8-78 g 3 iy 8100
8.3.8.1.2 Mmm Mamm fI'O(Ial (B) ............. 8‘78 8.3.152 msﬂazamm méximo de la
8.3.8.1.3 Minimo ancho de la conexion (C) ................. 87 terminacion — Pista redonda de
8.3.8.1.4 Minima longitud de la conexion (D) ............ 870 soldadura ... ..8-101
8.38.1.5 Aluramaxima del menisco (filete) (E) ......8-79 83153 Atura maxima del menisco (fileto) ........... 8-101
8.38.1.6 Altura minima del menisco (filete) (F) ......... 8-80
838.1.7 Esposordela sokiadura (G) ..o €80 8316 Conexiones con formade “P” ... 8-102
8382  Terminaciones con carga de soldadura .....8-81 83161 Maximo desplazamiento latoral (A) ........... 8-103
83821 Madimo despiazamiento lateral () ........... 882 83162 Maximo desplazamiento frontal (B) .......... 8-103
83821 Midmo despiazamionto frontal (B) ........... 882" 83163 Minimo ancho de la conaxion (C) .......... 8-104
83823 ermtoan_cho dela commén " by [ — 883 83.164 Méaxima longitud de la conexion (D) .......... 8-104
8.38.24 Altura minima del menisco (filete) (F) ......... 8-83 8.3.165 Altura minima del menisco (filete) (F) ....... 8-105
8.3.9 Terminales de lengiietas planas (Flat Lug 8.4 Terminaciones de SMT especializadas ................ 8-106
Leads) y terminales no-formadas planas ............ 8-84
8.5 Conectores de montaje de superficie ................ 8-107
8.3.10 Componentes altos con terminaciones
m solamente 3_86 8.6 Cables de m .................................................. 8‘108
86.1 SMT ..., ... 8-100
8.3.11 Terminales tipo “L” formados hacia dentro ....... 8.87 86.1.1  Componentes chipy cilindricos ................ 8-109
86.1.2 “*Alade gaviota® (Gull Wing) ........ccoo.ceon... 8110
8.3.12 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje 8613 Tominalos' QLY ..o S
R — 880  86.14 Terminales almenados (encasillados) ........ 8-111
83.121 Alineacion .............ccccoceeueennee 8-90 8615  Pistas.......... .8-112
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.1 Retencion (sujecion) con adhesivo

8.1.1 Retencion (sujeciéon) con adhesivo — Adhesion de componentes

\ 7

Estos criterios son para adhesivos anadidos antes de colocar los componentas.

Ideal - Clase 1,2,3

+ No hay adhesivo presente en las superficies soldables del
area de la terminacion.

» El adhesivo esta centrado entre las pistas.

- ... Aan

Figura 8-1

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2

« El matenial adhesivo se extiende por debajo del com-
ponenta y es visible en el area de la terminacion, pero
el ancho de la conaxion (C) cumple con los requisitos
minimos.

Defecto - Clase 1.2

» El material adhesivo es visible en el area de la terminacion
y la conexién de soldadura no cumple con los requisitos
minimos.

Defecto - Clase 3

« El material adhesivo se extiende por debajo del com-
ponente y es visible en el area de la terminacion.

Figura 8-3
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8.1.2 Retencion (sujecion) con adhesivo -
Resistencia mecanica (soporte)

Estos criterios son para adhesivos ahadidos después de colocar los componentes.
Nota: La fijacion con adhesivo circunferencial puede tener uno 0 mas puntos de adhesivo.

Aceptable - Clase 1.2.3
« En componentas redondos. el adhesivo tiene adherencia
un minimo del 25% de la altura del componente.

* En componentes redondos, el adhesivo tiene un minimo
de tres gotas de adhesivo posicionadas aproximadamente
uniformemente alrededor de la periferia.

+ En componentes rectangulares son fijados en cada
esquina con un minimo del 25% de la altura del
componente.

‘ + Adhesion a superficies de montaje es evidente.

Figura 8-4 +» Adhesivo esta completamente curado y homogéneo.

+» Adhesivo no interfiere con el alivio de tension.

+ Un flujo ligero debajo del cuerpo del componente no daha
los componentes ni afecta forma, encaje y funcion.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso — Clase 2.3

« El adhesivo en las pistas o patrones conductivos no
interfiere con la formacion de la conexion de soldadura.

Figura 8-5
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[ 8.1.2 Retencion con adhesivo — Resistencia mecanica (soporte) ]

No establecido - Clase 1
Defecto — Clase 2.3

+ En componentes redondos, el adhesivo tiena adherencia
menos del 25% de la altura del componente.

* En componentes redondos, el adhesivo tiene menos de
tres gotas de adhesvo.

« En componentes rectangulares no son fijados en
cada esquina con un minimo del 25% de la altura
del componente.

Defecto — Clase 1,23
« No hay evidencia de adhesion a la superficie de montaje.
« El adhesivo interfiere con la formacion de la conexion de
Figura 8-6 soldadura requerida.

« El adhesivo no esta completamente curado o no esta
homogéneo.
+ El adhesivo interfiere con el alivio de tension.

Figura 8-7
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8.2 Terminales de SMT

8.2.1 Terminales de SMT — Componentes de plastico

- J

En los siguientes criterios se utilza el término “componentes de plastico”™ en el sentido genérico para diferenciar entre

componente de plastico y aquellos de cualquier otro material, por ejemplo, ceramica/alimina o metal (normaimente

sollados herméticamenta).

A no ser que se especifique de otra manera, la soldadura no debe tocar el encapsulado del componente o su sellado.

Las excepciones son cuando un terminal de cobre o la configuracion de la terminacion causan que el menisco (filete)

de soldadura toque el cuerpo de un componente de plastico, como:

+de la familia SOIC de plastico (*small outline packages® como pueden ser SOT, SOD).

« El espacio desde la parte superior del terminal hasta la parte inferior del componente de plastico es 0.15 mm [0.006 pulg.] o
menos.

« Conectores, mientras que la soldadura no entra en la cavidad del conector.

» Componentes sin terminales donde la pista segin diseno se extiende mas alla del area de terminacion del componenta.

+ Segun acuerdo entre fabricante y usuario.

[ 8.2.2 Terminales de SMT - Danos ]

Estos criterios aplican independientemente si los terminales se forman manualmente, a maquina 0 con una matriz.

Aceptable — Clase 1.2,3

+ No hay muescas o deformaciones que excedan el 10%
del diametro, ancho o espesor del terminal. Veer 5.2.1 para
criterios de metal base expuasto.

Defecto - Clase 1.2.3

+ El terminal esta danado o deformado mas del 10% de su
diametro. ancho o espesor.

« El terminal esta deformado por doblados repetidos o
descuidados.

» Hay indentaciones profundas tales como marcas de
pinzas dentadas.
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[ 8.2.3 Terminales de SMT - Aplanado ]

Los componentes con terminales axiales de seccion transversal redonda pueden ser aplanados (acuhados) para un asiento
mas seguro en el montaje de superficie. Las areas de terminales aplanados intencionalmente estan excluidas del requisito
del 10% de deformacion segiin 8.2.2.

Aceptable - Clase 1.2
Defecto — Clase 3
» El espesor aplanado es menos que 40% del diametro

[ 8.3 Conexiones SMT ]

Los criterios de conexiones SMT se proporcionan en 8.3.1 hasta 8.3.16, como sea apropiado.

Algunas dimensiones. por ejemplo, el espesor de la soldadura son condicionas que no visibles para inspeccion y estan

La dimension (G) es el menisco (filete) de soldadura desde la pare superior de la pista hasta la pane inferior de la
terminacion. La Dimension (G) es el parametro principal en la determinacion de la confiabilidad de la conexion de
soldadura para componentes sin terminales. Es deseable un espesor (G) grande. Informacion adicional relacionada
con la confiabilidad de conexiones de montaje de superficie esta disponible en IPC-D-279, IPC-SM-785y IPC-9701.

Disenos con una via en la pista pueden evitar que se puedan cumplir los criterios de la altura del menisco (filete). Los
criterios de aceptabilidad de la soldadura deberian definirse entre el fabricante y el usuario.

Componentes con superficies y/o puntas o lados de terminacionas que no son soldables por diseno estan exentos de los
requisitos de mojado de soldadura en estas zonas. No se requiere el mojado del menisco (filete) de soldadura en los lados
y las puntas de terminales a no ser que estuviera indicado especificamenta.

El menisco (filete) de soldadura puede extenderse hasta el doblado superior. La soldadura no deberia extenderse por debajo
del cuerpo de un componente de montaje superficial cuyos terminales son de la aleacion 42 o de metales similares.

Algunos componentes no pueden inclinarse por sus requisitos de montaje en cajas o paneles, por ejemplo, interruptores de
palanca, potenciémetros, LCDs y LEDs. Estas restricciones se deberian identificar en los planos.

Para componentes con multiples tipos de terminaciones, por ejemplo, TO-252 (D-Pak), cada tipo de terminacion debe cumplir
los requisitos de su tipo de terminacion individual aplicable.
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8.3 Conexiones SMT (cont.) ]

Ideal - Clase 1,2.3
» No hay evidencia de que el componente esté inclinado o
elavado.
Aceptable — Clase 1.2.3
+ El componente inclinado/elevado no:
- Viola el espacio eléctrico minimo.
— Supera los requisitos de la altura maxima de los
componentes.
— Afecta forma, ajuste o funcion.
Defecto— Clase 1,2.3
+ El componente inclinado/elevado:
- Viola el espacio eléctrico minimo.
— Supera los requisitos de la altura maxima de los
componentas.
- Afecta forma, ajuste o funcion.

[ 8.3.1 Componentes chip — Terminaciones abajo solamente ]

Las conexionas con componentas chip con terminaciones abajo solamente deben cumplir con los requisitos dimensionales y
de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-1y 8.3.1.1 hasta 8.3.1.8. Los anchos de la terminacion del componente y de la
pista son (W) y (P). respectivamente y el desplazamiento de |a terminacion describe la condicion donde la mas pequena se
axtiende mas alla de la mas grande (por ejemplo. W o P). La longitud de la terminacion del componante es (R)y la longitud
de la pista es (S).

Los criterios para componentes de perfil alto con terminaciones abajo solamente se encuentran en 8.3.10.

Tabla 8-1 Criterios dimensionales - Componentes chip — Caracteristicas de las terminaciones abajo solamente

Caracteristica Dim. Clase 1 | Clase 2 Clase 3
Miximo desplazamiento atera A ik ad bkt 2 3 Faigh s il £
Desplazamiento frontal 8 No permitido
Minima longitud de la conexion D Nota 3
Altura maxima del menisco (filete) E Nota 3
Altura minima del menisco (filete) F Nota 3
Espesor de la soldadura G Nota 3
Minimo solapado frontal J Nota 3 | 50% (R) | 75% (R)
Ancho de la pista - Nota 2
Longitud de la terminacion/metalizacion R Nota 2
Longitud de la pista s Nota 2
Ancho de la terminacién w Nota 2
Nota 1. No viola el espacio slécrico minimo.
Nota 2. Parametro no especificado o ble en o, d inado por el disen

Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.
Nota 4. (C) es medido en el punto mas angosto del filete requerido.
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8.3.1.1 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente — Desplazamiento lateral (A)

- e

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2.3
* No hay desplazamiento lateral.

Aceptable - Clase 1.2

» El desplazamiento lateral (A) es menor o igual al 50% del
ancho del area de la terminacion del componente (W) o
50% del ancho de la pista (P), lo que sea menor.

Aceptable — Clase 3

» El desplazamiento lateral (A) es menor o igual al 25% del
ancho del area de la terminacion del componente (W) o
25% del ancho de la pista (P), lo que sea menor.

Defecto — Clase 1.2

» El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 50% del
ancho de la terminacion del componente (W) o el 50%
del ancho de la pista (P), lo que sea menor.

Defecto — Clase 3

+ El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 25% del
ancho de la terminacion del componente (W) o el 25%
del ancho de la pista (P), lo que sea menor.
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8 Ensambles de montaje de superficie

f 8.3.1.2 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente — Desplazamiento frontal (B)

Defecto—- Clase 1,23

+ El desplazamiento frontal (B) no esta permitido en el eje
delay.

Figura 8-9
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8 Ensambles de montaje de superficie

! 8.3.1.3 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente — Ancho de la conexion (C)
Ideal - Clase 1.2.3

« El ancho de la conexion (C) es igual al ancho de la
terminacion del componente (W) o el ancho de la pista
(P). lo que saa manor.

Aceptable - Clase 1.2

« El ancho minimo de la conexion (C) es el 50% del ancho
de la terminacion del componente (W) o el 50% del ancho
de la pista (P). lo que sea menor.

Figura 8-10 Aceptable - Clase 3
» El ancho minimo de la conexion (C) es el 75% del ancho
de la terminacion del componente (W) o el 75% del ancho
de la pista (P). lo que sea menor.

Defecto - Clase 1.2

» El ancho de la conaxion (C) es menor del 50% del ancho
de la terminacion del componente (W) o menor del 50%
del ancho de la pista (P). lo que sea menor.

Defecto - Clase 3

» El ancho de la conexion (C) es menor del 75% del ancho
de la terminacion del componente (W) o menor del 75%
del ancho de la pista (P). lo que sea menor.
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8 Ensambles de montaje de superficie

r 8.3.1.4 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente - Longitud de la conexion (D)

Ideal - Clase 1.2.3

»La longitud de la conexion de lado (D) es igual a la
longitud de la terminacién del componente (R).

Aceptable — Clase 1,2.3
» Cualquier longitud de la conexion de lado (D) es aceptable
si se cumplen todos los otros requisitos de soldadura.

R.D D

Figura 8-11
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.1.5 Componentes chip — Terminaciones abajo
solamente - Altura maxima del menisco (filete) (E)

Los requisitos de altura maxima del menisco (filete) (E) no se espacifican para las clases 1, 2y 3. Sin embargo, el mojado
(wetting) es evidente.

Defecto — Clase 1.2,3
+ No hay evidencia de mojado (wetting).

8.3.1.6 Componentes chip — Terminaciones abajo
solamente - Altura minima del menisco (filete) (F)

Los requisitos de altura minima del menisco (filete) (F) no se especifican para las clases 1. 2y 3. Sin embargo. el mojado
(wetting) es evidente.

Defecto — Clase 1,2,3
« No hay evidencia de mojado (wetting).

Figura 8-12
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8 Ensambles de montaje de superficie

! 8.3.1.7 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente — Espesor de la soldadura (G)

Aceptable — Clase 1,2,3
+ El mojado (wetting) es evidente.

_— |

S —
Figura 8-13
Defecto - Clase 1.2.3
» No hay evidencia de mojado (wetting).
r 8.3.1.8 Componentes chip — Terminaciones
abajo solamente — Solapado frontal (J)

Aceptable - Clase 1
« El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidenta.

Aceptable - Clase 2

« El solapado frontal (J) entre la terminacion del com-
ponentey [a pista es como minimo el 50% de a longitud
de la terminacion del componente (R).

Aceptable - Clase 3

» El solapado frontal (J) entre la terminacion del com-
ponentey la pista es como minimo el 75% de la longitud
de la terminacion del componente (R).

Defecto - Clase 1,23

« El area de la terminacion del componente y Ia pista no se
solapan.

Defecto — Clase 2

« El solapado frontal (J) es menor que el 50% de la longitud
de la terminacion del componente (R).

Figura 8-14 Defecto - Clase 3

+ El solapado fromtal (J) es menor que el 75% de la longitud
de la terminacion del componente (R).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2 Componentes chip rectangulares o
cuadrados - Terminaciones de 1, 2, 3 o § lados

Estos criterios aplican a componentes como resistencias chip, condensadores chip, redes de partes pasivas (R-NET. etc., que
tienen este tipo de terminacion) y a componentes cilindricos con terminaciones cuadradas.

Las conexiones de soldadura de componentes que tienen terminaciones con una configuracion cuadrada o rectanguiar deben
cumplir con los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-2y 8.3.2.1 hasta 8.3.2.10.2. Para
terminaciones de un sdlo lado. el lado soldable es el extremo vertical de la cara del componente.

NN INN
4@4@4’

Figura 8-15

1. Terminacion con una o dos caras.
2. Terminacion con tres caras.

3. Terminacién con cinco caras.

Tabla 82 Criterios dimensionales — Componentes chip rectangulares cuadrados — Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados

Caracteristica Dim. Clase 1 | Clase 2 Clase 3
s sespezamric e[| A Rl iR
Desplazamiento frontal 8 No permitido
Minkmo sncho dels coneitn. | € I Vo Pl o i 3 10
Minima longitud de la conexion D Nota 3
Altura méaxima del menisco (filete) | E Nota 4
i ; i (G) +25% (H) o (G) +

Altura minima del menisco (filete) | F Emgm mdﬁms) 05 mgfm_l.
Espesor de la soldadura G Nota 3
Altura de la terminacion - Nota 2
Minimo solapado frontal J Requerido | 25% (R)
Ancho de la pista P Nota 2
 Longitud de la terminacién R Nota 2
Ancho de la terminacion w Nota 2

Montaje de lado (canto) (Billboarding), Notas 6, 7
Ratio del ancho a la altura No excede 2:1
Mopdo g mascins o ey e et
Minimo solapado frontal J 100%
Maximo desplazamiento lateral A No permitido
Desplazamiento frontal B No pemitido
Tamano méaximo del componente No limites | 1206. Nota 8

Nota 1. Novicla el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o varable en tamano, determinado por of disenio.

Nota 3. El mojado (wetting) es evidents.

Nota 4. El menisco (fiiete) como miximo puede sobresalir de la pista ylo extenderse sobre la metalizacion superior o sobre las metalizaciones latersles pero no
toca la superficie supericr o los lados del componente.

Nota 5: (C) es medido en el punio mas angosto del filete requerido.

Nota 6: Estos criterios agiican a componentes chip que pueden dar ks vuelta (rotar) sobre su lado angosto durante el ensambie.

Nota 7: Es paaible que estos criterios no sean aceptablos para ciertas aplicach de altas fre cias o akas vibraci

Nota 8: Eltamafio del componente puede ser mas grande que 1206 si ol ratio del ancho a la akura es menor que 1.25:1 y la terminacion tiene 5 caras.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.1 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Desplazamiento lateral (A)

Ideal - Clase 1.2.3
* No hay desplazamiento lateral.

Figura 8-16

Aceptable — Clase 1.2
» El desplazamiento lateral (A) es menor o igual al 50% del

ancho del drea de la terminacion del componente (W) o
50% del ancho de la pista (P), lo que sea menor.

Aceptable - Clase 3
f‘%‘l'" ?;;7 + El desplazamiento lateral (A) es menor o igual al 25% del
kg ancho del area de la terminacion del componente (W) o al

25% del ancho de la pista (P), lo que sea menor.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.1 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados — Desplazamiento lateral (A) (cont.)

Defecto - Clase 1.2

» El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 50% del
ancho de la terminacion del componente (W) o el 50%
del ancho de la pista (P). lo que sea menor.

Defecto — Clase 3

» El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 25% del
ancho de la terminacion del componente (W) o el 25%
del ancho de |a pista (P). lo que sea menor.

Figura 8-18

Figura 8-19

Figura 8-20
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.2 Componentes chip rectangulares o cuadrados —
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Desplazamiento frontal (B)

Ideal - Clase 1,2,3
*No hay desplazamiento frontal.

Figura 8-21

Defecto - Clase 1,23
« La terminacion sobrasale de la pista.

Figura 8-22
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.3 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados — Ancho de la conexién (C)

Ideal - Clase 1,2,3

» El ancho de la conexion es igual al ancho de la
terminacion del componente o ancho de la pista,
lo qua sea menor.

Figura 8-23

Aceptable - Clase 1,2

+ El ancho de la conexion (C) es como minimo el 50% del
ancho de la terminacion del componente (W) o el 50% del
ancho de la pista (P). lo que sea menor.

Figura 8-24

Figura 8-25
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.3 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados — Ancho de la conexién (C) (cont.)

Aceptable — Clase 3
« El ancho de la conexion (C) es como minimo el 75% de la
terminacion del componente (W) o el 75% del ancho de la
pista (P), lo que sea menor.

Figura 8-26

Figura 8-27

Defecto- Clase 1.2.3
+ El ancho de la conexion es inferior al minimo aceptable.

Figura 8-28
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.4 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Longitud de la conexion (D)

Ideal - Clase 1,2,3

+ La longitud de la conexion de lado es igual a la longitud de
la terminacion del componente.

Aceptable - Clase 1,2.3

» La longitud de la conexion de lado no es requerida. Sin
embargo. un menisco (filete) con mojado (wetting) es
evidente.

Defecto — Clase 1.2.3
+» No hay menisco (filete) con mojado (wetting).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.5 Componentes chip rectangulares o cuadrados — Terminaciones
de 1, 2, 3 o 5 lados — Altura maxima del menisco (filete) (E)

Ideal - Clase 1,23

«La altura maxima del menisco (filete) es el espesor de
soldadura mas la altura de la terminacion del componente.

Figura 8-30

Aceptable - Clase 1.2,3

« La altura maxima del menisco (filete) (E) puede sobresalir
la pista y/o extenderse sobre la parte superior o lateral
de la metalizacion de la terminacion, pero no se extiende
sobre el cuerpo del componente.

Defecto - Clase 1.2.3

« El menisco (filete) de soldadura se extiende sobre el
cuerpo del componente.

Figura 8-31
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.6 Componentes chip rectangulares o cuadrados — Terminaciones
de 1, 2, 3 o 5 lados — Altura minima del menisco (filete) (F)

Aceptable - Clase 1.2
+ La altura minima del menisco (filete) (F) muestra

mojado (wetting) en la(s) superficie(s) vertical(es)
de la terminacion del componente.

Aceptable - Clase 3

+ La altura minima del menisco (filete) (F) es el espesor
de soldadura (G) mas ya sea el 25% de la altura de la
terminacion (H) o 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo que sea menor.

Figura 8-32
Defecto - Clase 1.2

+* No hay evidencia de la altura del menisco (filete) en la
cara del componente.

Defecto - Clase 3

« La altura minima del menisco (filete) (F) es menos que el
espesor de la soldadura (G) mas el 25% (H) o el espesor
de soldadura (G) mas 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo que sea
menor.

Defecto - Clase 1.2.3
+ Soldadura insuficiente.
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Figura 8-35
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.7 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Espesor de la soldadura (G)

|

Aceptable — Clase 1.2.3
« El mojado (wetting) del menisco (fileta) es evidente.

Defecto- Clase 1,23
+» No hay mojado (wetting) del menisco (filete).

Figura 8-36
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.8 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Solapado frontal (J)

Aceptable - Clase 1.2

+ Se requiere evidencia de un solapado frontal (J) entre la
terminacion del componente y la pista es requerido.

Aceptable — Clase 3
» Un minimo del 25% de solapado frontal (J) entre la
terminacion del componente y la pista.

Figura 8-37

Defecto — Clase 1,23
» Insuficiente solapado frontal.

Defecto - Clase 3

+» Menos del 25% de solapado frontal (J) entre la
terminacion del componente y la pista.

Figura 8-38

Figura 8-39
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.9 Componentes chip rectangulares o cuadrados -
Terminaciones de 1, 2, 3 o 5 lados - Variaciones de las terminaciones

8.3.2.9.1 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de 1,2, 3 o
5 lados - Variaciones de las terminaciones - Montaje de lado (canto) (Billboarding)

\ v

Esta seccion proporciona critenos para componentes chip que pueden dar la vuelta (rotar) sobre su lado estrecho durante el
ensamble.

Es posible que estos critenios no sean aceptables para ciertas aplicaciones de altas frecuencias o altas vibraciones.

Aceptable — Clase 1.2

+La ratio del ancho (W) a la altura (H) no supera dos a uno
(2:1); ver Figura 8-40.

* Mojado completo entre pista y metalizacion.

+ El solapado entre la terminacion (metalizacion) del
componente y |a pista es del 100%.

« El componente tiene tres 0 mas caras de terminacion
(metalizacion).

+ Hay evidencia de mojado (wetting) en |as tres caras
verticales del area de la terminacion.

Aceptable - Clase 3
« Para componentes del tamano 1206 o mas pequenos:
— La ratio del ancho (W) a la altura (H) no supera dos a
uno (2:1); ver Figura 8-41.
- Mojado completo entre pista y metalizacion.
— El solapado entre la terminacion (metalzacion) del
componente y la pista es del 100%.
- El componenie tiene tres 0 mas caras de terminacion
(metalzacion).
- Hay evidencia de mojado (wetting) en las tres caras
verticales del area de la terminacion.
+ Para componentes méas grandes que 1206:
— La ratio del ancho (W) a la altura (H) no supera 1.25:1.
- El componente tiene cinco caras (metalizacion).
- Mojado completo entre pista y metalizacion.
— El solapado entre la terminacion (metalzacion) del
componente y la pista es del 100%.
- Hay evidencia de mojado (wetting) en las tres caras
verticales del area de la terminacion.

Figura 8-40
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.9.1 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de 1,2,305
lados - Variaciones de las terminaciones — Montaje de lado (canto) (Billboarding) (cont.)

Defecto — Clase 1,2

= La ratio del ancho (W) a la altura (H) es superior a dos a
uno (2:1).

» El mojado (wetting) entre el componente y Ia pisia es
incompleto en al menos tres caras de la terminacion.

» El solapado entre la terminacion (metalizacion) del
componente y la pista es inferior al 100%.

» El componente sobresale frontalmente o lateraimente de
la pista.

» El componente tiene menos de tres caras de terminacion
(metalizacion).

Defecto - Clase 3
» Para componentes del tamano 1206 o mas paquenos:
—La ratio del ancho (W) a |a altura (H) es superior a dos a
uno (2:1).
— El mojado (wetting) entre el componente y la pista es
incompleto en al menos tres caras de la terminacion.
—El solapado entre la terminacion (metalizacion) del
componente y la pista es inferior al 100%.
— El componente sobresale frontalmente o lateralmente de
la pista.
—El componenta tiene menos de tres caras de
terminacion (metalizacion).
» Para componentes mas grandes que 1206, ver Figura
8-43:
— El mojado (wetting) entre el componente y la pista es
incompleto en al menos tres caras de la terminacion.
— El solapado entre la terminacion (metalizacion) del
componente y [a pista es inferior al 100%.
—El componente sobresale frontalmente o lateralmente
de la pista.
-La ratio del ancho (W) a la altura (H) supera 1.25:1.
~El componente no tiene cinco caras (metalizacion).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.9.2 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones
de 1, 2, 3 o 5 lados - Variaciones de las terminaciones — Montaje al revés

Ideal - Clase 1.2.3

+ El elemento eléctrico del componente chip con el elemento
eléctrico depositado en la superficie del componenta no
esta montado hacia la superficie de la tarjeta de circuito
impreso.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso —- Clase 2.3

« Componentes de chip con terminaciones de 1.3,5
caras con la superficie del elemento eléctrico depositado
en la superficie del componente asta montado hacia la
superficie de la tarjeta de circuito impreso.

Defecto - Clase 1,23

« Componentes da chip con terminacionas de 2 caras
montados boca amiba.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.9.3 Componentes chip rectangulares o cuadrados — Terminaciones
de 1, 2, 3 o 5 lados - Variaciones de las terminaciones - Apilado (Stacking)

Estos criterios aplican cuando se requiere el apilado.

Cuando se apilen los componentes. el area superior de |a terminacion de un componenta es la pista del siguiente
componente mas amriba.

Aceptable - Clase 1,.2.3

» Cuando sea permitido por los planos.

» El orden del apilado cumple con los requisitos de los
planos.

» Los componentes apilados cumplen con los criterios de la
Tabla 8-2 para la clase aplicable de aceptacion.

» El desplazamiento lateral no evita la formacion de los
meniscos (filete)s de soldadura requenidos.

Defecto — Clase 1.2.3

» Componentes apilados cuando no es requerido por los
planos.

» El orden del apilado no cumple con los requisitos de los
planos.

»Los componentes apilados no cumplen con los criterios de
la Tabla 8-2 para la clase aplicable de aceptacion.

» El desplazamiento lateral evita la formacion de los
meniscos (filete)s de soldadura requaridos.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.9.4 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de
1, 2, 3 0 5 lados - Variaciones de las terminaciones - Efecto lapida (Tombstoning)

Defecto- Clase 1,23

» Componentes chip montados sobre una de sus
terminaciones (Efecto lapida - Tombstoning).

Figura 8-48
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.10 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de
1,2, 3 0 5lados - Variaciones de las terminaciones - Terminaciones en el centro

Estos criterios también aplican a componentes chip cilindricos con terminaciones laterales. ver Figura 8-50.

8.3.2.10.1 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de 1,2,305
lados - Variaciones de las terminaciones - Terminaciones en el centro - Ancho de la soldadura

Ideal - Clase 1.2.3

+ El ancho de la(s) terminacion(es) lateral(es) es igual al
ancho de la terminacion del componente o el ancho de
la pista, lo que sea menor.

Aceptable - Clase 1.2

« El ancho de la(s) terminacion(es) lateral(es) es como
minimo el 50% del ancho de la terminacion del com-
ponente o el 50% el ancho de la pista, lo que sea menor.

i
SH A
) Yy

6240K md

Aceptable - Clase 3

» El ancho de la(s) terminacion{es) lateral(es) es como
minimo el 75% del ancho de la terminacion del com-
ponente o el 75% el ancho de la pista, lo que sea menor.

-.
‘-‘
_
[
L

l

Ige

Defecto - Clase 1.2.3
+ El ancho de la conaxion es menor que el ancho minimo
acaptable.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.2.10.2 Componentes chip rectangulares o cuadrados - Terminaciones de 1, 2,3 0 5 lados -
Variaciones de las terminaciones - Terminaciones en el centro - Altura minima del menisco (filete)

Aceptable — Clase 1,23

+ El mojado (wetting) es evidente en la(s) superficie(s)
vertical(es) de la terminacion lateral del componenta.

Figura 8-50

Defecto - Clase 1,23

+ No hay evidencia de la altura del menisco (filete) en la
terminacion lateral del componente.
* No hay evidencia de mojado (wetting) del menisco (filete).

Figura 8-51
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.3 Terminaciones cilindricas ]

A veces nos referimos a este componente como MELF (Metal Electrode Leadless Face). Las conexiones de soldadura de
componentas con terminaciones cilindricas deben cumplir con los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soldadura
de la Tabla 8-3y 8.3.3.1 hasta 8.3.3.8. La clausula 8.3.2.10 tiene criterios para componentes cilindricos que también tienen
terminaciones laterales, ver Figura 8-50.

Tabla 8-3 Criterios dimensionales — Terminaciones cilindricas

Caracteristica Dim. Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
. . 25% (W) 0 25% (P), lo

Maximo desplazamiento lateral A que sea menor; Nota 1
Desplazamiento frontal B No permitido

- . 50% (W) o 50% (P).
Minimo ancho de la conexion, Nota 2 C Nota 4 1o que sea menor

o = - 50% (R) o 50% (S). lo 75% (R) 0 75% (S).Io
Minima longitud de la conexién D Notas 4, 6 que sea menor; Nota 6 que sea menor: N
Altura maxima del menisco (filete) E Nota 5
Altura minima del menisco (filete) ¢ | E1mojado (wetting) es evidente en la(s) superficiel(s) ‘?L:n"’?:og”) :}(]G}o*
(cara y lados) verticale(s) de las terminaciones del componente. que sea r:;nor
Espesor de la soldadura G Nota 4
Minimo solapado frontal J Notas 4,6 I 50% (R) Nota 6 I 75% (R) Nota 6
Ancho de la pista P Nota 3
Longitud de |a terminacion R Nota 3
Longitud de la pista S Nota 3
Diametro de la terminacion w Nota 3

Nota 1. Novicla el espacio eléctrico minimo.

hl(C)uMMdHﬂmmdﬂm(im)dﬂm

Nota 3. Parametro no especificado o vadable en , d do por o disen

Nota 4. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 5. El menisco (flete) como miaximo puede sobresalir de la pista ylo extenderse sobre la metaliz acion superior pero no toca la superfide superior del cuerpo
del componente. Sadadura puede tocar la mitad de la parte de abajo del cuerpo del componente.

Nota 6. Nc aplca a componentes con terminaciones solamente de una cara.

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 8-33



8 Ensambles de montaje de superficie

{ 8.3.3.1 Terminaciones cilindricas — Desplazamiento lateral (A) ]

Figura 8-52

Figura 8-53

Figura 8-54

8-34

Ideal - Clase 1.2.3
* No hay desplazamiento lateral.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El desplazamiento lateral (A) es el 25% o menos del
diametra/ancho del componente (W) o del ancho de
la pista (P). lo que sea menor.

Defecto- Clase 1,23

« El desplazamiento lateral (A) supera el 25% del diametro/
ancho del componente (W) o del ancho de la pista (P). lo
que sea menor.

Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.2 Terminaciones cilindricas — Desplazamiento frontal (B) ]

Ideal - Clase 1.2.3
+ No hay desplazamiento frontal (B).

Defecto — Clase 1.2,3
« Cualquier desplazamiento frontal (B).

Figura 8-55

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 8-356



8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.3 Terminaciones cilindricas — Ancho de la conexion (C) ]

Ideal - Clase 1,23

/ » El ancho de la conexion es igual o mayor que el diametro
(W) del componente o el ancho de la pista (P). lo que sea

/"‘ menor.
Aceptable - Clase 1
« La conaxion de soldadura exhibe un menisco (fileta) con
| c | mojado (wetting).
P

Aceptable - Clase 2.3

« El ancho de la conexion (C) es como minimo el 50% del
diametro del componente (W) o del ancho de la pista (P),
lo que sea menor.

Figura 8-57

s
.

Figura 8-58
Defecto - Clase 1

+ La conaxion de soldadura no exhibe un menisco (filete)
con mojado (wetting).

Defecto - Clase 2.3

+ El ancho de la conexion (C) es menos que el 50% del
diametro del componente (W) o del ancho de la pista (P).
lo que sea menor.

Figura 8-59
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.4 Terminaciones cilindricas — Longitud de la conexion (D)

Ideal - Clase 1,23

+ La longitud de la conexion (D) es igual a la longitud de la
terminacion del componente (R) o la longitud de la pista
(S) lo qua sea menor.

Aceptable - Clase 1
« La longitud de la conexion (D) muestra un menisco (filete)
con mojado (wetting).

Aceptable - Clase 2

+ La longitud de la conexion (D) es como minimo el 50% de
la longitud de la terminacion del componente (R) o de la
longitud de la pista (S). lo qua sea menor.

Aceptable - Clase 3

+ La longitud de la conexion (D) es como minimo el 75% de
la longitud de la terminacion del componente (R) o de la
longitud de la pista (S), lo que sea menor.

Defecto — Clase 1

+ La longitud de la conexion (D) no muestra un menisco
(filote) con mojado (wetting).

Defecto - Clase 2

Figura 8-61 g . .
« La longitud de la conexion (D) es inferior al 50% de la
longitud de la terminacion del componente (R) o de la
longitud de la pista (S). lo que sea menor.

Defecto — Clase 3

« La longitud de la conexion (D) es inferior al 75% de la
longitud de la tarminacion del componenta (R) o de la
longitud de la pista (S), lo que sea menor.
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8 Ensambles de montaje de superficie

-

8.3.3.5 Terminaciones cilindricas — Altura maxima del menisco (filete) (E) ]

\

Aceptable — Clase 1,23

«La altura maxima del menisco (filete) (E) puede sobresalir
de la pista y/o extenderse sobre la parte superior de la
metalzacion de la terminacién, pero no se extiende sobre
el cuerpo del componente.

Defecto— Clase 1,23

« El manisco (filete) de soldadura se extiende sobra el
cuerpo del componente.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.6 Terminaciones cilindricas - Altura minima del menisco (filete) (F)

Aceptable - Clase 1,2

x 4 + La altura minima del menisco (filete) (F) muestra mojado
\ (wetting) en las superficies verticales de la terminacién del
w y componente.

Aceptable - Clase 3

+ La altura minima del menisco (filete) (F) es el espesor de
soldadura (G) mas ya sea el 25% del diametro (W) del
componente 0 1 mm [0.04 pulg.]. lo que sea menor.

Figura 8-64

Figura 8-65

Defecto - Clase 1.2.3

+ Altura minima del menisco (filete) (F) no muastra mojado
F (wetting).

Defecto — Clase 3

+ La altura minima del menisco (filete) (F) es inferior al

espesor do la soldadura (G) mas el 25% del diametro (W)
G del componente o el espesor de soldadura (G) mas 1 mm
[0.04 pulg.]. lo que sea menor.

Figura 8-66
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.7 Terminaciones cilindricas — Espesor de la soldadura (G) ]

Aceptable - Clase 12,3
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Defecto - Clase 1.2.3
« No hay mojado (wetting) del menisco (filete).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.3.8 Terminaciones cilindricas — Solapado frontal (J)

Aceptable - Clase 1
« El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Aceptable - Clase 2

« El solapado frontal (J) entre Ia terminacion del com-
ponente y la pista es como minimo el 50% la longitud
de la terminacién del componente (R).

Aceptable - Clase 3

« El solapado frontal (J) entre la terminacion del com-
ponenta y la pista es como minimo el 75% la longitud
Bt de la terminacion del componenta (R).

Defecto - Clase 1.2.3

solapan.

Defecto — Clase 2

la terminacién del componente (R).

Defecto — Clase 3

la terminacion del componente (R).

IPC-A-610G-SP Octubre 2017

« El érea de la terminacion del componente y la pista no se

+ El solapado frontal (J) es inferior al 50% de la longitud de

« El solapado frontal (J) es inferior al 75% de la longitud de



8 Ensambles de montaje de superficie

r

L 8.3.4 Terminaciones almenadas (encasilladas)

Las conexiones formadas con terminacionas almenadas (encasilladas) de componantes chip sin terminales deben cumplir
los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soidadura de la Tabla 8-4y 8.3.4.1 hasta 8.3.4.7. El menisco (filete) de
soldadura puede tocar la pane inferior del cuerpo del componente.

Tabla 8-4 Criterios dimensionales — Terminaciones almenadas (encasilladas)

Caracteristica Dim. Clase 1 | Clase 2 Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A 50% (W), Nota 1 25% (W), Nota 1
Desplazamiento frontal B No permitido
Minimo ancho de la conexidn C 50% (W), Nota 5 I 75% (W), Nota 5
Minima longitud de la conexion D Nota 3 | Profundidad del almenado
Altura maxima del menisco (filete) E Notas 1.4
Altura minima del menisco (filete) F Nota 3 | (G) + 25% (H) [ (G) + 50% (H)
Espesor de la soldadura G Nota 3
Altura del almenado H Nota 2
Longitud de la pista S Nota 2
Ancho del almenado w Nota 2
Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.
Nota 2. Parametro no especificado o variable en tamanio, determinado por el diseno.
Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.
Nota 4. El menisco (filete) como maximo puede sobresalir del almenado pero no toca e cuerpo dal componente.
Nota 3. (C) es medido en el punto mas angoato del filete requerido.

s A g
: P ¥
o d peBdNdd
5 “l‘ ] > a
Ll EWiWIW<
"y .

Figura 8-70
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.4.1 Terminaciones almenadas (encasilladas) - Desplazamiento lateral (A)

@

Figura 8-71

1. Componente chip sin terminales
2. erminaciones almenadas (encasilladas)

Figura 8-72

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 12,3
* No hay desplazamiento lateral.

Aceptable — Clase 1,2
+ El maximo desplazamiento lateral (A) es el 50% del ancho
del almenado (encasillado) (W).

Aceptable - Clase 3
» El maximo desplazamiento lateral (A) es el 25% del ancho
del almenado (encasillado) (W).

Defecto - Clase 1.2

+ El desplazamiento lateral (A) supera el 50% del ancho del
almenado (encasillado) (W).

Defecto - Clase 3

+ El desplazamiento lateral (A) supera el 25% del ancho del
almenado (encasillado) (W).

Octubre 2017 843



8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.4.2 Terminaciones almenadas (encasilladas) — Desplazamiento frontal (B)

Figura 8-73

Aceptable - Clase 1.2.3
* No hay desplazamiento frontal.

Defecto- Clase 1,2,3
» Desplazamiento frontal (B).

8.3.4.3 Terminaciones almenadas (encasilladas) -
Minimo ancho de la conexion (C)

Figura 8-74

Octubre 2017

Ideal - Clase 1,23
+ El ancho de la conexion (C) es igual al ancho del
almenado (encasillado) (W).

Aceptable - Clase 1.2
+ El ancho minimo de la conexién (C) es el 50% del ancho
del almenado (encasillado) (W).

Aceptable - Clase 3
+ El ancho minimo de la conexion (C) es el 75% del ancho
del almenado (encasillado) (W).

Defecto— Clase 1.2
» El ancho de la conexion (C) es inferior al 50% del ancho
del aimenado (encasillado) (W).

Defecto - Clase 3

+ El ancho de la conexion (C) es infarior al 75% dal ancho
del almenado (encasillado) (W).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.4.4 Terminaciones almenadas (encasilladas) -
Minima longitud de la conexion (D)

Aceptable — Clase 1

+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Aceptable - Clase 1,23

» La soldadura se extiende desde la parte posterior del
almenado (encasillado) sobre la pista justo en, 0 mas
alla del borde del componente.

Defecto — Clase 1.2.3
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Figura 8-75

« La soldadura no se extiende desde la parte posterior del
almenado (encasillado) sobre la pista justo en. o mas alla
del borde del componente.

8.3.4.5 Termin;ciones almenadas (encasilladas) -
Altura maxima del menisco (filete) (E)

-—I—t-

|

Iy

Aceptable - Clase 1.2.3

» El menisco (filete) como maximo puede sobresalir del
almenado, pero no toca el cuerpo del componente.

Figura 8-76

Figura 8-77

IPC-A-610G-SP

Defecto - Clase 1.2,3

+ El menisco (filete) de soldadura viola el espacio eléctrico
minimo.

+ La soldadura se extiende mas alla de la parte superior del
almenado hacia el cuarpo del componente.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.4.6 Terminaciones almenadas (encasilladas) -
Altura minima del menisco (filete) (F)

Aceptable — Clase 1
« El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Aceptable - Clase 2

» La altura minima del menisco (filete) (F) es el espesor de
soldadura (G) (no mostrado) mas el 25% de la altura del
almenado (encasillado) (H).

Aceptable — Clase 3

» La altura minima del menisco (filete) (F) es el espesor de
Figura 8-78 soldadura (G) (no mostrado) mas el 50% de la altura del
almenado (encasillado) (H).

Defecto - Clase 1
» El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Defecto - Clase 2

«La altura minima del menisco (filete) (F) es inferior al
espesor de soldadura (G) (no mostrado) mas el 25%
de la altura del almenado (encasillado) (H).

Defecto - Clase 3

« La altura minima del menisco (filete) (F) es inferior al
espesor de soldadura (G) (no mostrado) mas el 50%
de la altura del almenado (encasillado) (H).

Figura 8-79

8.3.4.7 Terminaciones almenadas
(encasilladas) — Espesor de la soldadura (G)

Aceptable - Clase 1,2.3
» El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Defecto - Clase 1.2.3
« No hay mojado (wetting) del menisco (filota).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.5 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) planas

Las conexiones que se forman con terminales planos del tipo “ala de gaviota® deben cumplir los requisitos dimensionales y de
menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-5y 8.3.5.1 hasta 8.3.5.8.

Tabla 8.5 Criterios dimensionales — Terminales planos del tipo “ala de gaviota™

Caracteristica Dim. Clase 1 | Clase 2 Clase 3
s . 50% (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.]. 25% (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.].

Miximo desplazamisnto lateral A lo que sea menor; Nota 1 lo que sea menor; Nota 1
Maximo desplazamiento frontal B Nota 1 ! No pammitido cuando (L) es inferior a 3 (W), Nota 1
Minimo ancho de la conexion Cc 50% (W), Nota 6 I 75% (W), Nota 6

cuando (L) .
Minima longitud es>3W s 15\8’2) 005 ml:, 3 (W) o 75% (L). lo que sea mas largo
de la conexion [0.02 pulg.].

cuando (L) que sea menor 100% (L)

es<3W
Maxima altura del menisco
(flete) en ol talon = a4
4

Minima altura del | {0515 puy | F (G)+(T)Nota 5
menisco (filete) > 04mm Nota 3 (G)+(T)Nota 5
en el talon -

[0.015 pulg.] F (G)+50% (T)Nota 5§
Espesor de la soldadura G Nota 3
Longitud del pie formado L Nota 2
Espesor del terminal T Nota 2
Ancho del terminal W Nota 2

Nota i. Novicia of espacio ciectrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o varable on tamano, determinado por ol diseno.

Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 4. La soldadura no toca el cuerpo del componente o su sallado, ver 8.2.1.

Nota 3. En el caso de la configuradon “punta del terminal hacia abajo”, la minima allura del menisco (fiete) en ol talon (F) se extende al menos hasta el punto
medio del doblez exterior de la terminal.

Nota 6. (C) es medido en o punto mas angaosto del flete requerido.

Nota 7. Si el desplazamiento lateral (A) esta presente, entonces la minima longitud de la conexdan (D) en la porcidn desplazada del terminal de componente no
se puede inspeccionar,

8.3.5.1 Terminales “ala de gaviota” (Gull
Wing) planas — Desplazamiento lateral (A)

Ideal - Clase 1.2,3
* No hay desplazamiento lateral.

Figura 8-80
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.5.1 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)
planas — Desplazamiento lateral (A) (cont.)

Aceptable - Clase 1.2

« El maximo desplazamiento lateral (A) no es mayor que el
50% del ancho del terminal (W) o0 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo
que $ea menor.

T

Figura 8-82
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.5.1 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)
planas — Desplazamiento lateral (A) (cont.)

Aceptable - Clase 3

+ El maximo desplazamiento lateral (A) no es mayor que el
25% del ancho del terminal (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo
Qque sea menor.

ARRRERE

Figura 8-84

IPC-A-610G-SP Octubre 2017 8-49



8 Ensambles de montaje de superficie

| 8.3.5.1 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) ]

planas - Desplazamiento lateral (A) (cont.)

Defecto - Clase 1,2

+ El maximo desplazamiento lateral (A) es mayor que el
50% del ancho del terminal (W) o 0.5 mm [0.02 puig.].
lo que sea menor.

Figura 8-85

Defecto - Clase 3

» El maximo desplazamiento lateral (A) es mayor que el
25% del ancho del terminal (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.].
lo que sea menor.

Figura 8-86
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[ 8.3.5.2 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)

planas — Desplazamiento frontal (B)

Aceptable - Clase 2.3
» La longitud del pie formado (L) (ver Figura 8-94) as mayor
que tres vaces el ancho (W) del terminal.

Aceptable - Clase 1.2.3

+ El desplazamiento frontal no viola el espacio eléctrico
minimo.

Defecto — Clase 2.3

» La longitud del pie formado (L) es menos que tres veces el
ancho (W) del terminal.

Defecto - Clase 1,2.3
« El desplazamiento frontal viola el espacio eléctrico
Fw 8-87 minimo.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.5.3 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)
planas — Minimo ancho de la conexioén (C)

Ideal - Clase 1,23

« El ancho de la conexién es igual o mayor que el ancho del
terminal.

Figura 8-88

Aceptable - Clase 1.2

« El ancho minimo de la conaxion (C) es el 50% del ancho
del terminal (W).
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[ 8.3.5.3 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) ]

planas — Minimo ancho de la conexién (C) (cont.)

Aceptable — Clase 3
« El ancho minimo de la conexion (C) es el 75% del ancho
del terminal (W).

Figura 8-90

Defecto — Clase 1.2
+ El ancho minimo de la conexion (C) es menos que 50%
del ancho del terminal (W).

Defecto — Clase 3
+ El ancho minimo de la conexion (C) es menos que 75%
del ancho del tarminal (W).

Figura 8-91
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[ 8.3.5.4 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) ]

planas — Minima longitud de la conexion (D)

Ideal- Clase 1.2.3

+ Hay evidencia de mojado (wetting) del menisco (filete) a lo
largo de la longitud total del pie del terminal.

y — S

Figura 8-92
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[ 8.3.5.4 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) ]

planas - Minima longitud de la conexion (D) (cont.)

Aceptable — Clase 1

+ La minima longitud de la conaxion de lado (D) es igual al
ancho del terminal (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo que sea
menor (no mostrado).

Aceptable — Clase 2,3

+ Cuando la longitud del pie (L) es mayor que o igual a tres
vecas el ancho del terminal (W), la minima longitud de la
conexion de lado (D) es igual o mayor que tres veces el
ancho del terminal (W), o 75% (L). lo que sea menor, ver
Figura 8-05.

+» Cuando la longitud del pie (L) es menor que tres veces el
ancho del terminal (W), la minima longitud de la conexion
de lado (D) es igual al 100% de (L). ver Figura 8-96.

Defecto — Clase 1

+ La longitud minima de la conexion de lado (D) es menor
que el ancho del terminal (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo que
$ea menor.

Defecto - Clase 2.3

+ Cuando la longitud del pie (L) es mayor que o igual a tres
vecas el ancho del terminal (W), la minima longitud de la
conexion de lado (D) es inferior a tres veces el ancho del
terminal (W) o 75% (L). lo que sea mas largo.

+ Cuando la longitud del pie (L) es menor que tres veces el
ancho del terminal (W), la minima longitud de la conexion
de lado (D) es menos que 100% de (L).
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8.3.5.5 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)
planas - Altura maxima del menisco (filete) en el talon (E)

Ideal - Clase 1,2,3

«La altura del menisco (filete) en el talon se extiende mas
alla del espesor del terminal, pero no llena el doblado
superior del terminal.

+ La soldadura no toca el cuerpo del componente.

Figura 8-98

Aceptable - Clase 1.2,

» La soldadura toca el cuerpo de un componente de
plastico de la familia de componentes SOIC (small
outline packages como SOT, SOD). ver Figura 8-100.

» La soldadura no toca componentes metalicos o de

Defecto - Clase 1.2.3

o + La soldadura toca el cuerpo de un componente de
Figura 8-100 plastico, excepto los de la familia de componentes
SOIC (small outline packages como SOT, SOD).
» La soldadura toca el cuerpo de componentes metalicos o
de ceramica.

8-56 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.5.6 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) planas -
Altura minima del menisco (filete) en el talon (F)

Ideal - Clase 1.2.3

» La altura del menisco (filete) en el talén (F) es mayor que
el espasor de soldadura (G) mas el espesor del terminal
(T) pero no llega hasta el radio de doblado de la rodilla.

Aceptable - Clase 1
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Aceptable - Clase 2

+ Donde el espesor del terminal (T) es igual 0 menor que
0.4 mm [0.015 pulg.]. la altura minima del menisco (filete)
en el talon es el espesor de la soldadura (G) mas el
espesor del terminal (T).

+» Donde el espesor del terminal (T) es mayor que 0.4 mm
[0.015 pulg.]. la altura minima del menisco (filete) en el
talon es el espesor de la soldadura (G) mas el 50% del
espesor del terminal (T).

Aceptable - Clase 3

+ La altura minima del menisco (filete) en el talon (F) es el
espesor do la soldadura (G) mas el espesor del terminal
(T) en el lado de la conexion.

Aceptable - Clase 1,23

+ En el caso de una configuracion “punta hacia abajo” (toe
down), ver Figura 8-104, la altura minima del menisco
(filete) en el talon (F) se extiende al menos hasta el
punto medio del doblado exterior del terminal.

N\
.
\
Y

Figura 8-104
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8.3.5.6 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) planas -
Altura minima del menisco (filete) en el talon (F) (cont.)

Defecto— Clase 1
« El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Defecto - Clase 2

+* Donde el espesor del terminal (T) es igual 0 menor que
0.4 mm [0.015 puig.]. Ia altura minima del menisco (filete)
en el talon es infenor al espesor de la soldadura (G) mas
el espesor del terminal (T).

+ Donde el espesor del terminal (T) es mayor que 0.4 mm
[0.015 pulg.]. la altura minima del menisco (filete) en el
1alon es el espesor de la soldadura (G) mas el 50% del
espesor del tarminal (T).

Figura 8-105 Defecto - Clase 3
«La altura minima del menisco (filete) en el talén (F) es
inferior al espesor de la soldadura (G) mas el espesor
del terminal (T) en el lado de la conexion.

Defecto - Clase 1.2.3

+En el caso de una configuracion “punta hacia abajo” (toe
down), |a altura minima del menisco (filete) en el talén (F)
no se extiende al menos hasta el punto medio del doblado

exterior del terminal.
8.3.5.7 Terminales “ala de gaviota” (Gull
Wing) planas - Espesor de la soldadura (G)

Aceptable — Clase 1.2.3
« El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Defecto— Clase 1.2.3
* No hay mojado (wetting) del menisco (filete).

Figura 8-106
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.5.8 Terminales “ala de gaviota” ]

(Gull Wing) planas - Coplanaridad

Defecto — Clase 1.2.3

« Los terminales del componente estan fuera de alineacion
(coplanaridad), impidiendo la formacion de una conexion
de soldadura acaptable.

Figura 8-107

Figura 8-108
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.6 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing)
redondas o aplanadas (acunadas)

Las conexiones que se forman con terminales redondas o aplanadas (acunadas) del tipo “ala de gaviota™ deban cumplir los
requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 86y 8.3.6.1 hasta 8.3.6.9.

Tabla 8-6 Criterios dimens ionales — Terminales redondos
o aplanados (acuhados) del tipo “ala de gaviota™

Caracteristica Dim. Clase! | Clase2 Clase 3

- ’ 50% 0 0.5 mm [0.02 25% 0 0.5 mm [0.02
Maximo desplazamiento lateral A hg_”_;__eem,m[m,,_ﬂ“g] hg!eammfmgb!

. o " " No permitido cuando (L) es No permitido cuando (L) es
Miscimo odel ey 8 menos que (W), Nota 1 menos que 1.5 (W), Nota 1
Minimo ancho de la conexion Cc Nota 3 75% (W)
Minima longitud de la conexion D 100% (W), Nota 6 150% (W), Nota 6
Maxima altura del menisco (filete) en el talén E Nota 4
Minima altura del menisco (filete) en el talén F Nota 3 (©) :bf‘g": . (G)+(T). Nota 4
Espesor de la soldadura G Nota 3
Longitud del pie formado L Nota 2
Altura minima de la conexion de lado Q Notas 3, 6 | (G) + 50% (T), Nota 6
Espesor del terminal en el lado de la union T Nota 2
And?oac}el terminal aplanado o diametro del w Nota 2

Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o variable en tamana, determinado por el diseno.
Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 4. La soldadura no toca el po del componente o su sellado, ver 8.2.1.

Nota 3. En ol caso de la configuracion “punta del inal hacia abajo”, s minima altura del menisco (filete) on el taltn (F) e extiende al menos hasta ol punto
nndndddo&cmdwdehmnu

Nota 6. Filete de lado (y di ves correspondiendo a (D) y (Q) no formarian y por ko tanto no es requerido en un lado donde desplazamiento lateral (A)
aceptable estd presente.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.6.1 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas
o aplanadas (acunadas) — Desplazamiento lateral (A)

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2.3
+» No hay desplazamiento lateral.

Aceptable - Clase 1,2

» El desplazamiento lateral (A) no es mayor que el 50% del
ancho del terminal/diametro (W) 0 0.5 mm [0.02 puig.]. lo
que sea menor.

Aceptable - Clase 3

+ El desplazamiento lateral (A) no es mayor que el 25% del
ancho del terminal/diametro (W) o 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo
que sea menor.

Defecto — Clase 1.2

+ El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 50% del
ancho del terminal/diametro (W) 0 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo
Qque sea menor.

Defecto — Clase 3

« El desplazamiento lateral (A) es mayor que el 25% del
ancho del terminal/diametro (W) o 0.5 mm [0.02 pulg.]. lo
Que sea menor.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.6.2 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas
o aplanadas (acunadas) — Desplazamiento frontal (B)

Aceptable - Clase 1.2

» La longitud del pie formado (L), es mas grande que o igual
al diametro del ancho del terminal (W) y desplazamiento
frontal del toe (B) no viola el espacio eléctrico minimo.

>~ Aceptable - Clase 3
+La longitud del pie formado (L), es mas grande que
oigual a 1.5 diametro del ancho del terminal (W) y

- desplazamiento frontal del toe (B) no viola el espacio
B‘\B‘/ eléctrico minimo.

Defecto - Clase 1,2

+ El desplazamiento frontal del toe (B). cuando la longitud
del pie formado (L). es menos que el diametro del ancho
del terminal (W).

Figura 8-110

Defecto - Clase 3

« El desplazamiento frontal del toe (B). cuando la longitud
del pie formado (L). es menos que 1.5 didmetro del ancho
del terminal (W).

Defecto - Clase 1.2.3

+ El desplazamiento frontal del toe (B) no viola el espacio
eléctrico minimo.

( 8.3.6.3 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas
o aplanadas (acunadas) - Minimo ancho de la conexion (C)

Ideal- Clase 12,3
+ El ancho de la conexion (C) es igual o mayor que el
A-I ancho/diametro del terminal (W).

Aceptable - Clase 1.2
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

-

Aceptable - Clase 3

+ El ancho de la conexion (C) es como minimo el 75 % del
ancho/diametro del terminal (W).

Flows 8114 Defecto - Clase 1.2

* No hay evidencia de mojado (wetting) del menisco (filete).

Defecto - Clase 3

+ El ancho de la conexion (C) es inferior al 75 % del ancho/
diametro del terminal (W).
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.6.4 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas o
aplanadas (acunadas) — Minima longitud de la conexién (D)

Figura 8-112

IPC-A-610G-SP

Aceptable - Clase 1.2

» La longitud de la conexion de lado (D) es igual al ancho/
diametro del terminal (W).

Aceptable - Clase 3

+ La longitud minima de la conaxion de lado (D) es igual al
150% del ancho/diametro del terminal (W).

Defecto - Clase 1.2
+ La longitud de la conexion de lado (D) es inferior al
ancho/diametro del terminal (W).

Defecto - Clase 3

« La longitud minima de la conexion de lado (D) es inferior al
150% del ancha/diametro del terminal (W).
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8.3.6.5 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas o aplanadas
(acunadas) — Altura maxima del menisco (filete) en el taléon (E)

- .

Figura 8-113

Octubre 2017

Ideal - Clase 1,23

«La altura del menisco (filete) en el talon se extiende mas
alla del espesor del terminal, pero no llena el doblado
superior del terminal.

» La soldadura no toca el cuerpo del componente.

Aceptable - Clase 1.2.3

» La soldadura toca el cuerpo de un componente de
plastico de la familia de componentes SOIC (small
outline packages como SOT, SOD).

« La soldadura no toca el cuerpo de componentes metalicos
0 de ceramica.

Defecto - Clase 1
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Defecto - Clase 1,23

+ La soldadura toca el cuerpo de un componente de
plastico, excepto los de la familia de componentes
SOIC (small outline packages como SOT, SOD).

+ La soldadura toca el cuerpo de componentes metalicos o
de ceramica.

+» Hay exceso de soldadura de tal manera que se viola el
espacio eléctrico minimo.
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8.3.6.6 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas o aplanadas
(acunadas) - Altura minima del menisco (filete) en el talon (F)

Aceptable - Clase 1,2.3

* En el caso de una configuracion “punta hacia abajo” (toe
down), la altura minima del menisco (filete) en el talon (F)
se extiende al menos hasta el punto medio del doblez del
terminal exterior.

Aceptable - Clase 1
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.
Aceptable - Clase 2

#_; g&‘f : + La altura minima del menisco (flete) en el talon (F) es
igual al espesor de soldadura (G) mas 50% del espesor

del terminal en el lado de la conexidn (T).

Figura 8-114
Aceptable - Clase 3

» La altura minima del menisco (filete) en el talon (F) es
igual al espesor de soldadura (G) mas el espesor del
terminal en el lado de la conexion (T).

Defecto — Clase 1
» El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Defecto — Clase 2

« La altura minima del menisco (filete) en el talén (F) es
infenior al espasor de soldadura (G) mas 50% del espesor
del terminal en el lado de la conexion (T).

Defecto — Clase 3

« La altura minima del menisco (filote) en el talon (F) es
igual al espesor de soldadura (G) mas el espesor del
terminal en el lado de la conexion (T).

Defecto — Clase 2.3

» En el caso de una configuracion “punta hacia abajo” (toe
down). Ia altura minima del menisco (filete) en el talon (F)
no se extiende al menos hasta el punto medio del doblado
extarior del terminal.
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.6.7 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas
o aplanadas (acunadas) — Espesor de la soldadura (G)

=

T |
G

Figura 8-115

Aceptable - Clase 1.2.3
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Defecto - Clase 1,2,3
» No hay mojado (wetting) del menisco (filete).

8
'R -t L ° -1
G Q

Figura 8-116

Octubre 2017

8.3.6.8 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) redondas o
aplanadas (acunadas) — Altura minima de la conexion de lado (Q)
Aceptable - Clase 1

+ El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Aceptable - Clase 2.3

+»La minima altura de la conexion de lado (Q) es igual o
mayor que el espesor de la soldadura (G) mas 50% del
espasor del terminal (T).

Defecto - Clase 1
+ El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Defecto - Clase 2,3

+»La minima altura de la conexion de lado (Q) es menos que
el espesor de la soldadura (G) mas 50% del espesor del
terminal (T).
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.6.9 Terminales “ala de gaviota” (Gull Wing) J

redondos o aplanados (acunadas) — Coplanaridad

Defecto — Clase 1.2.3

« Los terminales del componente estan fuera de alineacion
(coplanaridad), impidiendo la formacion de una conexion
de soldadura acaptable.

Figura 8-117
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.7 Terminales J ]

Las conexionas que se forman con terminales en forma de J deben cumplir los requisitos dimensionales y de menisco (filete)
de soldadura de la Tabla 8-7y 8.3.7.1 hasta 8.3.7.8.

Tabla 8-7 Criterios dimensionales - Terminales J

Caracteristica Dim. Clase 1 [ Clase 2 Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A 50% (W), Nota 1 25% (W). Nota 1
Maximo desplazamiento frontal B Nota 1
Minimo ancho de la conexibn C 50% (W). Nota 5 |  75% wW).Nota 5
Minima longitud de la conexion D Nota 3 150% (W)
Méxima altura del menisco (filete) en el talén E Nota 4
Minima altura del menisco (filete) en el talon F (G) + 50% (T) | (G)+ (M)
Espesor de la soldadura G Nota 3
Espesor del terminal T Nota 2
Ancho del terminal w Nota 2

Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o varable en tamano, determinado por el diseno.
Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 4. La soldadura no toca el cuerpo del comp o su sellado, ver 8.2.1.
Nota 3. (C) es medido en el punto mas angosto del filete requerido,

[ 8.3.7.1 Terminales J — Desplazamiento lateral (A) ]

Ideal - Clase 1.2.3
» No hay desplazamiento lateral.

eneereeeee

Figura 8-118

Aceptable - Clase 1,2
» El desplazamiento lateral (A) es igual o menor que el 50%
del ancho del terminal (W).

Figura 8-119
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.7.1 Terminales J — Desplazamiento lateral (A) (cont.)

Figura 8-122

IPC-A-610G-SP

Aceptable - Clase 3

* El desplazamiento lateral (A) es igual o menor que el 25%
del ancho del terminal (W).

Defecto — Clase 1,2
» El desplazamiento lateral (A) supera el 50% del ancho del
terminal (W).

Defecto — Clase 3

» El desplazamiento lateral (A) excede el 25% del ancho del
terminal (W).
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[ 8.3.7.2 Terminales J — Desplazamiento frontal (B) ]

Aceptable - Clase 1.2.3
+ El desplazamiento frontal (B) es un parametro no
espacificado.

Figura 8-123
[ 8.3.7.3 Terminales J — Ancho de la conexion (C)
Ideal - Clase 1,23
» El ancho de la conexion (C) es igual o mayor que el ancho
del terminal (W).

Figura 8-124
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[ 8.3.7.3 Terminales J — Ancho de la conexion (C) (cont.)

Aceptable — Clase 1,2
+ El ancho minimo de la conexién (C) es el 50% del ancho
del terminal (W).

Figura 8-125

Aceptable - Clase 3
+ El ancho minimo de la conexion (C) es el 75% del ancho
del terminal (W).

Defecto - Clase 1.2

+ El ancho minimo de la conaxion (C) es inferior al 50% del
ancho del tarminal (W).

Defecto - Clase 3

+ El ancho minimo de la conexion (C) es inferior al 75% del
ancho del terminal (W).

Figura 8-126
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8.3.7.4 Terminales J - Longitud de la conexion (D)

Ideal - Clase 1,23

+ La longitud de la conexién de lado (D) es mayor que el
200% del ancho del terminal (W).

Figura 8-127

Aceptable — Clase 1
» El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Figura 8-128

Aceptable - Clase 2.3

» La longitud de la conexién de lado (D) es mayor o igual
que 150% del ancho del terminal (W).

Defecto - Clase 2.3

» El menisco (fileta) de la conexion de lado (D) es menor
que 150% del ancho del terminal (W).

Defecto— Clase 1,2.3
» El mojado (wetting) del menisco (filate) no es evidente.

Figura 8-129
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{ 8.3.7.5 Terminales J - Altura maxima del menisco (filete) en el talon (E) ]

Aceptable - Clase 1,2.3

+ El menisco (filete) de soldadura no toca el cuerpo del
componente.

Figura 8-130

Defecto — Clase 1.2,3

+ El menisco (filete) de soldadura toca el cuerpo del
componente, ver 8.2.1.

Figura 8-131
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{ 8.3.7.6 Terminales J - Altura minima del menisco (filete) en el talon (F) ]

Ideal - Clase 1,23

«La altura del menisco (filete) en el talén (F) supera el
espesor del terminal (T) mas el espesor de soldadura
(G).

Figura 8-132

Figura 8-133

Aceptable — Clase 1.2

«La altura del menisco (filete) en el talén (F) es como
minimo el espasor de la soldadura (G) mas el 50% del
espesor del tarminal (T).

Figura 8-134
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8.3.7.6 Terminales J - Altura minima
del menisco (filete) en el talén (F) (cont.)

Aceptable - Clase 3
+ La altura del menisco (filete) en el talén (F) es por lo
menos el espesor del terminal (T) mas el espesor de
la soldadura (G).

Figura 8-135

Defecto — Clase 1.2.3
+ El menisco (filete) en el talon no tiene mojado (wetting).

Defecto — Clase 1.2

+ La altura del menisco (filete) en el talén (F) es menor que
el espasor de la soldadura (G) mas 50% del espesor del
terminal (T).

Defecto — Clase 3

« La altura del menisco (filete) en el talén (F) es menor que
el espasor de la soldadura (G) mas el espesor del terminal
(M.
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8.3.7.7 Terminales J — Espesor de la soldadura (G) ]

Aceptable - Clase 1,23
« El mojado (wetting) del menisco (filete) es evidente.

Defecto - Clase 1,23
« El mojado (wetting) del menisco (filete) no es evidente.

Figura 8-137

[ 8.3.7.8 Terminales J — Coplanaridad ]

Defecto - Clase 1.2.3

« Los terminales del componente estan fuera de alineacion
(coplanandad). impidiendo la formacion de una conexion
de soldadura aceptable.
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.8 Conexiones “Butt”/|

Las conexiones que se forman con terminales formados para montaje haciendo tope deben cumplir los requisitos

dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-8 0 8-9 y 8.3.8.1.1 hasta 8.3.8.2.4 seg(n sea aplicable.

[ 8.3.8.1 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones de orificios modificadas

Los componantes disenados para aplicaciones de pin en orificio o encapsulados del tipo DIP con terminales rigidos (por
ejemplo, aleacion 42, cobre-sokdado o terminales templadas, etc.) pueden ser modificados para su uso en productos de
clase 1y 2. Las conexiones tipo *Butt” con terminales de orificios modificados no estan permitidos para productos de la

clase 3.

Las evaluaciones de aceptabilidad después del ensamble deberian considerar las limitacionas inherentas a esta técnica de
montaje de componentes para sobrevivir en entornos de servicio comparados con terminales con pie 0 montaje de tecnologia

de orificios.

Para productos de clase 1 y 2 los terminales que por disefio no tiene lados soldables (tales como terminales estampados o
cortados de material pre-metalizado) no tienen el requisito del menisco (filete) lateral. Sin embargo, el diseno deberia permitir

una facil inspeccion de las superficies soldables.

Tabla 8-8 Criterios dimensionales — Conexiones “Butt"/l -
Terminales de tecnologia de orificios (through-hole) modificados

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2
Maximo desplazamiento lateral A 25% (W). Nota 1 No permitido
Desplazamiento frontal (toe) B No permitido
Minimo ancho de la conexion C 75% (W). Nota 5
Minima longitud de la conexion D Nota 3
Altura maxima del menisco (filete) E Nota 4
Altura minima del menisco (filete) F 0.5 mm [0.02 pulg.]
Espesor de la soldadura G Nota 3
Espesor del terminal T Nota 2
Ancho del terminal w Nota 2
Nota 1. Novicla el espacio electrico minimo.
Nota 2. Parametro no especificado o varable en no, d inado por ol disen
Nota 3. El mojado fwetling) es evidente.
Nota 4. La scldadura no toca el cuerpo del componente.
Nota 8. (C) es medido en o punto mas angosio del flete requerido.
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8 Ensambles de montaje de superficie

%

Figura 8-139

8.3.8.1.1 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones de orificios
modificadas — Maximo desplazamiento lateral (A)
Ideal - Clase 1.2
» No desplazamiento lateral.
Aceptable - Clase 1

+ Desplazamiento lateral (A) menos que 25% el ancho del
terminal (W), ver Figura 8-139.

Defecto - Clase 1

+ Desplazamiento lateral (A) excede 25% el ancho del
terminal (W).

Defecto - Clase 2
» Cualquier desplazamiento lateral (A).

8.3.8.1.2 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones de orificios
modificadas — Desplazamiento frontal (toe) (B)

-

Figura 8-140

8-78

Defecto - Clase 1.2
« Cualquier desplazamiento frontal (10a) (B).
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8.3.8.1.3 Conexiones “Butt”/| - Terminaciones de orificios
modificadas — Minimo ancho de la conexion (C)
Ideal - Clase 1,2
+ Minimo ancho de la conexion (C) es 100% del ancho del
terminal (W).

Aceptable - Clase 1.2

+ Minimo ancho de la conexitn (C) es 75% del ancho del
terminal (W).

Defecto — Clase 1.2

» Minimo ancho de la conexion (C) es menos del 75% del
ancho del terminal (W).

8.3.8.1.4 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones de orificios
modificadas — Minima longitud de la conexién (D)

Aceptable — Clase 1,2
» Mojado es evidente.

L\

D— =—

Figura 8-141

8.3.8.1.5 Conexiones “Butt”/l — Terminaciones de
orificios modificadas - Altura maxima del filete (E)

Aceptable - Clase 1.2
» Evidencia de un filete mojado.

Defecto - Clase 1.2
+ No evidencia de mojado.
» Soldadura toca el cuerpo del componente.

L

Figura 8-142
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8 Ensambles de montaje de superficie

f 8.3.8.1.6 Conexiones “Butt”/| - Terminaciones de
orificios modificadas — Minima altura del filete (F)

Aceptable - Clase 1.2
+Altura del filete (F) es como minima 0.5 mm [0.02 pulg.].

JAN

Figura 8-143
Defecto - Clase 1,2
+Altura del filete (F) es menos que 0.5 mm [0.02 pulg.].
8.3.8.1.7 Conexiones “Butt”/| - Terminaciones de
orificios modificadas — Espesor de la soldadura (G)

Aceptable - Clase 1.2
» Evidencia de filete mojado.

Defecto - Clase 1.2
» No evidencia de filete mojado.

1131_\

Figura 8-144
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.8.2 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones con carga de soldadura

Estos criterios son para componentes disenados con un orificio o varios orificios en el terminal, una protuberancia en el lado
inferior para asegurar un buen espasor de la soldadura (G) sobre la mayor parte del lado inferior y un preforme de soldadura
para controlar la cantidad de soldadura, aplicable a terminaciones en pistas redondas u ovaladas.

No se requiere que se llene con soldadura el orificio superior de una terminacion con carga de soldadura de dos orificios.

Tabla 8-9 Criterios dimensionales -~ Conexiones “Butt”/| - Terminaciones con carga de soldadura

Caracteristica Dim. Claset I Clase 2 I Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A No permitido
Maximo desplazamiento frontal B No permitido
Minimo ancho de la conexion C 100% de W, Nota 2
Altura minima del menisco (filete) F Llena completamente el orificio inferior de la terminacion
Ancho del terminal w Nota 1
Ancho de la pista P Nota 1
Nota 1: Parametro no especificado o variable en tamanio segan d inado por el disen

Nota 2: (C) es medido en el punio mas angosto del filete requerido.

Figura 8-145
1. Terminal del conector

2 Peta
3. Carga de soldadura

e
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.8.2 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones con carga de soldadura ]

Estos criterios son para componentes disehados con un orificio o varios orificios en el terminal, una protuberancia en el lado
inferior para asegurar un buen aspesor de la soldadura (G) sobre la mayor parie del lado inferior y un preforme de soldadura
para controlar la cantidad de soldadura, aplicable a terminaciones en pistas redondas u ovaladas.

No se requiere que se llene con soldadura el orificio superior de una terminacion con carga de soldadura de dos orificios.

Tabla 8-9 Criterios dimensionales — Conexiones “Butt"/| - Terminaciones con carga de soldadura

Caracteristica Dim. Clase1 | Clase 2 [ Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A No permitido
Maximo desplazamiento frontal B No permitido
Minimo ancho de la conexién C 100% de W, Nota 2
Altura minima del menisco (filete) F Llena completamente el orificio inferior de la terminacion
Ancho del terminal W Nota 1
Ancho de la pista P Nota 1

Nota 1: Parametro no espedificado o variable en tamano segin determinado por ol diseno.
Nota 2: (C) es medido en el punio mas angosto del filete requearido.

I fal

Figura 8-145

1. Terminal del conector
2. Peta

3. Carga de soldadura
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8 Ensambles de montaje de superficie

f 8.3.8.2.1 Conexiones “Butt”/l - Terminaciones con
carga de soldadura — Maximo desplazamiento lateral (A)

Ideal- Clase 1.2.3
+ No hay desplazamiento lateral.

Defecto — Clase 1,2.3
« Cualquier desplazamiento lateral (A).

Figura 8-146

Figura 8-147
8.3.8.2.2 Conexiones “Butt”/| - Terminaciones con carga
de soldadura - Maximo desplazamiento frontal (toe) (B)
Defecto - Clase 1.2.3
I » Cualquier desplazamiento frontal (toa) (B).
—
Figura 8-148

8-82 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP
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8.3.9 Terminales de lenglietas planas
(Flat Lug Leads) y terminales no-formadas planas

Las conexiones formadas con terminales de componentes de lengletas planas (Flat Lug Leads) deben cumplir los requisitos
dimensionales de la Tabla 8 10-Ay 8-10-B, ver Figuras 8-152, 8-153, y 8-154. El diseno deberia permitir una facil inspeccion
del mojado en las superficies soldables.

Criterio para componentes identificados como “disipadores de calor” estan definidos en la Tabla 8-10-A.

En la Tabla 8-10-B se definen los criterios para las conexiones de los terminales de lenguetas planas (flat lug leads) no
formadas, por ejemplo, las terminaciones de circuitos flexibles. Estos criterios también se utilizarian para componentes de
disipacion que no sean de poder o potencia.

La autoridad de diseno deberia identificar componentes de disipacion de energia no eléctrica. Cuando no se identifique esta
caracteristica, el fabricante debe [N1D2D3] aplicar los criterios de “disipacion de energia® de la Tabla 8-10-A.

Tabla 8-10A Criterios dimensionales — Terminales dolongﬁduplmu-bhlpudbndoomrﬁl(ﬂlthguﬂ)’

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2 Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A 50% (W). Nota 1 25% (W), Nota 1 No permitido
Maximo desplazamiento frontal B Nota 1 No permitido
Minimo ancho de la conexién Cc 50% (W), Nota 6 75% (W), Nota 6 | (W), Nota 6
Minima longitud de la conexion D Nota 3 (LHM). Nota 4
Altura maxima del menisco (filete) E Nota 2 (G) +(T) + 1 mm [0.04 puig.]
Altura minima del menisco (filete) F Nota 3 (G)+(T)
Espesor de la soldadura G Nota 3
Longitud del terminal L Nota 2
Hueco maximo M Notas 1, 2
Ancho de la pista P Nota 2
Espesor del terminal T Nota 2
Ancho del terminal W Nota 2

Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o variable en tamafio segin determinado por o disefio.

Nota 3. Hay evidencia de mojado (wetting) del menisco (fiete).

Nota 4. Donde este previsto soldar la lengUeta por debajo del cuerpo del componente y la pista ha sido disenada para este proposito, el terminal muestra
evidencia de mojado (wetting) en el hueco (M)

Nota 3. Scldadura no toca el cuerpo del componente o el selio, ver 8.2.1, para excepciones.

Nota 6. (C) es medido en el punto mas angosto del filete requerido.
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8.3.9 Terminales de lenglietas planas (Flat Lug
Leads) y terminales no-formadas planas (cont.)

Tabla 8-10B _ Criterios dimensionales — Terminales no-formadas
planas®, por ejemplo. Terminacién de circuito flexible

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2 I Clase 3

Maximo desplazamiento lateral A 50% (W) Nota 1 25% (W) Nota 1

Maximo desplazamiento frontal B Nota 1 No permitido

Minimo ancho de la conexion Cc 50% (W). Nota 6 75% (W). Nota 6

Minima longitud de la conexion D Nota 3 (L}(M). Nota 4

Altura maxima del menisco (filete) E Nota 2 (G) + (T) + 1 mm [0.04 puig.]
Altura minima del menisco (filete) = Nota 3 (G) +(T)
Espesor de la soldadura G Nota 3

Longitud del terminal L Nota 2

Hueco maximo M Notas 1. 2

Ancho de la pista P Nota 2

Espesor del terminal T Nota 2

Ancho del terminal w Nota 2
Nota 1. Novicla el espacio eléctrico minimo.
Nota 2. Parametro no especificado o varable en tamano segun d inado por ol disen

Nota 3. Hay evidenda de mojado fwetting).

Nota 4. Donde este previsto soldar la lengleta por debajo del cuerpo del componente y la pista ha sido diseniada para este proposito, el terminal muestra
evidencia de mojado (weting) en of hueco (M)

Nota 5. Saldadura no toca el cuerpo del componente o el sello, ver 8.2.1., para excepaicnes.

Nota 6. (C) es medido en o punto mas angosto del flete requerido.

Flgun 8-153

' J*o“ Ja

e R Loy L Lo

Figura 8-154
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[ 8.3.10 Componentes altos con terminaciones abajo solamente ]

Las conexionas que se forman con las areas de terminacion de componentas de perfil alto (la altura del componente es
mas que dos veces su ancho o espesor. o que sea menor) con terminaciones abajo solamente deben cumplir los requisitos

dimensionales de la Tabla 8-11, ver Figura 8-155.

Tabla 8-11 Criterios dimensionales - Componentes altos con terminaciones abajo solamente

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2 Clase 3
Méaximo desplazamiento lateral A 50% (W): Notas 1,4 25% (W) Notas 1, 4 No permitido; Notas 1, 4
Méximo desplazamiento frontal B Notas 1, 4 No permitido, Nota 4
Minimo ancho de la conexion c 50% (W), Nota 5 75% (W), Nota 5 (W). Nota §
Minima longitud de la conexion D Nota 3 50% (R) 75% (R)
Espesor de la soldadura G Nota 3
Longitud de la terminacion/metalzacion R Nota 2
Longitud de la pista S Nota 2
Ancho de la terminacion W Nota 2

Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o variable en tamano segin determinado por ol diseno.

Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 4. Como funcicn del diseno del componente es posible que la terminaciin no legue hasta ol borde del componente y o cuerpo del componente puede estar
desplazado sobre o drea de la pista de la PCB. Es el drea de la terminadion soldable del componente que no es permitida estar desplazada del area de
Ia pista del PC8, excepto como especificado en la tabla arriba.

Nota 3. (C) es madido en el punto mas angosto del filete requerido.

| ® | |+@-| >
|
8 ISI*-A G w—‘
D c
-

o/

Figura 8-155
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8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.11 Terminales tipo “L"” formado hacia dentro

Las conexiones que se forman con componentes con terminales formados en “L” hacia dentro deben cumplir los requisitos
dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-12, ver Figura 8-156. El diseno deberia parmitir una facil
inspeccion del mojado en las superficies soldables.

Tabla 8-12 Criterios dimensionales - Terminales tipo “L” formado hacia dentro®

Caracterstica Dim. Clase 1 [ Clase 2 Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A 50% (W), Nota 1 :;“gm&"’,
Maximo desplazamiento frontal B Nota 1
Minimo ancho de la conexidn c 50% (W). Nota 7 b;f:‘u“:)&:?&?
Minima longitud de la conexion D Nota 3.6 [ s0% (L).Nota6 75% (L). Nota 6
Altura maxima del menisco (filete) | E (H) + (G) Nota 4
Altura minima del menisco (flete). | ¢ Y& wmdmm (G) +25% (H) 0 (G) + 0.5 mm
Nota 5 verticalos del components. [0.02 pulg.]. lo que sea menor
Espesor de la soldadura G Nota 3
Altura del terminal H Nota 2
Longitud de la pista L Nota 2
Ancho de la pista P Nota 2
Longitud del terminal s Nota 2
Ancho del terminal W Nota 2
Nota 1. Novicla el espacio eléctrico minimo.
Nota 2. Parametro no especificado o varable en no segun d inado por o disen

Nota 3. El mojado fwetling) es evidente.

Nota 4. La soldadura no toca e cuerpo del componente, ver 8.2.1.
Nota 5. Donde of terminal tiene 2 puntas, la union de cada punta tiene que cumplir con todos los requisitos especificados.

Nota 6. No siemp

un atributo de inspeccion visual.

Nota 7. (C) es medido en o punto mas angosto del flete requerida.

—L—
—3

"II."Ez
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8 Ensambles de montaje de superficie

8.3.11 Terminales tipo “L” formados hacia dentro (cont.) ]

Ejemplos de componentes con terminales en forma de “L*
formados hacia dentro.

Figura 8-157

Defecto— Clase 1,23
« Insuficiente altura del menisco (filete), ver Figura 8-150-A.

» Insuficiente ancho de la conexion, ver Figura 8-150-A,
también muastra un componente girado de lado evitando
la formacion del ancho de la conexion requerido.

Figura 8-158

Figura 8-159
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[ 8.3.12 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje de superficie (BGA) J

Algunos ejemplos para componentes con ameglo cuadriculado (grid array) son BGA, Micro-BGA, Arreglo cuadriculado de
pistas (LGA) y Arreglo cuadriculado de columnas (CGA).

Los criterios de ameglo cuadriculado (grid array) aqui definidos asumen que existe un proceso de inspeccion establecido
para determinar la conformidad para procesos de inspeccion por Rayos X e inspeccion visual normal. Hasta cierto punto,
esto puede incluir una evaluacion visual, pero normalmente requiere la evaluacion de imagenes de Rayos X para poder

evaluar las caracteristicas que no se pueden lograr con medios visuales normales.

El desarrolio y control de proceso es esencial para un éxito continuo de los métodos de ensamble @ implemeantacion

de materiales. La no conformidad con los requisitos de las Tablas 8-13, 8-14, y 8-15 son defectos cuando se efectGan
inspecciones visuales o inspecciones por Rayos X para la aceptacion del producto. La validacion del proceso puede ser
usada en lugar de inspecciones por Rayos X o inspecciones visuales, siempre que esté disponible la evidencia objetiva

de la conformidad.

Se proporciona una guia de proceso para arreglo cuadriculado (grid array) en el documento IPC-7095, el cual contiena
recomendaciones basadas en discusiones extensas de desarrolio del proceso.

Nota: El equipo de Rayos X que no esté destinado espacificamente a ensambles electronicos o que no esté ajustado
adecuadamente, puede danar componentes sensibles.

Requisitos de la inspeccion visual:

+ Cuando se usa el método de inspeccion visual para verificar la aceptacion del producto aplican los niveles de aumento
visual de la Tabla 1-2.

» Las terminaciones de soldadura en la linea exterior (perimetro) deberian ser inspeccionadas de manera visual siempre que
sea practico y posible.

« El componente con arreglo cuadriculado tiene que alinearse en ambas direcciones. Xy Y con los marcadores de esquinas
(fiduciales) en el PCB (si estan presentes).

Columnas o bolas de soldadura no deben estar ausentes a menos que espacificado por diseno.

Cuando llenado por debajo (Underfill), debe astar presente y complaetamente curado. Criterios de procesoy de aceptacion
deberian acordarse entre ol fabricante y el usuario.

Criterio de vacios para componentes con bolas no colapsantes no estan establecidas, ver 1.5.1.

Criterios alternativos para vacios pueden ser desarrollados, considerando requisitos espaciales del entorno de uso final. Los
criterios de vacios que sean menos estrictos que la tabla 8-13 deben ser acordados entre el fabricante y el usuario.

Tabla 8-13 Criterios dimensionales - Componentes BGA con bolas colapsantes

Caracteristica Clausula Clases 1.2.3
Alineacion 8.3.12.1 | La desalineacion de la bola de soldadura no viola el espacio eléctrico minimo.
Espacio de la bola de 8.3.12.2 | La bola de soldadura no vicla el espacio eléctrico minimo.

soldadura (C), Figura 8-161

No hay ningln puente de soldadura; las bolas de soldadura del BGA contactan y

Conexiones soldadas 83.123 |4 ala pista, 10 una vuslia eliplic conlisus’ Qe i6n de plar.
Vacios 83.124 m“:‘;"zmdevacimmmhd«bdaenolaaaMinmdequmx

Nota 1. Los vacios que estan inducidos por el diseno, por ejernplo una microvia en la pista, estan excluidos de este criterio. En estos casos el criterio de
aceptabilidad debe establecernse entre of fabricante y of usuario.

Nota 2: Los vacios inducidos por el proceso de metalzacicn, por gjemplo vacios de “champan”, estan excluidos de estos criterios. En estos casos, las
aceptabilidad de los vacios se tendra que establecer entre ol fabricante y ol usuasio.

Tabla 8-14 Componentes BGA con bolas no-colapsantes

Caracteristica Clases 1,23
Alineacion La desalineacion de la bola de soldadura no viola el espacio eléctrico minimo.
- 2 idad a. Las conexiones de soldadura cumplen el criterio de 8.3.12.3.
b. La soldadura ha fluido a las bolas de soldadura y terminaciones de la pista.
Vacios Los vacios no son acepiables.
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8.3.12 Arreglo cuadriculado de bolas de
montaje de superficie (BGA) (cont.)

Tabla 8-15 Ameglo cuadriculado de columnas

Caracteristica Clase 1 Clases 2.3
Alineacidn La desalineacion de la columna no viola el El perimetro de la columna no sobresale del
espacio eléctrico minimo. perimetro de la pista.
Cumple los criterios de 8.3.12.3.
Conexiones soldadas Un minimo de 270" de mojado circunferencial para las partes de las columnas que son visibles,
ver Figura 8-166.

8.3.12.1 Arreglo cuadriculado de bolas de
montaje de superficie (BGA) - Alineacion

Ideal - Clase 1,23

+ Posicion de las bolas del BGA estan cantradas y no
muastran ninguna desalineacion de la bola con los
centros de la pista.

Defecto - Clase 1.2.3

+ La desalineacion de la bola de soldadura viola el espacio
eléctrico minimo.

8.3.12.2 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje
de superficie (BGA) — Espacio entre las bolas del BGA

Figura 8-161

8-90 Octubre 2017

Aceptable - Clase 1.2,3
» Las bolas del BGA no violan el espacio eléctrico minimo,
ver Figura 8-161-C.

Defecto - Clase 1,2.3

+ El espacio entre las bolas del BGAviola el espacio
eléctrico minimo.
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8.3.12.3 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje
de superficie (BGA) — Conexiones de soldadura

Ideal - Clase 1.2.3

» Las terminaciones de bolas de soldadura del BGA son
uniformes en tamano y forma.

Aceptable - Clase 1,2.3
* No hay coros de soldadura.

+ Las bolas de soldadura del BGA contactan y mojan a la
pista formando una conaxion redonda eliptica continua,
ver Figura 8-160.

Indicador de proceso - Clase 2.3
+ Las bolas de soldadura del BGA no son uniformeas en
tamano, forma, coloracién y contraste de color.

Defecto — Clase 1,23

+La conexion de soldadura esta fracturada, ver Figura
8-162.

+La bola no esta mojada con la soldadura (head in pillow/
head on pillow) efecto de cabaza sobre la almohada, ver
Figura 8-163.

» Hay evidencia visual o de Rayos X de coros de soldadura,
ver Figura 8-164.

+ Una forma de “cintura” la conexion de soldadura indicando
que la bola de soldadura y la pasta de soldadura aplicada

Figura 8-162 no han refluido juntos. ver Figura 8-165.

» Mojado incompleto a la pista, ver Figuras 8-165y 8-166.

+Las bolas de soldadura del BGA tienen reflujo incompleto
de la pasta de soldadura, ver Figura 8-167.

Figura 8-163
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f 8.3.12.3 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje de
superficie (BGA) — Conexiones de soldadura (cont.)

M
Figura 8-165

Figura 8-167
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8.3.12.4 Arreglo cuadriculado de bolas de
montaje de superficie (BGA) - Vacios

Los vacios que estan inducidos por el disano, por ejemplo, una micro-via en la pista, estan excluidos de este criterio. En estos
casos el criterio de aceptacion debe establecerse entre el fabricante y el usuario.

Aceptable - Clase 1.2.3
+ 30% o menos de vacios en cualquier bola en el area de
imagen del Rayos X.

Defecto — Clase 1.2.3
» Mas del 30% de vacios en cualquier bola en el area de
imagen de Rayos X.

8.3.12.5 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje de
superficie (BGA) - Llenado por debajo/retencion

Ideal - Clase 1.2.3
« Material da llenado por debajo (Underfil) o de retencion no
contacta componentes adyacentes.

Aceptable - Clase 1,2.3

+ Cuando espacificado, el material de llenado por debajo
(Underfilljo de retencion esta presente.

+ Exceso de llenado por debajo (Underfill) o retencion no
interfiere con forma, encaje o funcién del ensamble.

+ El material de llenado por debajo (Underfill) o de retencién
esta completamente curado.

Defecto - Clase 1.2.3

+ Cuando especificado, el material de llenado por debajo
(Underfill) o de retencién no esta presante.

+» Exceso de llenado por debajo (Underfill) o retencion
interfiere con forma, encaje o funcién del ensamble.

+ El material de llenado por debajo (Underfill) o de retencién
no esta completamente curado.
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8.3.12.6 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje de
superficie (BGA) - Componente sobre componente (PoP)

Aceptable - Clase 1.2,3

* Los componentes estan alineados a las marcas de la PCB
si s que se proporcionan, ver Figura 8-168.

» La alineacion de las bolas a las pistas es conforme a
8.3.12.1.

* Las conexiones de soldadura son conformes a 8.3.12.3,
ver Figura 8-169 y han refiuido mostrando mojado
(wetting) a las pistas en todos los niveles del apilado.

* El pandeo o torcimiento del cuerpo de los componentes
no interfiera con la alineacion o la formacion de las
conexiones de soldadura.

Figura 8-169

Defecto — Clase 1.2.3

+ La alineacion de las bolas a las pistas no es conforme a
8.3.12.1.

» Las conexiones de soldadura no son conformes a
8.3.12.3. Figura 8-170 muestra mojado solamente
a la bola en el medio.

» Bola(s) de soldadura del BGA faltantes, ver Figura 8-171.

+ El pandeo o torcimiento del cuerpo de los componentes
interfiere con la alineacion o la formacion de las
conexiones de soldadura, ver Figuras 8-172 y 8-173.

Figura 8-170
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8.3.12.6 Arreglo cuadriculado de bolas de montaje de superficie
(BGA) - Componente sobre componente (PoP) (cont.)

Figura 8-171

Figura 8-172

Figura 8-173
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[ 8.3.13 Componentes con terminaciones abajo (BTC) ]

Algunos otros nombres para estos dispositivos son amreglo cuadriculado de pistas (LGA), plano de cuatro lados sin terminales
(QFN), plastico plano de cuatro lados sin terminales (PQFN), Empaques con cuerpo de micro terminal (MLF), Componente de
chip de plastico sin terminales (LPCC), y plano de cuatro lados sin terminales pista expuesta (QFN-EP). Las conexiones que
se forman con componentes con terminacionas abajo deben cumplir los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de
soldadura de la Tabla 8-16, ver Figura 8-174 y 8-175.

Se proporciona una guia de proceso para componentes con terminacionas abajo (BTC) en el IPC-7093, que contiene
recomendaciones desarrollados basadas en discusiones extensas de desarmollo del proceso para BTC.

El desarrolio y el control de proceso son esenciales para el éxito continuo de métodos de ensamble e implementacion
de materiales. La validacion del proceso puade ser utilizada en lugar de Rayos X o inspeccion visual, siempre que esté
disponible evidencia objetiva de conformidad.

Los criterios para vacios en plancs térmicos se deben establecer entre el fabricante y el usuario.

Tabla 8-16 Criterios dimensionales - BTC

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2 | Clase 3

Miximo desplazamiento lateral A 50% (W), Nota 1 25% (W), Nota 1
oesgiazgni«:n:fronu(hogouwmm 8 ——

Minimo ancho de la conexion C 50% (W), Nota 6 | 75% (W), Nota 6
Minima longitud de la conexion D Nota 4

Espesor de la soldadura G Nota 3

Minima altura del menisco (filete) en la punta (fin) F Notas 2, 5

Altura de la terminacion H Nota 5

Ancho de la pista P Nota 2

Ancho de la terminacién w Nota 2

Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.

Nota 2. Parametro no especificado o variable en tamafio segin determinado por o disefio

Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.

Nota 4. Este atributo no es inspeccicnable visualmente.

Nota 5. (H) = la alura soldable de la superficie soldable del terminal, si es que existe. Algunas configurac de encapsulados de componentes no Senen
superficie scldable continua en los lados y no requieren un menisco (flete) en la punta (fin) del teminal.

Nota 6. (C) es medido en el punto mas angosto del filete requerido.

H
G F
L— D —=
Figura 8-174
1. Talon A Vista lateral C. Vista lateral adicional
2 Punta (Toe) B. Vista final
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8.3.13 Componentes con terminaciones abajo (BTC) (cont.) }

Hay algunas configuraciones de componentes que no
tienen la punta (toe) axpuesta o no tienen una superficie
soldable continua en la punta (toe) expuesta o en el
aexterior del componente, ver flechas en Figura 8-175y
el menisco (fileta) frontal (toe) no se formara, ver Figuras
8176y 8-177.

Figura 8-175

e R VDl r L BPeB Pdm e v B

e m s e W o o o - ——

B ELR

Figura 8-176 Figura 8-177
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[ 8.3.14 Componentes con terminaciones de plano térmico abajo ]

Estos criterios son especificos para cualquier componente con 0 sin terminales que tiene un plano térmico soldado en el
lado inferior. Un ejemplo, mostrado aqui. es el TO-252 (D-Pak™). Las conexiones que se forman con componentes con
plano térmico abajo deben cumplir los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-17.

Los requisitos de montaje y soldadura para las terminaciones de SMT deben cumplir los criterios del tipo de terminacion
que se utiliza.

Los criterios para conexiones de las soldaduras no visibles en el plano térmico no se describen en este documento y
deben ser establecidos segin acuerdo entre el usuario y el fabricante. Los criterios de aceptacion del plano térmico estan
relacionados con el disenoy los procesos. Los puntos a considerar incluyen, pero no se limitan a las notas de aplicacion del
fabricante del componente, cobernura de soldadura, vacios, altura del menisco (filete) de soldadura, etc. Cuando se suelden
este tipo de componentes, los vacios en el plano térmico son comunes.

Tabla 8-17 Criterios dimensionales — Terminaciones con plano térmico abajo

Caracteristica (todas las conexiones
excepto el plano térmico) Dim.
Maximo desplazamiento lateral A
Maximo desplazamiento frontal B
Minimo ancho de la conexion Cc
Minima longitud de la conexion D Criterios segn el tipo de
Altura méxima del menisco (filete) en el talén E terminacion que se utiliza. Nota 4
Altura minima del menisco (filete) en el talon F
Espesor de la soldadura G
Espesor del terminal T
Caracteristica (solo para la conexion del plano térmico) Clase 1,23
Desplazamiento lateral del plano térmico No mayor que el 25% del ancho de la terminacion
Desplazamiento frontal del plano térmico No hay desplazamiento (no mostrado)
Ancho de la conexién del plano térmico, Notas 2, 4 égqjem&:‘fﬂ:(‘:om :;)
Longitud de la conexion del plano térmico D Nota 1
T on - :
Espesor de la soldadura G E m&ﬂmmﬁ;&
Criterios para vacios en el plano térmico Nota 1
Ancho de la terminacién del plano térmico w Nota 2
Ancho de la pista del plano térmico P Nota 3

Nota 1: Los criterios de aceptablidad se tienen que establecer entre ol fabricante y ol usuario.

Nota 2: No se requiere mojado (wetting) de soldadura en los borde cortados de un plano térmico que expone superfides vericales no mojables.
Nota 3: Parametro no espedficado o variable en tamanio segin determinado por of diseno.

Nota 4. (C) es medido on el punto mas angosto del filete requerido.

Figura 8-178

8-98 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.3.14 Componentes con terminaciones de plano térmico abajo (cont.) ]

Ideal - Clase 1,2.3
+» No hay desplazamiento lateral del plano térmico.

+ Los bordes de la terminacion del plano térmico muastran
100% de mojado.

Aceptable - Clase 1,2.3

+ El desplazamiento lateral del plano térmico no es mayor
que el 25% del ancho de la terminacion, ver Figura 8-180.

+ El ancho de la conexion de la terminacion del plano
térmico tiene el 100% de mojado (wetting) al area de
contacto de la pista.

Defecto — Clase 1,23

+ El desplazamiento lateral del plano térmico es mayor que
el 25% del ancho de la terminacion.

+ El extremo de la terminacion del plano témico con
desplazamiento frontal.

» El ancho de la conexion de la terminacion del plano
térmico tiene menos que el 100% de mojado (wetting)
al area de contacto de la pista.

+ El desplazamiento del plano térmico viola el espacio
eléctrico minimo, ver Figura 8-181.

Igurl 8-181
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[ 8.3.15 Conexiones de postes aplanados

Este estilo de terminacion a veces se llama pin de cabeza de clavo.

Los criterios no se han establecido para la clase 3. El desarrollo y el control de proceso son esenciales para el éxito continuo
de métodos de ensamble e implementacion de materiales. Las conaxiones que se forman con componentes con postes
aplanados deben cumplir los requisitos dimensionales y de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-18 y 8.3.15.1 hasta

8.3.15.3.
Tabla 8-18 Criterios dimensionales — Conexiones de postes aplanados

Caracteristica Clase 1 Clase 2 Clase 3
: - r 75% Ancho de la 50% Ancho de la
Desplazamiento maximo de la terminacion, R i
pista de soldadura cuadrada ‘“"m"'”";_' g ""m‘“"“‘,f -
. , E 50% Ancho de la 25% Ancho de la
Desplazamiento maximo de la terminacion. terminacion (W). Bminacién Criterios no establecidos
pista de soldadura redonda rrimag ) Nm,_(zwl
Altura maxima del menisco (filete) Nota 4
Altura minima del menisco (filete) Nota 3
Nota 1. No viola el espacio eléctrico minimo.
Nota 2. El didmetro de la pista es menor que ef didmetro o la longitud del lado de Ia pista de soldadura.
Nota 3. El mojado (wetting) es evidente.
Nota 4. La soldadura no toca el cuerpo del componente.
8.3.15.1 Conexiones de postes aplanados — Desplazamiento
maximo de la terminacion - Pista de soldadura cuadrada
Ideal - Clase 1,2
* No hay desplazamiento.
Aceptable - Clase 1
+ Desplazamiento menor que el 75%.
Aceptable - Clase 2
« Dasplazamiento menor que el 50%.
Defecto — Clase 1
» Desplazamiento axcede el 75%.
Defecto - Clase 2
+ Desplazamiento excede el 50%.
Octubre 2017 IPC-A-610G-SP
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8.3.15.2 Conexiones de postes aplanados — Desplazamiento
maximo de la terminacion — Pista de soldadura redonda
Ideal - Clase 1.2
+* No hay desplazamiento.
Aceptable - Clase 1

« Desplazamiento menor que el 50%.

Aceptable - Clase 2
+ Dasplazamiento menor que el 25%.

Figura 8-182

Defecto — Clase 1
« El desplazamiento excede el 50%.

Defecto - Clase 2
+ El desplazamiento excede ol 25%.

8.3.15.3 Conexiones de postes aplanados -
Altura maxima del menisco (filete)

Aceptable - Clase 1.2
« Evidencia de mojado (wetting) del menisco (filete).

Defecto - Clase 1.2
* No hay evidencia de mojado (wetting) del menisco (fileta).
+ La soldadura toca el cuerpo del componente.
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[ 8.3.16 Conexiones en forma de P ]

Las conexionas que se forman con componentas con conexiones en forma de P deben cumplir los requisitos dimensionales y
de menisco (filete) de soldadura de la Tabla 8-19 y 8.3.16.1 hasta 8.3.16.5. Este tipo de terminacion se encuentra tipicamente
en conectores de montaje de borde que se sueldan en los dos lados de la tarjeta.

Tabla 8-19 Criterios dimensionales — Terminaciones en forma de P

Caracteristica Dim. Clase 1 Clase 2 Clase 3
Maximo desplazamiento lateral A 50% (W) 25% (W) No permifido
Maximo desplazamiento frontal B Nota 1
Minimo ancho de la conexibn c 50% (W), Nota 4 75% (W), Notad | 100% (W). Nota 4
Minima longitud de la conexion D 100% (W) 150% (W)
Altura minima del menisco (filete) — Talon y punta - Nota 2 25% (H)
Espesor del filete de soldadura G Nota 3
Altura de la terminacion H Nota 3
Minima altura del menisco (filete) lateral Q Nota 2
Longitud de la terminacion L Nota 3
Ancho de la terminacion w Nota 3

Nota 1: Ninguna parte de (L) de la terminacion se extiende mas alla de la pista.
Nota 2: El mojado (wetting) es evidente.

Nota 3: Parametro no espedficado o variable en no, inado por ol disen
Nota 4. (C) es medido en el punto mas angosto del filete requerido.

Figura 8-184 Terminaciones en forma de P
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8.3.16.1 Conexiones en forma de P -
Maximo desplazamiento lateral (A)

Ideal - Clase 1.2.3
* No hay desplazamiento lateral.

Aceptable — Clase 1
» El desplazamiento es menor que el 50% del ancho de la
terminacion (W).

Aceptable - Clase 2

» El desplazamiento es menor que el 25% del ancho de la
terminacion (W).

Figura 8-185

Aceptable - Clase 3
» No hay desplazamiento lateral.

Defecto - Clase 1
+ El desplazamiento supera el 50% del ancho de la

terminacion (W).
Defecto — Clase 2

+ El desplazamiento supera el 25% del ancho de la
terminacion (W).

Defecto — Clase 3
» Cualquier desplazamiento lateral.

8.3.16.2 Conexiones en forma de P -
Maximo desplazamiento frontal (toe) (B)

Aceptable - Clase 1,2.3

* No porcion de la longitud de la terminacion (L) se extiende
mas alla de la longitud de la pista (S).

Defecto — Clase 1,23

+ Cualquier porcion de la longitud de la terminacion (L) se
extiende mas alla de la longitud de la pista (S).
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8.3.16.3 Conexiones en forma de P -
Minimo ancho de la conexiéon (C)

Ideal - Clase 1,23
+ El ancho de la conexion (C) es el 100% del ancho de la
tarminacion (W).

Aceptable - Clase 1
+ El ancho de la conexion (C) es el 50% del ancho de la
terminacion (W).

Aceptable — Clase 2

+ El ancho de la conexion (C) es el 75% del ancho de la
terminacion (W).

Defecto - Clase 1

+ El ancho de la conexion (C) es inferior al 50% del ancho
de la terminacion (W).

Defecto - Clase 2

« El ancho de la conexion (C) es inferior al 75% del ancho
de la terminacion (W).

Defecto - Clase 3

« El ancho do la conexion (C) es inferior al 100% del ancho
de la terminacion (W).

8.3.16.4 Conexiones en forma de P -
Maxima longitud de la conexién (D)

Ideal - Clase 1,.2.3

« Longitud de [a conaxion (D) es el 100% de la longitud de la
terminacion (L).

Aceptable - Clase 1

» Longitud de la conaxion (D) es el 100% del ancho de la
terminacion (W).

Aceptable - Clase 2.3

» Longitud de la conaxion (D) es el 150% del ancho de la
terminacion (W).

Figura 8-186

Defecto - Clase 1

« Longitud de la conaxion (D) es menor que 100% del ancho
de la terminacion (W).

Defecto - Clase 2.3

» Longitud de la conaxion (D) es menor que 150% del ancho
de la terminacion (W).
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8.3.16.5 Conexiones en forma de P -
Altura minima del menisco (filete) (F)

Estos criterios aplican tanto a la regidn de la punta como al talén de la conexion.

Ideal - Clase 1.2.3

+La altura minima del menisco (filete) (F) es el 100% de
la altura de la terminacion (H), ver Figuras 8-186 y 8-187
linea roja.

Aceptable — Clase 1

» El mojado (wetting) es evidenta.

Fbul’. 8187 Ac!ptﬁh ~Clase 2.3

+ La altura minima del menisco (filete) (F) es el 25% de la
altura de la terminacion (H).

Aceptable - Clase 1
Defecto — Clase 2.3

+La altura minima del menisco (filete) (F) es menos que
25% de la altura de la terminacion (H).
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8.4 Terminaciones SMT especializadas ]

El comité de IPC que mantiene este estandar ha recibido paticiones para incluir cierto nimero de terminacionas espaciali-
zadas de SMT tal como estan mostradas en las Figuras 8-188, 8-189y 8-190. Frecuentemente, estas terminaciones son
Unicos para un componente en particular o estan hechas especialmante para un nimero limitado de usuarios. Antes de que
se puada desarrollar criterios de aceptacion tiene que haber un uso significante para que se pueda capturar un historial de
datos de fallos de usuarios miltiples. Aqui se repite la clausula 1.5.1.7 de este estandar.

1.5.1.7 Disenos especiaizados EIIPC-A-610. como documento de consenso de la industria. no puede

cubnr todas Ias posibles combinaciones de componentes y disenos del producto. Donde se utilicen tecndoglas

no comunes 0 especalizadas, puede ser necesano desamrollar cntenos Gnicos de aceptacion. Sin embargo,
donde existan caracterisicas simiares, este documento puede proporcionar gulas para estabiecer los critenos de
aceptacion. A menudo, es necesano hacer definiciones (nicas para las caracteristicas especales considerando &
cnteno de funcionalidad del producto. El desamrallo del criterio. debe induir Ia participacion o e consentimiento del
cliente. Para las clases 2 y 3 los critenios deben indluir una definicion consensuada de la aceptacibn del producto.

Cuando sea posible, estos antenos deben ser presentados al Comité Técnico de IPC. para ser considerada su
inclusibn en las Sguentes revisones de este estandar.

Figura 8-188

s

Figura 8-189 Figura 8-190
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[ 8.5 Conectores de montaje de superficie

Estos criterios aplican a conectores soldados. Para criterios de danos de conectores ver 9.5. Los requisitos de montaje y
soldadura para conectores de SMT deben cumplir los criterios para el tipo de terminacion de terminal que se esta utilizando.
No hay ilustraciones para estos criterios.

Ideal - Clase 1,2,3
« El conector esta al ras con la tarjeta.

Aceptable - Clase 1,23

+ El borde posterior del conector esta al ras; el borde de
entrada del conector no viola |a altura del componente.

+ El candado del conector esta totalmente inserado/
enganchado en la tarjeta.

« Cualquier inclinacion, siempre y cuando:
—No se superen los requisitos de la altura maxima.
—Enchufa correctamente.

Defecto — Clase 1,2,3

+ No enchufa debido al angulo.

« El componente viola los requisitos de altura.

+ El candado del conector no esta totalmente insertado/
enganchado en la tarjeta.

Nota: Puede ser necesario una prueba de enchufe del

conector en el ensamble para asegurar que el conector
cumple con los requisitos de forma, encaje y funcion.
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[ 8.6 Cables puente ]

Estos criterios no constituyen la autoridad para la reparacion de ensambles sin la aprobacion previa del cliente; ver 1.1.
Esta seccion establece los criterios de aceptabilidad visual para la instalacion de cables individuales (cables de puente, etc.)
utilizados para interconectar componentes donde no existe una pista continua en el circuito impreso.

Mas informacion sobre la reparacion y el retrabajo se encuentra en el IPC-7711/7721.

Los criterios para la seleccion del cable (7.5.1). el ruteado de los cables (7.5.2) y la retencion de los cables con adhesivo
(7.5.3) aplican a los cables de puente de SMT.

Pueden ser terminados en orificios metalizados y/o en terminales de standoffs, pistas conductoras y terminales de
componantes.

Los cables puente se consideran componentas y estan cubiertos en un documento de instruccion de ingenieria para el
ruteado, terminacion, retencion y tipo de cable.

Mantenga los cables puente tan cortos como sea practico y a menos que sea documentado de otra manera, no daben ser
ruteados sobre o debajo de otros componentes reemplazables. Hay que tener en cuenta las restriccionas de disefio, como la
disponibilidad de sitio y el espacio eléctrico minimo a la hora de rutar y fijar los cables. Un cable puente de 25 mm [1 pulg.] de
longitud maxima que no pasa sobre areas conductivas y no viola los requisitos de diseno del espacio. pueden ser aislado. El
aislante, cuando se requiere para los cables puante, debe ser compatible con el recubrimiento de conformal, cuando este sea
requerido.

Aceptable — Clase 1.2.3
+ El aislante toca la soldadura, pero no interfiere con la
formacion de una conexion aceptable.

Defecto - Clase 1.2.3

« El aislante interfiere con la formacion de la conexion de
soldadura.

8-108 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



8 Ensambles de montaje de superficie

[ 8.6.1 Cables de puente - SMT ]

No hay adhesivo en los cuerpos de componentes. terminales o pistas. El adhesivo depositado ni tapa ni interfiere con las
conexiones de soldadura.

Para todas las conexiones de soldadura solapadas descritas en esta seccion, las siguientes condiciones son aceptables:
» El espacio del aislamiento no permite cortos a conductores no comuneas o viola el espacio eléctrico minimo.

» Hay evidencia de mojado (wetting) del cable puenta y el terminal o la pista.

+ El contomo o la punta del cable es discemible en la conexién de soldadura.

» No hay fracturas en la conexion de soldadura.

» El exceso del cable no viola el espacio eléctrico minimo.

8.6.1.1 Cables de puente - SMT - Componentes chip y cilindricos ]

Ideal - Clase 1,2,3

« El terminal esta colocado en paralelo a la dimension mas
larga de la pista.

+ La longitud del menisco (filete) de soldadura es igual al
ancho de la pista (P).

Aceptable - Clase 1,2.3

o101 « La longitud de la conexion de soldadura del cable ala
Fowrs terminacion del componenta — pista es por lo menos el
50% del ancho de la pista (P) o dos veces el diametro
del conductor, lo que sea mayor.

Defecto — Clase 1.2.3

+ La longitud de la conexion de soldadura del cable a la
terminacion del componente — pista es inferior al 50%
del ancho de la pista (P) o dos veces el diametro del
conductor, lo que sea mayor.

+ El cable se ha soldado encima de la terminacion de un
componente chip.
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[ 8.6.1.2 Cables de puente — SMT - “Ala de gaviota” (Gull Wing) ]

Estos criterios aplican a cables que se colocan a terminales de componentes. Ver 8.6.1.5 para cables puentes colocados a
pistas.

Aceptable - Clase 1.2.3

» La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son igual o mayores que el 75% desde el borde de la pista
hasta la rodilla del terminal (L).

+ El cable no se extiende mas alla de la rodilla del doblado
del terminal.

+ El cable no viola el espacio eléctrico minimo.

Figura 8-102

Figura 8-193

Defecto - Clase 1,23

» La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son menos que el 75% desde el borde de la pista hasta la
rodilla del terminal (L).

» El cable se extiende mas alla de la rodilla del doblado del
terminal.

» El cable viola el espacio eléctrico minimo.

Figura 8-194

-

Figura 8-195
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[ 8.6.1.3 Cables de puente — SMT — Terminales J

Estos criterios aplican a cables que sa colocan en terminales de componentes. Ver 8.6.1.5 para cables puentes colocados en
pistas.

Ideal - Clase 1,23
«Lazona de conexion de sokdadura entre el cable al
_l_ terminal-pista es igual a (L).

¢ Aceptable — Clase 1,23

+ La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son igual o mayores que el 75% de la altura del terminal
J(L).
+ El cable no se extiende mas alla de la rodilla del doblado
Figura 8-196 del terminal.

Defecto - Clase 1.2.3

+ La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son menos que el 75% de la altura del terminal J (L).

+ El cable se extiende mas alla de la rodilla del doblado del
terminal.

+ El cable viola el espacio eléctrico minimo.

8.6.1.4 Cables de puente - SMT -
Terminales almenados (encasillados)

Estos criterios aplican a cables que se colocan a almenados (encasillados). Ver 8.6.1.5 para cables puentes colocados a
pistas.

Aceptable — Clase 1,2.3

« La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son como minimo el 75% desde el lado superior de la
pista hasta el lado superior del almenado (encasillado).

+ El cable se ha colocado contra la parte posterior del
almenado (encasillado).

« El cable no se extiende mas alla de la parte superior del
almenado (encasillado).

Figura 8-197 Defecto - Clase 1.2.3

+ La longitud del cable y el mojado (wetting) de soldadura
son inferior al 75% desde el lado superior de la pista hasta
el lado superior del almenado (encasillado).

+ El cable se extiende mas alla de la parte superior del
almenado (encasillado).

+ El cable viola el espacio eléctrico minimo.
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[ 8.6.1.5 Cables puente — SMT - Pista ]

Estos criterios aplican a pistas vacantes.

Figura 8-198

8-112

Ideal - Clase 1.2.3

» El cable se ha colocado en paraklo a la dimension mas
larga de la pista.

» La longitud del cable y el menisco (filete) de soldadura son
iguales a (P).

Aceptable - Clase 1,23

» Para un ancho de pista (P) que es 6 mm [0.25 pulg.] 0
mayor, la zona de unidn con mojado (wetting) del cable
a la pista es por lo menos dos diametros de cable.

» Para un ancho de pista (P) de menos de 6 mm [0.25
pulg.]. la interface con mojado (wetting) del cable a la
pista es al menos el 50% del ancho de la pista o dos
diametros de cable, lo que sea mayor.

» El conductor es discernible en la conexion de soldadura.

Defecto- Clase 1,23

» Para un ancho de pista (P) que es 6 mm [0.25 pulg.] 0
mayor, la zona de unidn con mojado (wetting) del cable
a la pista es menos que dos diametros de cable.

» Para un ancho de pista (P) de menos de 6 mm [0.25
pulg.]. la interface con mojado (wetting) del cable a la
pista es menos del 50% del ancho de la pista 0 menos
que dos didmetros de cable, lo que sea mayor.

» El conductor no es discemible en la conexion de
soldadura.
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[ 9 Dano de componentes

En esta seccion se trataran los siguientes temas:

9.2 Elemento resistivo de la resistencia chip ................ 9-3

9.3 Elemento resistivo de la resistenciachip .............. 94

9.4 Condens adores (capacitor) chip de ceramica ......... 0-8
$8 Coneclones ... (N .. . o . 810
B RS i B B i 813
9.7 Componentes magnéticos ......................... 813
9.8 Conectores, manijas, extractores, pasadores ........ -14
9.9 Pines del conectordeborde ........................... 815
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9 Daho de componentes

9.1 Pérdida de metalizacion

Figura 9-1

1. Falta metalizacion

2 Recubrimiento con adhesivo
3. Elemento resistivo

4 Substrato (ceramica/alumina)
3. Terminacion del terminal

Figura 9-2

=

Y

Figura 9-3

9.2

Aceptable — Clase 1.2.3

« Falta de metalizacion en cualquier lado de la terminacion
(no la cara frontal) de un componente con terminacion de
cinco lados en hasta el 25% del ancho del componente
(W) o el espesor del componente (T).

* Un maximo del 50% de pérdida de metalizacion en el area
de metalizacion superior (para cada lado del componente)
de un componente con terminaciones en tres lados, ver
Figuras 8-1y 9-2.

Defecto — Clase 1,23

+ Pérdida de metalizacion en la cara frontal del terminal
exponiendo la ceramica. ver Figura 9-3-A

» Pérdida de metalizacion en cualquier lado de la
terminacion (no en la cara frontal) de un componente
con terminacion de cinco lados mayor del 25% del ancho
del componente (W) o espesor del componente (T), ver
Figuras -4y 9-5.

« Mas del 50% de pérdida de metalzacion en el area
de metalizacidn superior de un componente con
terminaciones en tres lados, ver Figuras 9-5 y 9-6.

« Formas irregulares superando las dimensiones maxmas o
minimasg nara ase tinn da comnonanta

SRS TSP U L AT
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9 Dafto de componentes

[ 9.1 Pérdida de metalizacion (cont.)

Aceptable — Clase 1.2.3

« Ningin danho en el elemento resistivo ni en el
recubrimiento de vidrio.

+ El elemento resistivo no esta axpuesto.

Defecto — Clase 1,2,3
« Dano en el recubrimiento de vidno.

Figura 9-8

IPC-A-610G-SP Octubre 2017

« El elomento resistivo esta danado o expuesto.
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9 Daho de componentes

9.3 Componentes con y sin terminales

\

Estos criterios aplican a componentas cony sin terminales.

- - Ideal- Clase 1,23
-4 ‘- « Acabado no danado.
-
- | - « Los cuerpos de los componentas no tienen rasgunos,
: & - fracturas. astillados o grietas.
- | & + El marcado de identificacion es legible.
- =
= | &
o
- B m e - .a e
® RN E R e
el i 4 » ¥ . -
& » &
Figura 9-9
10 pf
Figura 9-10

Aceptable - Clase 1,23

» Los astillados 0 rasgunos no exponen al substrato o el
elemento activo del componente o afectan la integridad
estructural, forma, ajuste o funcion.

» Los astillados o grietas en el menisco del componente,
que no expongan el substrato o el elemento activo del
componente o afecten la integridad estructural, forma,
ajuste o funcion.

* No hay evidencia de fracturas o dano en el encapsulado
o sellado de los terminales del componente.

+Las abolladuras o rasgunos no afectan forma, ajuste y
funcién y no superan las especificaciones del fabricante.

* No hay componentes quemados o carbonizados.

Figura 9-11
1. Astillado
2 Fractura
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9 Dafto de componentes

[ 9.3 Componentes con y sin terminales (cont.) ]

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

» Las indentaciones o astillados en el cuerpo de plastico del
componente no entran en el sellado de los terminales ni
exponen un elemento intemo funcional, ve Figuras 9-12,
0-13.9-14.

« El dano del componente no ha eliminado la identificacion
requerida.

» El aislamiento/funda del componente esta danado siempre
que:

—El area danada no muestre evidencia de incremento,
ej.. bordas redondeados del dano sin fracturas,
esquinas agudas o material quebradizo dahado
por calor, etc., Figuras 9-13y 0-14.

- Superficie conductiva de componentes expuesta no
provoca danos o cortos a componentas o Circuitos
adyacentes, ver Figura 9-15.

-
=
-
-
>
L
(=3
>

Figura 9-15
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9 Daho de componentes

9.3 Componentes cony sin terminales (cont.) ]

Defecto - Clase 1,2.3

+Un astillado o una grieta entra en el sellado, ver Figura
9-16.

» Hay fracturas saliendo del astillado del cuerpo de un
componente de ceramica, ver Figura 9-16.

+ Un astillado o una grieta expone el substrato o

el elemento activo del componente o afectan su
hemeaticidad, integridad, forma. ajuste o funcién;

ver Figura 8-17.
Figura 9-16 *Astillados o fracturas en el cuerpo de vidrio mas alla de
1. Astillado entra en e sello lo especificado en la especificacion del componente, ver
2 Terminal expuesto Figura 9-18.
3 Sello « Cuerpo de vidrio fracturado o danado més alla de las
P UG AL especificaciones (no mostrado).
* ) . 3 + Faita la identificacion requerida debido al dano del

componente (no mostrado).

+ El recubrimiento esta danado en la medida que el
elemento funcional interno asta expuesto o el cuerpo
del componente esta deformado (no mostrado).

« El drea danada muestra evidencia de incremento en
fracturas, esquinas agudas, material quebradizo por
calor, etc.. ver Figura 9-19.

« El dano permite cortos potenciales a componentes o
circuitos adyacentes.

+ Escamas, separaciones 0 ampolias en la metalizacion.

» Componentes quemados, carbonzados (la superficie
carbonzada en un componente tiene apariencia negra,
marron oscuro debido al calor excesivo), ver Figura 9-20.

» Abolladuras, rasgunos en el cuarpo del componente que
afectan forma, ajuste y funcién o superan las especifi-
caciones del fabricante del componente, ver Figura 8-21.

+ Fracturas en el material de apantallamiento, ver Figura
9-22,

+ El cuerpo del componente asta delaminandose del
sustrato, Figura 9-23.

Figura 9-17
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9 Dafio de componentes

[ 9.3 Componentes con y sin terminales (cont.)

Figura 9-22

Figura 9-18

Figura 9-19

Figura 9-23

Figura 9-20
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9 Daho de componentes

[ 9.4 Condensadores (capacitor) chip de ceramica ]

Ideal - Clase 1,.2.3
+* No hay muescas, grietas ni fracturas de estrés.

Aceptable - Clase 1.2,3

/"\ +Muescas o astillados no son méas grandes que las
dimensiones indicadas en la Tabla 9-1. cada una

considerada por separado.

Tabla 91 Criterios para muescas

m 25% del espesor
w) 25% del ancho
L 50% de la longitud

Figura 9-25 Aceptable — Clase 1.2.3

+ El componente cambia de color debido a la exposicion
térmica en el proceso de refiujo.
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9 Daflo de componentes

[ 9.4 Condensadores (capacitor) chip de ceramica (cont.) }

Defecto - Clase 1.2.3

« Cualquier muesca o astillado en el area de la terminacion
0 axponiendo un electrodo.

« Cualquier grieta o fractura de estrés.
+ Danos en exceso de la Tabla 9-1.

Figura 9-26
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9 Daho de componentes

[ 9.5 Conectores ]

Estos criterios cubren carcasas de plastico moldeadas, que se utilizan principalmente como una guia para enchufar el
conector. Los pines del conector se sostienen normalmanta por un ajuste de interferencia en la carcasa. La inspaccion
visual de las carcasas y tapas incluye danos fisicos tales como grietas y deformacion.

Ideal - Clase 1,23

+ No hay dano fisico discernible.

*No hay rebabas en la carcasatapa.

* No hay grietas en la cubierta/tapa.

» Los pines del conectorfheader estan rectos.

Aceptable — Clase 1.2.3

« Hay rebabas en la carcasa, pero ain estan adheridas
(no estan sueltas)y no afectan forma, ajuste o funcion.
«Grietas en areas no criticas (no impactan la integridad de
la carcasa).

+ Rasgunos menores, astillados o deformacion térmica que
no compromete la proteccion de los contactos o interfiere
con un enchufe correcto.

» Los pines estan inclinados fuera de centro en el 25% o
menos del espesoridiametro del pin.

Figura 9-27
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9 Dafio de componentes

[ 9.5 Conectores (cont.) J

Defecto — Clase 1.2.3

» Rebabas, grietas u otras deformaciones que impactan la
integridad o funcionalidad de la carcasa.

» Los pines estan inclinados fuera de centro en mas del
25% del espasoridiametro del pin.

Figura 9-28

Aceptable - Clase 1,2.3

* No hay evidencia de quemado o carbonizado.

+ Astillados menores, aranazos, rasgunos o matenal fundido
que no afectan forma, ajuste o funcion.

Indicador de proceso - Clase 2.3
» Ligera decoloracion.
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9 Daiho de componentes

9.5 Conectores (cont.) ]

Defecto - Clase 1,23
+ Evidencia de quemado o carbonizado.

+ Cambios de forma, astillados, aranazos, rasgunos,
material fundido u otro dano que afecta forma. ajuste
o funcion.

R l‘lill! LR RN

.
AN N NN N RN BN RN

Figura 9-31

Figura 9-32
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9 Dafio de componentes

[ 9.6 Relés (Relays)

Aceptable - Clase 1,2.3

» Rasgunos menores, cortes, astillados u otras
imperfecciones que no penetran en el encapsulado
ni afectan al sellado (no mostrado).

Defecto — Clase 1.2.3

* Rasgunos. cortes, astillados u otras imperfecciones
que penetran en el encapsulado o afectan al sellado,
ver Figura 9-33-Ay Figura 9-33-B.

» El encapsulado esta abultado o hinchado. ver Figura
9-33-C.

9.7 Componentes magnéticos ]

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Se parmiten astillados y/o rasgunos en los bordes
exteriores del nicleo, siempre que no se extiendan
dentro de las superficies de contacto del nicleo y no
superen 1/2 del espesor del nicleo.

Figura 9-34

Defecto — Clase 1,23

» El astillado en el nicleo esta localzado en la superficie de
contacto (flecha).

+ El astillado se extiende mas alla del 50% del espesor del
nicleo.

+ Grietas en el nicleo.

Figura 9-35
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9 Daho de componentes

9.8 Conectores, manijas, extractores, pasadores ]

Esta seccion muestra algunos de los muchos tipos diferentes de dispositivos montados con tomilleria, ej., conectores,

manijas, extractores y partes moldeadas de plastico.

@
i ®
Figura 9-36
1. Extractor

l. Dispositivo de seguridad
2. Terminal del componente

Figura 9-37
1. Crack

9-14 Octubre 2017

Ideal - Clase 1.2.3

+ No hay dano en las pares, ni en |a tarjeta ni en los
dispositivos de seguridad (remaches, tomillos, etc.).

Aceptable - Clase 1

»Las griatas en la parte montada no se extienden mas alla
del 50% de la distancia entre un orificio de montaje y un
borde formado.

Defecto - Clase 1

+Las grietas en la parte montada se extienden mas alla del
50% de la distancia entre un orificio de montaje y un borde
formado.

Defecto - Clase 2.3
» Grietas en |a parte montada.

Defecto - Clase 1.2.3
»Las grietas conectan un orificio de montaje con un borde.
+ Dano/tension en los pines terminales del conacior.

IPC-A-610G-SP



9 Dafio de componentes

[ 9.9 Pines del conector de borde ]

Aceptable - Clase 1,23
+ Los contactos no estan rotos ni torcidos.

Defecto - Clase 1.2.3

« Los contactos estan torcidos o deformados de otra manera
(A), ver Figura 9-38-A.

» El contacto esta roto (B). ver Figura 9-38-B.
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9 Daho de componentes

9.10 Pines de presion ]

Defecto — Clase 1,23
+ Pin danado como resultado del manejo o de la insercion.
- Torcido.
— Aplastado (forma de hongo).
- Doblado, ver 4.3.2.
- Material base expuesto.
- Con rebabas.

Figura 9-39

Figura 9-40
1. Rebabas
2 Falta de metalizacion
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9 Dafio de componentes

9.11 Pines del conector tipo “backplane” J

Aceptable - Clase 1,2.3

+Astillado en la superficie de contacto no critica del pin del
conector separable.

+ Brunido en la superficie de contacto del pin del conector
separable con tal que la metalzacién no haya sido
removida.

« Astillado que invade la superficie de contacto del pin
del conector separable pero que no estara en el area
de contacto del conector de enchufe.

Figura 9-41
A. Superficie del pin de conector cortadalo no area de contacto critica.
B. Superficie del pin de conector acunadalo area de contacto critica.

Defecto — Clase 1.2.3

+ Pin astillado en la superficie de contacto del conector
separable, ver Figura 9-42.

« Pin aranado que expone la metalizacion no-preciosa o el
material base.

+ Falta metalzacion en las areas requeridas.

+ Rebabas en el pin, ver Figura 9-43.

« Substrato de la PCB agrietado.

» Barril expulsado como se indica por el cobre saliendo del
lado sacundario del PCB.

Figura 9-43
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9 Daho de componentes

9.12 Dispositivos de disipar calor ]

Aceptable — Clase 1.2.3
+ No hay dano o tension en el disipador de calor.

Defecto - Clase 1.2.3
A + Disipador doblado (A), ver Figura 9-45-A.

* / - +Faltan aletas en el disipador (B), ver Figura 9-45-B.

+ Dano o tension en el disipador de calor.
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9 Dafio de componentes

9.13 Elementos roscados (con rosca) y dispositivos

IPC-A-610G-SP

Defecto — Clase 1.2.3

» Evidencia de danos como resultado de apretar un
dispositivo roscado (con rosca) demasiado fuerte.

Octubre 2017
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9 Daho de componentes

Esta pagina fue intencionadamente dejada en blanco
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.1 Areas de contacto no-soldadas ]

Estos criterios aplican a contactos que enchufan en conectores.

Vea IPC-A-600 e IPC-6010-Familia para criterics adicionales para dedos de oro, pines de oro o cualquier superficie con
area de contacto dorado.

La inspeccion se realiza tipicamente sin aumentos ni ayuda de iluminacion. Sin embargo, puede haber ocasiones donde
estas ayudas sean necesarias; ej. corrosion de poros. contaminacion de la superficie.

El area de contacto critica (cualquier parte que hace contacto con la superficie de enchufe del conector) depende de

la estrategia del sistema del conector que utiliza el fabricante. La documentacion deberia identificar estas dimensiones
particulares.

[ 10.1.1 Areas de contacto no-soldadas — Contaminacién

Ideal - Clase 1,23
+* No hay contaminacion en areas de contacto superficial.

¥
LU
i

o e {

Figura 10-1

Aceptable - Clase 1,2,3
» Soldadura se permite en areas que no son de contacto.

Figura 10-2
1. Area critica de contacto de los dedos de borde que estan en
contacto con el contacto de resorte.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.1.1 Areas de contacto no-soldadas — Contaminacién (cont.) ]

Defecto — Clase 1.2.3

« Soldadura o cualquier otra contaminacion en el area critica
de contacto.

Figura 10-5
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.1.2 Areas de contacto no-soldadas — Daios

Defecto - Clase 1,2.3

+ Cualquier defecto de la superficie en el area critica de
contacto que expone el metal base.

[ 10.2 Condiciones del laminado

El propésito de esta seccion es ayudar al lector a entender mejor el problema de reconocer defectos del laminado. Aparte de
proporcionar dibujos detallados y fotografias para ayudar a identificar defectos comunes del laminado, esta seccidn también
proporciona criterios de aceptacion para la presencia de burbujas en la tarjeta ensamblada.

La identificacion de defectos del laminado puede ser confusa. Para ayudar a identificar condiciones de defecto, refiérase a
las siguientes paginas, donde se proporcionan definiciones, ilustraciones y fotografias que definen e identifican las siguientes
condiciones y establecen los criterios de aceptacion:

+ burbujeo térmico

» burbujeo mecanico

» ampollas

« delaminacion

«taxtura del tejido

» tejido expuesto

» halo (aureola)

*mueascas en el borde y burbujeo mecanico

Es importante darse cuenta que las condiciones de defecto del laminado pueden ser aparentes cuando el fabricante recibe el
matenal de su proveedor o durante la fabricacion o el ensamble de la tarjeta.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.2.1 Condiciones del laminado - Burbujas térmicas y mecanicas

Es una condicion inherenta en el laminado, causada durante el procesado o ensamble de |a tarjeta.

El burbujeo térmico 0 mecanico que ocurre como un resultado de un proceso de ensamble, por ejemplo, uso de pinzas para
insenar pines a presion, reflujo de soldadura, etc.. normalmente no se incrementara en el futuro.

Donde burbujas térmicas estan presente que violen el espacio eléctrico minimo, adicionales mediciones de pruebas de
funcionalidad. o mediciones de rasistencia del dieléctrico puede ser requerido, considerando el rango de desampeno del
producto. por ejemplo, humedad del medio ambiente o baja presion atmosférica.

Donde el substrato incluye componentes enterrados, criterios adicionales pueden nacesitarse a ser definidos.

Burbujas Térmicas — Una condicion intema en el laminado
del matenal basa, en el cual las fibras de vidrio se separan
de la resina en la interseccidn del tejido. Esta condicion
se manifiesta en forma de punto blancos o cruces debajo
de la superficie del matenal base y esta normalmenta
relacionada a una tension térmica.

Ideal - Clase 1.2.3
» No hay evidencia de burbujas térmicas.
Aceptable - Clase 1.2

» El criterio para burbujas térmicas es que el ensamble
funcione.

Indicador de proceso — Clase 3

+ Las areas de burbujas témicas en el laminado exceden el
50% del espacio fisico entre conductores internos.

Nota: No hay criterio de defectos para burbujas térmicas.
El burbujeo térmico es una condicion interna la cual no
necesariamente se propaga bajo tension térmicay no ha
sido mostrado concluyentemente que sea un catalizador
para el crecimiento de filamentos anddicos conductivos
CAF. La delaminacion es una condicion interna que puede
propagarse bajo tension térmica y puede ser un catalizador
para el crecimiento de los CAF. La guia de usuario IPC-
0691 para prueba de resistencia CAF y el IPC-TM-650,
Método 2.6.25, proporcionan informacion adicional para
determinar la funcionalidad del laminado con respecto al
crecimiento de los CAF.

Figura 10-8
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.1 Condiciones del laminado - J

Burbujas térmicas y mecanicas (cont.)

Burbujas Mecanicas — Es una condicion interna en el
laminado del material base, en el cual las fibras de vidrio
sa saparan de la resina en la interseccion del tejido. Esta
condicion se manifiesta en la forma de manchas blancas
0 “cruces” debajo de la superficie del material base y es
normalmente causado por tensiones mecanicas.

Ver 10.2.5 para criterios para burbujas mecanicas en el
borde.

Ideal - Clase 1.2.3
* No hay evidencia de burbujas mecanicas.

Aceptable - Clase 1
+ El criterio para burbujas mecanicas es que el ensamble
funcione.

Aceptable - Clase 2.3

':‘9“" 109 e «Las areas de burbujas mecanicas en el substrato del
- " ’ laminado no exceden el 50% del espacio fisico entre
conductores no comunes.
»Las burbujas mecanicas no reducen el espacio por debajo
del espacio eléctrico minimo requerido.

* Muascas en el borde de la tarjeta no reducen la distancia
minima definida entre el borde de la tarjeta y las pistas
conductoras. Si la distancia minima no esta especificada,
no es mayor que el 50% o 2.5 mm [0.1 pulg.], lo que sea
menor.

Defecto - Clase 2,3

+Las areas de burbujas mecanicas en el substrato del
laminado exceden el 50% del espacio fisico entre
conductores no comunes ver Figura 10-10.

1 » A no ser que se defina de otra manera, muescas en al
2 Espacio entre conductores no es. borde de la tarjeta reducen la distancia entre el borde
de la tarjetay las pistas conductores mas que el 50%
0 2.5mm [0.1 pulg.]. lo que sea menor.

igura 10-10
mecanico, dis tancia entre ductores no.

Defecto - Clase 1,23
+ El espacio esta reducido por debajo del espacio eléctrico
minimo.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.2.2 Condiciones del laminado - Ampollas y delaminacion

En general, delaminacion y ampollas aparecen como resultado de una debilidad inherente en el matenal o proceso.
Delaminacion y ampollas entre areas no funcionales y areas funcionales puade ser aceptables mientras que las
imperfecciones sean no conductivas y que se cumplan otros criterios.

Figura 10-11

1. Ampollas
2. Delaminacion

Figura 10-12
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Figura 10-13
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Ampollas — Delaminacion en la forma de una protuberancia
localzada y una separacion entre cualquiera de las capas
del laminado del material base o entre el material base y la
capa conductiva 0 capa protectora.

Delaminacion - Una separacion entre capas dentro del
maternial base, entre el material base y una capa conductiva
0 cualquier otra separacion plana en una tarjeta.

Ideal - Clase 1.2.3
+ No hay ampollas o delaminacion.

Aceptable - Clase 1

« La ampolla o delaminacion excede el 25% de la distancia
entre conductores, pero no reduce el espacio entre con-
ductores internos por debajo del espacio minimo para
conductores.

Aceptable - Clase 2.3

+ La ampolla o delaminacion no excede el 25% de la
distancia entre conductores adyacentes.

10-7



10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.2.2 Condiciones del laminado — Ampollas y delaminacion (cont.) ]

1 Defecto - Clase 1,23
+ La ampolla’delaminacion excede el 25% de la distancia

entre orificios metalizados (con soporte) o conductores
Iy C | =

» La ampolla/delaminacion reduce el espacio entre pistas
Figura 10-14 conductivas por debajo del espacio eléctrico minimo.

1. Espacio entre conde no-¢

Nota: Las areas de ampollas o delaminacion pueden
incrementarse durante el ensamble u operacion. Puede
sar necesario establecer criterios separados.

Figura 10-15

i

LTI

Figura 10-17
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.2.3 Condiciones del laminado - Textura del tejido/Tejido expuesto

Figura 10-18

Figura 10-19

Figura 10-20

Figura 10-21

IPC-A-610G-SP

Textura del Tejido - Una condicion en la superficie del
material base en la cual la estructura del tejido de la fibra
de vidrio es visible pero las fibras estan completamente
cubiertas con resina.

Aceptable - Clase 1,23

» La textura del tejido es una condicion aceptable para
todas las clases, pero suele confundirse con el tejido
expueasto por su apariencia fisica similar.

Nota: Micro cone transversal puede ser usado como una
referencia para esta condicion.

Tejido Expuesto — Una condicion en la superficie del
material basa en la cual las fibras de vidrio no estan rotas y
el tejido de fibra de vidrio no esta completamente cubierto
con resina.

Ideal — Clase 1,23
» No hay tejido expuesto.

Aceptable - Clase 1,2.3
» El tojido expuasto no reduce el espacio entre las pistas
conductivas por debajo de las especificaciones minimas.

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2.3

+ El dano en la superficie corta dentro de las fibras del
laminado.
Defecto — Clase 1.2.3

» El tejido expuesto reduce el espacio entre las pistas
conductivas por debajo del espacio eléctrico minimo.

Octubre 2017 10-9



10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.4 Condiciones del laminado - Aureolas ]

Aureola - Es una condicion en el matenal base en forma de un area clara alrededor de orificios u otras areas mecanizadas,
en o debajo de la superficie del material base. Las fracturas inducidas mecanicamente o la delaminacion en o por debajo de
la superficie del material base; un area mas dara alrededor de orificios u otras areas mecanizadas o las dos son normaimente
indicadores para aureolas.

Ideal - Clase 12,3
*No hay aureoias.

Aceptable - Clase 12,3

» La distancia entre la extension de la aureola y el elemento
conductivo mas cercano no es menor que el espacio
minimo lateral entre conductores o 0.1 mm [0.004 puilg.].
cuando el espacio del conductor lateral minimo no esta
especificado.

Figura 10-23

Figura 10-24
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.4 Condiciones del laminado — Aureolas (cont.) ]

Defecto - Clase 1,2,3

» La distancia entre la extension de la aureola y el elemento
conductivo mas cercano es menor que el espacio minimo
lateral entre conductores ¢ es menor que 0.1 mm [0.004
pulg.] cuando el espacio del conductor lateral minimo no
esta espacificado.

Figura 10-25

Figura 10-26
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.5 Condiciones del laminado - ]

Delaminacion de borde, muescas y grietas

Delaminacién - Una separacion entre capas dentro del material base, entre el material base y una capa conductiva o
cualquier otra separacion plana en la tarjeta.
10.2.1 tiene criterios adicionales para las burbujas mecanicas.

Ideal- Clase 12,3
*No hay delaminacion de borde.

«No hay muescas, grietas ni danos en bordes lisos de la
tarjota.

Aceptable - Clase 1,2,3

» Muascas no exceden el 50% de la distancia desde el
borde de la tarjeta al conductor mas cercano 0 2.5 mm
[0.1 pulg.]. lo que sea menor.

» Delaminacion o muescas en el borde de la tarjeta no
reducen el espacio al conductor mas cercano por debajo
de la distancia minima especificada o por debajo de 2.5
mm [0.1 pulg.] si no esta especificado.

» Los bordes de la tarjeta estan asperos, pero no
deshilachados.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.2.5 Condiciones del laminado -
Delaminacion de borde, muescas y grietas (cont.)

Defecto — Clase 1.2,3

* Muescas axceden el 50% de la distancia desde el
borde de la tarjeta al conductor mas cercano o0 2.5 mm
[0.1 pulg.]. lo que sea menor, ver Figura 10-27.

« Delaminacion o muescas en el borde de la tarjeta reducen
el espacio al conductor mas cercano por debajo de la
distancia minima especificada o por debajo de 2.5 mm
[0.1 pulg.] si no esta especificado.

« Hay fracturas en el laminado, ver Figura 10-28 flecha.

Figura 10-27

Figura 10-28
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.6 Condiciones del laminado — Quemaduras ]

Defecto - Clase 1,23

» Quemaduras que danen fisicamente la superficie o el
ensamble.

Figura 10-31

Figura 10-32
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.7 Condiciones del laminado — Pandeo y torcido (Bow/Twist) ]

La Figura 10-33 es un ejemplo para el pandeo.

Figura 10-33

2. Puntos A, B y C tocan la base
3. Torcido

IPC-A-610G-SP

Aceptable — Clase 1.2.3

+ El pandeo y torcido no causan dano en las operaciones
de ensamble después de soldar o uso final. Se considera
“forma, encaje y funcién” y fiabilidad del producto.

Defecto - Clase 1,23

« El pandeo y torcido causan dano en las operaciones de
ensamble después de soldar o uso final o afectan “forma.
encaje y funcion”.

Nota: El pandeoy torcido después de soldar no deberia
exceder el 1.5% para orificios metalizados (con soporte)

y el 0.75% para aplicaciones en tarjetas SMT. El IPC-
TM-650 tiene el método de prueba 2.4.22 pero este es
especificamente para tarjetas sin componentes (PCB). El
tamano de los componentas 0 su ubicacion en el ensamble
evitan muchas veces el uso de este método de prueba
para ensambles con componentas. Puede ser necesario
confirmar a través de pruebas, que el pandeo y torcido

no han creado una tension que resulte en una conexion
de soldadura fracturada o componentes dahados o de otra
manera vaya a causar dano durante las operaciones de
ensamble después de soldar o durante el uso.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.8 Condiciones del laminado — Depanelizaciéon ]

Estos criterios aplican a PCAs (Ensamble de tarjetas de circuito impraso), con o sin divisionas para su separacion. El
IPC-A-600 proporciona criterios adicionales para la depanelizacion de tarjetas sin ensamblar (PCB).

Ideal - Clase 1,23
+ Los bordes estan lisos sin rebabas, muescas o aureolas.

Figura 10-35

Aceptable - Clase 1.2.3
« Los bordes estan asperos, pero no deshilachados.

«Las muescas o el fresado no excaden el 50% de la
distancia desde el borde al conductor mas cercano 0
2.5 mm [0.1 pulg.]. lo que sea menor. Ver 10.2.4 para
aureolas y 10.2.1 para grietas.

« Las rebabas sueltas no afectan forma. ajuste o funcion.

Figura 10-38
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.2.8 Condiciones del laminado — Depanelizacion (cont.)

Defecto - Clase 1,23
» Bordes estan deshilachados.

» Muescas o el fresado exceden el 50% de la distancia
desde el borde al conductor mas cercano 0 2.5 mm
[0.1 pulg.]. lo que sea menor. Vier 10.2.4 para aureolas
y 10.2.1 para burbujeo mecanico.

* Rebabas sueltas afectan forma, encaje o funcion.

Figura 10-40
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.3 Conductores/Pistas

10.3.1 Conductores/Pistas — Reduccion

\

Estos criterios aplican a conductores y pistas en tanjetas rigidas, flexibles y rigidas-flaxibles.
El IPC-6010 Familia proporciona los requisitos para la reduccion del ancho y espesor del conductor.

Conductor - La geometria fisica de un conductor se define por su ancho x espesor x longitud.

Reduccién del ancho del conductor - La reduccion permitida del ancho del conductor (especificada o dervada) debido a
defectos individuales. por ejemplo. bordas rugosos, muescas, ofificios y rasgunos.

Defecto - Clase 1

* Reduccidn en el ancho de conductores impresos en mas
del 30%.

+* Reduccidn en el ancho o longitud de pistas (lands) en mas
del 30%.

Defecto - Clase 2,3

* Reduccion en el ancho de conductores impresos en mas
del 20%.

+* Reduccién en el ancho o longitud de pistas (lands) en mas
del 20%.

Nota: Incluso cambios pequenos en el area transversal
pueden tener un gran impacto sobre la impedancia de
circuitos RF. Puede ser necesarnio desarrollar un criterio
altemativo.

Figura 10-45
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.3.2 Conductores/Pistas — Levantados ]

Ideal - Clase 1,23

+ No hay separacion entre el conductor o pista (land)y la
superficie del laminado.

Indicador de proceso - Clase 1.2.3

« La separacion entre el borde exterior de la pista (land) y
la superficie del laminado es menor que el espesor de una
pista.

Nota: La(s) area(s) de la pista levantada y/o separada, es
un rasultado tipico del proceso de soldadura, que requiere
una invastigacion inmediata para determinar la causa raiz
del problema. Se deberian hacer los esfuerzos necasarios
para eliminar y/o evitar esta condicion.

Figura 10-47
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.3.2 Conductores/Pistas — Levantados (cont.) ]

Defecto - Clase 1,2.3

+ La separacion entre la pista (land) y la superficie del
laminado es mayor que el espesor de la pista (land).

» Cualquier separacion del conductor (trazado de pista)
de la superficie del laminado.

Defecto - Clase 3

» Cualquier pista (land) de montaje de superficie levantada,
si hay una via en la pista (land).

Figura 10-50
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.3.3 Conductores/Pistas — Dano Mecanico

Figura 10-51

Figura 10-52

Defecto - Clase 1.2.3

« Dano a conductores funcionales o pistas (lands) que
afectan forma, encaje o funcion.

IPC-A-610G-SP
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.4 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles

10.4.1 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — Danos

\ J

El borde recortado de una tarjeta impresa flaxible o de la parte flexible de una tarjeta rigida flexible esta libre de rebabas,
muescas, delaminacion o desgarres en exceso de lo pemmitido en la documentacion de compra.

Cones, muescas, cavidades, desgarres u otros danos fisicos que afectan al espesor del material flexible no deben tener
como resultado Circuitos expuestos.

Nota: Las indentaciones creadas mecanicamente por causa de contacto entre la capa axterior (cover-layer) de la tarjeta
flexible de circuitos impresos y soldadura fundida no son rechazables. Ademas, hay que tener cuidado para evitar doblar
los conductores flexibles durante la inspeccion.

La deformacion de una tarjeta de refuerzo, deberia ser conforme al dibujo maestro o la especificacién individual. Ver 10.24 y
10.25.

Nota: Para criterios de montaje de componentes de SMT y tecnologia de orificios, colocacion. soldadura, limpieza en
ensamble flexibles, etc. siga las secciones aplicables de este estandar.

Ideal- Clase 1,2,3

* No hay muescas, desgarres, quemaduras, carbonzado
o fundido. Se mantiene el espacio minimo del borde al
conductor.

« La terminacién del corte de la tarjeta flexible o de la
seccion flexible de la tarjeta rigida flaxible terminada,
esta libre de rebabas, muescas, delaminacion y
desgarres.

Aceptable — Clase 1

*Muescas o danos a lo largo de los bordes del circuito
flaxible y cortes, siempre y cuando la penetracion
no excade el 50% de la distancia desde el borde al
conductor mas cercano 0 2.5 mm [0.1 pulg.]. lo que
$ea menor.

Aceptable - Clase 2.3
« No hay muescas, desgarres ni imperfecciones a lo largo
de los bordes flexibles de circuitos impresos flexibles.

10-22 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.4.1 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — Danos (cont.)

Aceptable — Clase 1,2.3
» No hay muescas ni desgarres en exceso de lo
especificado en la documentacion de compra.

+ El espacio del borde al conductor da la porcion
flexible esta dentro de los requisitos especificados
en la documentacion de compra.

Figura 10-56

Defecto — Clase 1.2.3

+ El espacio entre el borde y el conductor no cumple con los
requisitos especificados.

+ Evidencia de aislante quemado, carbonizado o fundido.
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Figura 10-59
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.4.2 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — Delaminacion/Ampollas

10.4.2.1 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles —
Delaminacion/Ampollas - Flexible

\ v

Avecas las ampollas/delaminacion se forman en los circuitos flexibles durante el procesado o el proceso de soldadura del
ensamble.

Nota: Planos de tierra y/o apantallados se tratan como un elemento conductivo y no aplican al espacio con pistas adyacentes
cuando la imperfeccion esta contenida completamente dentro de conductores comunes.

No hay ilustraciones para estos Criterios.

Ideal- Clase 1.2.3
*No hay ampollas o delaminacion en los circuitos flaxibles.

Aceptable — Clase 1,2,3

» Delaminacion y ampollas siempre y cuando el area
afectada no excede el 1% de la superficie de los circuitos
impresos en cada lado debido a los procasos de ensamble
antes de la soldadura.

» La imperfeccidn no reduce el espacio entre conductores
por debajo del espacio minimo entre conductores.

Aceptable - Clase 2.3

« La delaminacion (separacion) o burbujas en la capa
exterior (cover-layer) de los circuitos flexibles después de
la exposicion térmica debido al proceso de soldadura no
excede el 25% de la distancia entre patrones conductivos
adyacentes.

+La separacion no es mayor que 0.8 x 0.8 mm [0.03 x
0.03 pulg.] y mantiene el sello de la capa exterior.

+ El nimero total de separaciones no debe exceder tres
en cualquier area de 25 mm x 25 mm [1 pulg. x 1 puig.]
de la superficie de la capa extaerior y no debe exceder un
aroa total de separacion de 25mm” 0 5 mm x 5 mm [0.2 x
0.2 pulg.].

+ La imperfeccion no excede la distancia minima
especificada ente el borde de la tarjeta y las pistas.

0 2.5 mm [0.1 pulg.]. si no esta especificado.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.4.2.2 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles -
Delaminacion/Ampollas - Flexible a refuerzo

Figura 10-61

IPC-A-610G-SP

No establecido — Clase 1

Aceptable - Clase 2,3

»La distancia desde el borde de la tarjeta de refuerzo en la
seccion del circuito flexible la cual es con la intencion de
permanecer recta es 0.5 mm [0.02 pulg.] o menos.

»La distancia desde el borde de la tarjeta de refuerzo en la
seccion del circuito flexible la cual es con la intencion de
doblarse es 0.3 mm [0.01 pulg.] o menos.

+ La delaminacion (separacidn) o burbujas en la capa
extenor de los circuitos flexibles no excade mas del 25%
de la distancia entre pistas conductoras adyacentes.

No establecido - Clase 1

Defecto - Clase 2.3

* La distancia desde el borde de la tarjeta de refuerzo en la
seccion del circuito flexible la cual es con la intencion de
permanecer recta excede 0.5 mm [0.02 pulg.] 0 menos.

+ La distancia desde el borde de la tarjeta de refuerzo en la
seccion del circuito flexible la cual es con la intencion de
doblarse excede 0.3 mm [0.01 pulg.] o menos.

+ La delaminacion (separacion) o burbujas en la capa
exterior de los circuitos flexibles excede mas del 25%
de la distancia entre pistas conductoras adyacentes.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.4.3 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — J

Efecto capilar (wicking) de soldadura

El borde de la capa exterior (cover-layer) no incluye axceso de adhesivo.

Ideal - Clase 1,2.3

» La soldadura o metalizacion de la pista cubre todo el metal
expuesto y termina en la capa exterior (cover-layer).

Aceptable - Clase 1.2.3

» Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de
la metalizacidn no se extiende en el area que se requiere
flexible.

Aceptable - Clase 2

» Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de la
metalzacion no se extiende por debajo de la capa exterior
(cover-layer) mas de 0.5 mm [0.02 pulg.].

Aceptable - Clase 3

» Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de la
metalzacién no se extiende por debajo de la capa exterior
(cover-layer) mas de 0.3 mm [0.01 pulg.].

Defecto - Clase 2

+ Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de
la metalizacion se extiende por debajo de la capa exterior
(cover-layer) mas de 0.5 mm [0.02 pulg.].

Defecto - Clase 3

» Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de
la metalizacion se extiende por debajo de la capa exterior
(cover-layer) mas de 0.3 mm [0.01 pulg.].

Defecto - Clase 1,23

+ Efecto capilar (wicking) de la soldadura o migracion de
la metalizacion no se extiende en el area que se requiere
flaxible.

» El espacio como resultado del efecto capilar (wicking) de
soldadura o migracion de la metalizacion viola el espacio
eléctrico minimo requerido.

Figura 10-65
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.4.4 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — ]

Conexion de soldadura (Attachment)

Estos criterios aplican a las conexiones de soldadura de PCBs flaxibles (FOB). Cuando se hayan recogido suficientes datos,
esto se ampliara para incluir flexible sobre flexible (FOF) y conexion usando Flex conductivo aniso tropico (ACF).

Ideal - Clase 1.2.3

+» No hay desplazamiento lateral.
» Los orificios metalizados en las areas de conexion se han
llenado al 100%.

+ La soldadura ha mojado (wetting) por completo los bordes
de los orificios metalizados semicirculares.

Aceptable - Clase 1

» El desplazamiento lateral de la terminacion flexible es
igual o menor que el 50% del ancho de la terminacion
flexible.

Acceptable - Class 2.3

« El desplazamiento lateral de la terminacion flexible es
igual o menor que el 25% del ancho de la terminacion
flexible.

Aceptable — Clase 1,2.3

» Los orificios metalizados en las areas de conexion se han
llenado el 50% o mas.

- , » La soldadura mojada (wetting) es visible en los orificios

Figura 10-69 metalizados semicirculares de los bordes.

« Los meniscos (filetes) laterales de las terminaciones

flexibles no formados son el 100% del area de union
entre el terminal y la pista (land).
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.4.4 Tarjetas flexibles y rigidas-flexibles — Colocacion (cont.) ]

Indicador de proceso - Clase 1,2,3

+*No hay evidencia de que la soldadura haya mojado
(wetting) los bordes de dos orificios metalizados
semicirculares adyacentes.

Figura 10-70
Defect — Class 1

« El desplazamiento lateral de la terminacion flexible es mas
grande que el 50% del ancho de la terminacion.

Defect - Class 2.3

« El desplazamiento lateral de la terminacion flexible es mas
grande que el 25% del ancho de la terminacion.

Defecto— Clase 1,23

» Los orificios metalzados (con soponte) en las areas de
conexion se han llenado menos del 50%.

« No hay evidencia de que la soldadura haya mojado
(wetting) los bordes de tres orificios metalizados
semicirculares adyacentes.

» Los meniscos (filetes) laterales de las terminaciones
flaxibles no formados son menos dal 100% de la interface
entre el tarminal y la pista (land).

[ 10.5 Marcado

Esta seccion cubre los criterios de aceptabilidad para el marcado de tarjetas y otros ensambles electronicos.

El marcado proporciona al producto identificacion y trazabilidad. Ademas. ayuda en el ensamble, control en proceso y
servicio de campo. Los métodos y materiales utiizados en el marcado deben servir para los propésitos destinados, deben
ser legibles, duraderos y compatibles con los procesos de fabricacién y deberian permanecer legibles durante toda la vida
del producto.

El método para verificar la legibilidad debe acordarse entre el fabricante y el usuario.
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[ 10.5 Marcado (cont.) ]

Los ejemplos de marcado incluidos en esta seccion incluyen lo siguiente:
a. Ensambies electronicos:

» Logotipo de la compania

* Nomero de parte de fabricacion de la tarjeta y nivel de revision

* NOmero de parte de ensamble, nimero de grupo y nivel de revision

» Leyenda de los componentes, incluyendo designacion de referencia e indicadores de polaridad (solo aplica antes del

proceso de ensambl/limpieza)

» Algunos indicadores de rastreabilidad de pruebas e inspecciones

» Certificacion de U.S.A_ y otras agencias reguladoras relevantes

+ Nomero de serie individual Gnico

+ Codigo de fecha
b. Moédulos y/o ensambles de nivel mas aito:

» Logotipo de la compahia

+» Nomeros de identificacion del producto, ej.. nimero de dibujo. revision y nimero de sere

+ Informacion de instalacion e informacion para el usuario

» Etiquetas de certificacion de agencias regulatorias relevantes
Los dibujos de ensamble y fabricacion son los documentos de control para la ubicacion y el tipo de marcado. Los criterios de
marcado que se aspecifica en los dibujos prevalecen sobre estos criterios.
En general, los marcados aditivos sobre superficies de metal no son recomendables. Los marcados que sirven como ayuda al
ensamble e inspeccion. no neceasitan ser visibles después del montaje de los componantes.
Los marcados de ensamble (nimeros de parte, nimeros de serie) deben permanecar legibles (se pueden leer y entender
seg(n como esta definido por los requisitos de éste estandar) después de todas las pruebas, limpieza y otros procesos a
los cuales esta sujeto el marcado.

Los marcados de componentes, designadores de referencia e indicadores de polaridad deberian ser legibles y los com-
ponentes deben astar montados de tal forma que el marcado sea visible. Sin embargo, a menos que se requiera otra cosa,
es una condicion aceptable si estos marcados se eliminan o danan durante la limpieza normal o el procasado.

Los marcados no son deliberadamente alterados. borrados ni eliminados por el fabricante, a menos que se requiera

en la documentacion/dibujos de ensamble. Marcas adicionales tales como etiquetas agregadas durante el proceso de
fabricacion no deberian obstaculizar las marcas originales del proveador. Las etiquetas permanentes tienen que cumplir con
los requisitos de adhesion de 10.5.5.3. Los componentes y partes fabricadas no tienen que ser instaladas mecanicamente,
asi que las designaciones de referencia seran visibles cuando se instalen.

Aceptable - Clase 1,.2.3

+ El marcado incluye el contenido especificado en el
documento de control.

Defecto — Clase 1,2.3
« El contenido del marcado es incorrecto.
« El marcado falta.
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[ 10.5.1 Marcado - Grabado (incluyendo impresion manual)

La impresion manual puede incluir marcado con tinta indeleble o grabado manual.

. YT T L o Ideal - Clase 1,2.3
neEm 4 }[)}“f‘/ ‘ . " -

+ Cada nimero o letra esta completo, ej., ninguna de las
lineas formando un caracter falta ni estan interrumpidas.

+Las marcas de polaridad y onentacion estan presentes y
legibles.

» Las lineas formando el caracter estan nitidamente
definidas y de ancho uniforme.

+ Los requisitos de espacio minimo entre conductores
activos también se han mantenido entre los simbolos
grabados y conductores activos.

o
o
-1

coooo00n
0000000

gL

Figura 10-73

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Los bordes de las lineas formando un caracter pueden
ser ligeramente imegulares. Areas abiertas dentro
de caracteres pueden ser llenadas, con tal que los
caracteres sean legibles y no puadan confundirse
con ofra letra 0 nimero.

+ El ancho de las lineas que forman un caracter puede

12 -6 ser reducidas hasta un 50% con tal que permanazcan
legibles.

s Las lineas de un nimero o letra puaden estar
interrumpidas con tal que las interrupcionas no
PR, hagan el marcado ilegible.

T )
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10.5.1 Marcado - Grabado (incluyendo impresion manual) (cont.)

Aceptable — Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

»Las leyendas estan formadas irregularmente pero
el propdsito general de la leyenda o del marcado es
discernible.

Defecto - Clase 1.2.3

» Faltan caracteres del marcado o son ilegibles.

+ El marcado viola el espacio eléctrico minimo requerido.

» Puentes de soldadura dentro o entre caracteres o entre

Figura 10-75 un caracter y un conductor impidiendo la identificacion
del caracter.

« Faltan las lineas que forman un caracter o estan
interrumpidas en la medida que sea ilegible o puede
confundirse con otro caracter.

[ 10.5.2 Marcado - Serigrafia ]

Ideal - Clase 1.2.3
U D ﬂnﬂ e ' — «Cada niamero o letra esta completo, ejemplo, ninguna
Uu..g. o v ‘ de las lineas que forman un caracter faltan ni estan
- -4 et interrumpidas.

»Las marcas de polaridad y orientacion estan presentes
y legbles.

» Las lineas que forman el caracter estan nitidamente
definidas y con ancho uniforme.

» La tinta formando el marcado es uniforme, gj.. no hay

- - L — - zonas delgadas 0 acumulaciones excesivas.

Figura 10-76 » Las areas abiertas dentro de los caracteres no estan
llenas (aplica a numeros 0, 6, 8,9,y letrasA, B, D, O,
P.Q.R).

+ No hay imagenes mdltiples.

+Latinta esta limitada a las lineas del caracter, )., no hay
caracteres manchados y la acumulacidn de material fuera
del caracter son minimas.

+ Las marcas de tinta pueden tocar o cruzar conductoras,
pero solo tocan una pista que se requiere tenga un
menisco (filete) de soldadura.
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10.5.2 Marcado - Serigrafia (cont.) ]

Aceptable - Clase 1,2,3

« La tinta puede acumularse fuera de la linea de un caracter
con tal que sea legible.

»La tinta de marcado sobre la pista no interfiere con los
requisitos de soldadura.

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso — Clase 2,3

»Las lineas de un nimero o letra puaden estar
interrumpidas (o la tinta delgada sobre una parte del
caracter) con tal que las interrupciones no hagan el
marcado ilegible.

Indicador de proceso - Clase 2,3
«Las areas abienas dentro de los caracteras pueden astar

llenadas con tal que los caracteres sean legibles, gj.. no
pueden confundirse con otra letra o nimero.

Defecto - Clase 1.2.3

+La tinta de marcado esta presente sobre la pista
interfinrendo con los requisitos de soldadura de las
Tablas 7-4, 7-5 0 7-7, 0 con los requisitos de soldadura
para montaje de superficie de |a seccion 8.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2,3

+ El marcado esta manchado o borroso, pero alin es legible.
+ Imagenes miltiples son legibles.

Defecto— Clase 1.2.3

» Marcado o designadores de referencia para la ubicacion
de componentas o contornos de componentes faltan o son
ilegibles.

. % — » Caracteres del marcado faltan o son ilegibles.

Figura 10-78 » Las areas abienas de caracteres se han llenado y no son
legibles o pueden confundirse facimente con otro nimero
0 letra.

» Las lineas que forman un caracter faltan, estan
interrumpidas o manchadas en la medida que el
caracter no es legible o puede confundirse facimente
CcOn Otro caracter.
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)

10.5.3 Marcado - Estampado ]

Ideal - Clase 1,2.3

6075 « Cada nimero o letra esta completo, gj.. ninguna de las
lineas formando un caracter falta o esta interrumpida.

» Los marcados de polaridad y orientacion estan presentes
y legibles.

» Las lineas que forman el caracter estan nitidamente
definidas y con ancho uniforme.

Figura 10-79 » La tinta formando el marcado es uniforme, ej.. no hay

zonas delgadas o acumulaciones excesivas.

» Las areas abiertas dentro de los caracteres no estan
llenas (aplica a nimeros 0. 6, 8, 9,y letrasA. B. D, O,
P.Q.R).

+ No hay imagenes mditiples.

+ Las marcas de tinta pueden tocar o cruzar conductores,
pero solo tocan una pista que se requiere tenga un
menisco (filete) de soldadura.

Aceptable - Clase 1,2.3

+La tinta puede acumularse fuera de la linea de un caracter
con tal que sea legible.

» La tinta de marcado esta presente sobre la pista (ver los
requisitos de sokdadura segin Tablas 7-4. 7-50 7-7 o los
requisitos de soldadura para montaje de superficie de la
seccion 8).

Aceptable - Clase 1

Indicador de proceso - Clase 2.3

» Las lineas de un nimero o letra pueden estar
interrumpidas (o la tinta delgada sobre una parte del
caracter) con tal que las interrupciones no hagan el
marcado ilegible.

» Las areas abiertas dentro de los caracteres pueden estar

Figura 10-80 llenadas con tal que los caracteres sean legibles, gj.. no
pueden confundirse con otra letra o nimero.

» El marcado esta manchado o borroso, pero adn es legible.

» Marcados estampados moltiples son aceptables siempre
y cuando se puede determinar la intencion general del
marcado.

+ El marcado falta o esta borroso, paro no excede el 10%
del caracter y éste aln es legible.
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{ 10.5.3 Marcado - Estampado (cont.) ]

Defecto— Clase 1,2.3

«La tinta de marcado esta presante sobre la pista
interfinendo con los requisitos de soldadura de las
Tablas 7-4, 7-5 0 7-7, 0 con los requisitos de soldadura
para montaje de superficie de la seccion 8.

« Caracteres del marcado faltan o son ilegibles.

«Las areas abienas de caracteres se han lienado y no son

Figura 10-81 legibles o pueden confundirse facimente con otro nimero
oletra.

«Las lineas que forman un caracter faltan, estan
interrumpidas o manchadas en la medida que el
caracter no es legible o puede confundirse facilmente
con otro caracter.

{ 10.5.4 Marcado - Laser ]

Ideal - Clase 1,23

6075 »Cada nimero o letra esta completo, ej.. ninguna de las

lineas formando un caracter falta o esta interrumpida.

v « Los marcados de polaridad y orientacion estan presentes

y legibles.

+Las lineas que forman el caracter estan nitidamente
definidas y con ancho uniforme.

Figura 10-82 + El marcado que forma los caracteres es uniforme, por
ejemplo. no hay zona mas finas 0 mas gruesas.

«Las areas abientas dentro de los caracteres no estan
llenas (aplica a nomeros 0. 6. 8. 9.y letras A, B, D, O,
P.Q.R).

« El marcado esta limitado a las lineas de los caracteres,
por ejemplo, no toca o cruza superficies soldables.

+ La profundidad del marcado no afecta adversamente la
funcion de la parte.

* No hay cobre axpuesto cuando se marca sobre el plano
de tiera de las tarjetas.

+* No hay delaminacion cuando se marca sobre el dieléctrico
de la tarjeta.

Aceptable - Clase 1.2,3

« El marcado puade acumularsae fuera de la linea de un
caracter con tal que sea legible.
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[ 10.5.4 Marcado - Laser (cont.) ]
Aceptable — Clase 1
&OTH Indicador de proceso - Clase 2.3
» Imagenes miltiples alin son legibles.

+ El marcado falta en no mas del 10% del caracter.

»Las lineas de un nimero o letra pueden estar
interrumpidas (o delgadas sobre una parte del
caracter).

Figura 10-83

Defecto — Clase 1.2.3

» Caracteres del marcado faltan o son ilegibles.

+ Las areas abiertas de caracteres se han llenadoy
no son legibles o pueden confundirse faciimente con
otro nimero o letra.

+Las lineas que forman un caracter faltan, estan
interrumpidas o manchadas en la medida que el
caracter no es legible o puede confundirse facimente
con otro caracter.

» La profundidad del marcado afecta adversamente la
funcion de la parte.

» El marcado expone cobre en el plano de tierra de las
tarjetas.

+ Hay delaminacion del dieléctrico de la tarjeta por el
marcado.

« El marcado toca o cruza sobre superficies soldables.

[ 10.5.5 Marcado - Etiquetas ]

Etiquetas permanentes se utilizan normalmente para agregar datos en forma de codigo de bamas, pero pueden incluir texto.
Los criterios de legibilidad, adhesion y dano aplican a todas las etiquetas permanentes.

10.5.5.1 Marcado - Etiquetas — Codigo
de barras/Matriz de datos (Data matrix)

El codigo de barra/matriz de datos (Data matrix) es un método de identificacion de producto, control de procesoy
trazabilidad debido a la facilidad y pracision de recogida y procesamiento de los datos. Este marcado esta disponible

para areas pequenas (algunas pueden ser adheridas al espesor del borde de la PCB) y puede aguantar las operaciones
normales de soldadura de ola y impieza. La codificacion también puede imprimirse en laser directamente sobre el material
base. Los requisitos de aceptabilidad son los mismos que para los otros tipos de marcado excepto la legibiidad humana que
se reemplaza por la legibilidad de maquina.
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10.5.5.2 Marcado - Etiquetas - Legibilidad

Ideal - Clase 1,23
* No hay puntos ni huecos en las superficies impresas.

Aceptable - Clase 1.2,3

+ Sa permiten puntos o huecos en las superficies imprasas
en codigo que es legible a maquina, siempre y cuando
el codigo se pueda leer con éxito en tres (3) 0 menos
intentos.

+ El texto es legible.

Figura 10-84

Defecto - Clase 1,23
|| I’I + El codigo legible a maquina no se puede leer con éxito en
tres (3) intentos.
» Hay caracteres que faltan o que son ilegibles en el
marcado.

Figura 10-87
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10.5.5.3 Marcado - Etiquetas - Adherencia y dano

Ideal - Clase 1.2.3
» La adhesion esta completa y no muestra signos de dano o

Aceptable - Clase 1,2.3

« La etiqueta esta levantada un 10% o menos de su area
total.

+ Dano fisico es 10% o menos del area de la etiqueta y no
afecta forma, encaje o funcion.

+ Dano no afecta la legibilidad o lectura del codigo de
barras.

Figura 10-88

Defecto — Clase 1.2.3

» Mas del 10% del area de la etiqueta esta levantada.
« Faltan etiquetas.

+ Las arrugas de la etiqueta afectan la legibilidad.

+ Dano fisico es mas grande que 10% del area de la
etiqueta y afecta forma, encaje o funcion.

« Dano afecta la legibilidad o lectura del codigo de barras.

Figura 10-89

CE R R R R R A -eae

[ 10.5.5.4 Marcado - Etiquetas - Posicion ]

Aceptable - Clase 1,2.3
+ La etiqueta esta ubicada en la posicion requerida.

Defecto - Clase 1.2.3
* La etiqueta no esta ubicada en la posicion requenida.
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10.5.6 Marcado - Etiquetas de identificacion de radio frecuencia (RFID)

El marcado de identificacion de radio frecuencia (etiquetas RFID) se utiliza ampliamente en la industria. Estas etiquatas
contienen un circuito eléctrico (un microprocesador) que opera a una frecuencia especificada. Las etiquetas RFID contienen
datos electronicos que pueden consistir en cualquiera de las informaciones de marcado mencionadas anteriommente y
también datos adicionales proporcionados para propdsitos de seguimienta/trazabilidad. Es importante para el correcto
funcionamiento de las etiquetas RFID que estén fisicamente ubicadas a una distancia especifica desde el lector. No

hay que obstruir las senales RF por objetos como metal, agua (depende de la frecuencia) o cualquier otro objeto que
distorsionaria la senal RF o que evitaria de otra manera la correcta transmision de las senales RF al lector de etiquetas.

No hay illustraciones para estos criterios.

Ideal - Clase 1.2.3

+La etiqueta RFID se ubica dentro de la distancia
especificada del lector de etiquetas de tal forma
que el lector puede acceder a la senal RF.

» El espacio libre entre |a etiqueta RFID y el lector, esta libre
de obstrucciones (ejemplo. metal, agua, etc.) que puedan
impedir la transmision de la senal RF de la etiqueta al
lector.

+La etiqueta RID esta pegada al objeto de tal manera que
no evita la transmision de la senal de la etiqueta RFID.

» La etiqueta RFID no esta danada de tal manera que la
informacion grabada en la etiqueta no se puede leer por
ol lector.

» La senal RF no esta distorsionada de tal forma que no
pueda ser claramente discernida usando el lector.

Defecto - Clase 1.2.3

« La etiqueta RFID no esta ubicada dentro de la distancia
especificada del lector de la etiqueta de tal forma que el
lector no puede acceder a la senal de RF.

« El espacio libre entre |a etiqueta RFID y el lector contiene
obstrucciones (ejemplo. metal, agua, etc.) que evitan la
transmision de la senal RF de la etiqueta al lector.

» La “etiqueta” RFID esta adhenda al objeto de tal manera
que evita la transmision de la senal RF.

+La etiqueta RFID esta danada en la medida que la
informacion contenida en ella no se puede keer por
el lector.

+La senal RF esta distorsionada de tal forma que no puede
ser claramente discernida utilizando el lector.

10-38 Octubre 2017 IPC-A-610G-SP



10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.6 Limpieza

Esta seccién cubre los requisitos de aceptabilidad para la limpieza de ensambles, lo cual incluye cualquier componente

con cualquier superficie de conexion eléctrica, ejemplo, superficies enchufando con conectores, pines compatibles, atc.

Los siguientes son ejemplos de los contaminantes mas comunes encontrados en las tarjetas ensambladas. Pueden
aparacer otros, sin embargo. todas las condiciones anormales deberian ser evaluadas. Las condiciones representadas

en esta seccion aplican para ambos lados. el primario y el secundario de los ensambles. Ver IPC-CH-85 para informacion
adicional de limpieza.

Los contaminantes no solo se juzgan por condiciones cosméticas o atributos funcionales, sino como una advertencia de que
algo no esta funcionando adecuadamente en el sistema de limpieza.

La prueba de un contaminante por efectos funcionales debe desarrollarse bajo las condiciones de trabajo ambientales
esperadas para este equipo.

Cada planta de produccion debe tener un estandar basado en cuantos contaminantes de cada tipo se pueden tolerar. La
prueba de dispositivos con extracto idnico basada en el J-STD-001. pruebas de resistencia al aislamiento bajo condiciones
ambientales y otras pruabas de parametros eléctricos descritos en IPC-TM-650 son recomendadas para ajustar un estandar
para la planta.

Ver 1.10 para los requisitos de aumentos para la inspeccion.
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[ 10.6.1 Limpieza - Residuos de flux ]

Para aplicar estos criterios sa tiene que identificar y considerar la clasificacion del flux (Ver J-STD-004) y el proceso de
ensamble, ejemplo, no lavables (no-clean), lavables, etc.

Ideal - Clase 1.2.3
» Limpio. no hay residuos discernibles.

Aceptable - Clase 1.2.3

* No se permiten residuos discemibles de fluxes lavables.

» Pueden permitirse residuos discemibles en procesos de
flux “no-clean”.

Defecto - Clase 1,2.3

* Residuos discomibles de fiuxes lavables o cualquier
residuo de flux activado en las superficies de contacto
eléctricos

Nota 1. Para la dase 1 puede ser acaptable después de
pruebas da cualificacion. Verificar si hay flux atrapado en y
debajo de componentas.

Nota 2. La actividad del residuo de flux esta definida en
J-STD-001y J-STD-004.

Nota 3. Los procesos designados no lavables (no-clean)
tienen que cumplir con los requisitos de limpieza para
producto terminado.
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[ 10.6.2 Limpieza — Restos de objetos extranos (FOD) ]

En los siguientes criterios las palabras “atrapado’, “encapsulado”y “adherido” significan que la particula no se vaya a soltar
en el entorno de servicio normal. El método para determinar si el FOD podria soltarse en el entorno de servicio deberia
acordarse entre el fabricante y el usuario.

Ideal - Clase 1.2.3
» Limpio.

Aceptable - Clase 1.2.3
+ FOD cumple con los siguientes critefios:
~Adhendos/atrapados/encapsulados en la superficie del
PCA o0 en la mascara de soldadura.
- Noviolan el espacio eléctrico minimo.

Defecto - Clase 1.2.3

+* FOD que no esta adherido, atrapado. encapsulado, ver
5271y 1082

+Violan el espacio eléctrico minimo.
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10.6.3 Limpieza - Cloruros, carbonatos y residuos blancos ]

Ideal - Clase 1,2.3
* No hay residuos discernibles.

Defecto- Clase 1,23

» Residuo blanco en la superficie de la PCB.

+ Residuos blancos en o alrededor de una terminacion
soldada.

+ Areas matalicas exhiben un depdsito blanco cristalino.

Nota: Los residuos blancos resultados de un proceso

no lavables (no-clean) u otros procasos son aceptables,

siampre y cuando los residuos de los quimicos usados

hayan sido cualificados y documentados como benignos.

Figura 10-100
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[ 10.6.3 Limpieza - Cloruros, carbonatos y residuos blancos (cont.) ]

Figura 10-102
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10.6.4 Limpieza — Residuos de flux — Proceso
no lavable (no clean) - Apariencia fisica

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Residuo de flux en, alrededor o puenteando entre pistas,
componentas, terminales y conductores no comunes.

+ El residuo de flux no inhibe la inspeccién visual.

+ El residuo de flux no interfiere en el acceso a puntos de pruaba del
ensambie.

Aceptable - Clase 1
Indicador de proceso - Clase 2
Defecto -~ Clase 3

» Huellas dactilares en residuos de flux “no clean”.

Defecto - Clase 2.3
» El residuo de flux inhibe la inspeccion visual.
+ El residuo de flux inhibe el acceso a puntos de prueba.

+ Residuos excesivas, himedos o pegajosos de flux que pueden
dasparramarse sobre otras superficies.

Defecto — Clase 1.2.3

» Residuo de flux "no-clean” en cualquier superficie de contacto que
inhibe conexion aléctrica.

Nota 1: No hay defecto por decoloracion en ensambles recubienos de

OSP que tienen contacto con residuos de fiux de procesos no lavable
(no-clean).

Nota 2: La apanencia fisica del residuo puede variar dependiendo de
las caracteristicas del flux y del proceso de soldadura.

Figura 10-106
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[ 10.6.5 Limpieza — Apariencia fisica de la superficie

Aceptable - Clase 1,23
» Superficie metalica limpia, un poco opaca/mate.

Defecto — Clase 1,23

* Hay residuos coloreados o de aspecto axidado en las superficies
metalicas o dispositivos (hardware).

+ Evidencia de corrosion.

Figura 10-109

-4
Figura 10-111
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.7 Cubierta de la mascara de soldadura (solder mask) ]

Esta seccion cubre los requisitos de aceptabilidad para cubiertas de mascara de soldadura en ensambles electronicos
después del ensamble.

Informacion adicional sobre la mascara de soldadura esta disponible en el IPC-SM-840.
Mascara de soldadura (solder resist) - s un material resistente al calor aplicado a areas seleccionadas para impedir la

deposicion de soldadura en las mismas durante el proceso de soldadura subsecuente. La mascara de soldadura puede
aplicarse en forma liquida o sélida. Ambos tipos deben cumplir los requisitos de esta guia.

Aunque no esté catalogado o clasificado segin su resistencia dieléctrica y por lo tanto no satisface la definicion de un
“material aislante o de aislamiento”, algunas formulas de mascara de soldadura proporcionan un aislamiento limitado
y se utilzan normalmente como aislamiento de superficie donde el alto voltaje no sea una consideracion.

Ademas, la mascara de soldadura es Util para evitar danos de la tarjeta durante las operaciones de ensamble.

Prueba de cinta adhesiva — La prueba de cinta referenciada en esta seccion es del IPC-TM-650, Método de prueba 2.4.28.1.
Ver IPC-6012 e IPC-A-600.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.7.1 Cubierta de la mascara de soldadura - Arrugas/Grietas ]

Ideal - Clase 1.2.3

+* No hay evidencia de fracturas en la mascara de soldadura
después de las operaciones de soldadura y limpieza.

Figura 10-112

Aceptable - Clase 1,2.3

* Arrugas mencores estan localzadas en zonas que no
hacen puente entre pistas conductivas y cumple con
la prueba de jalén de la cinta adhesiva, IPC-TM-650,
2.4.28.1, ver Figura 10-113.

» Las arrugas en |a pelicula de |la mascara de soldadura
sobre el area de reflujo de soldadura son aceptables,
siempre y cuando no haya evidencia de fractura,
separacion o degradacion de la pelicula. La adhesion
de las areas arrugadas puede verificarse con una
pruaba de jalon con cinta adhesiva.

» Fracturas en la mascara de soldadura sin pérdida de
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Figura 10-114

Figura 10-115
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.7.1 Cubierta de la mascara de soldadura - Arrugas/Grietas (cont.) ]

Defecto - Clase 1,23

» Particulas de la mascara de soldadura no se pueden
remover completamente y afectaran la operacion del
ensamble.

Figura 10-117

Figura 10-118
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.7.2 Cubierta de la mascara de
soldadura - Vacios, ampollas, rasgunos

Durante la operacion de ensamble de soldadura, la mascara evita los puentes de soldadura. Ampollas y particulas sueltas
de la mascara de soldadura son acaptables después de completar el ensamble. con 1al que no afecten otras funciones en
el ensamble.

Ideal - Clase 12,3

* No hay evidencia de ampollas, rasgunos, vacios o
armugas debajo de la mascara de soldadura después
de las operaciones de soldadura y limpieza.

Aceptable - Clase 1.2.3

* Ampollas, rasgunos, vacios que no exponen conductores
¥ que no hacen puente con conductores adyacentes o
superficies de conductores 0 que crean una condicion
peligrosa. que paermitiria que particulas sueltas de la
mascara de soldadura lleguen a enredarse en partes
moviles o alojarse entre dos superficies de contacto
eléctricamente conductivas.

» Fluxes de soldadura, aceites o agentes de limpieza no
estan atrapados debajo de areas ampolladas.

Figura 10-120

Indicador de proceso - Clase 2.3

» Ampollas/escamas exponen el matenal base del
conductor.

Figura 10-121
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.7.2 Cubierta de la mascara de soldadura -
Vacios, ampollas, rasgunos (cont.)

Aceptable - Clase 1

Defecto - Clase 2.3

« Ampollasirasgunos/vacios en la cubiena de la mascara de
soldadura pamiten que la pelicula esié
descascarillandose en ensambles criticos después de la
prueba de la cinta adhesiva.

+ Fluxes de soldadura, aceites o agentes de impieza estan
atrapados debajo de areas ampolladas.

Defecto - Clase 1.2.3

* Ampollas/rasgunos/vacios hacen puente con Gircuitos
adyacentes no COMUNas.

» Panticulas sueltas del material de la mascara de soldadura
que podrian afectar forma, ajuste o funcion.

« Ampollas/rasgunos/vacios en la cubiena de la mascara de

soldadura han permitido que se formen puentes de
soldadura.

Figura 10-123

{ 10.7.3 Cubierta de la mascara de soldadura - Descomposicion ]

Aceptable - Clase 1.2.3

+ Las superficies de la mascara de soldadura estan
homogéneas sin levantarse ni descascarillarse.

Defecto— Clase 1,2,3

+ La mascara de sokladura tiene un aspecto de talco
blanquecino con posibles inclusiones de metal de
soldadura.

Figura 10-124
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.7.4 Cubierta de la mascara de soldadura - Decoloracion }

Aceptable - Clase 1,23
» Dacoloracion del material de la mascara de soldadura.
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Figura 10-125

Defecto - Clase 1.2.3
« El matenal de la mascara de soldadura esta quemado o

carbonizado.
e “.I:'i'?: .;..-_ i

Figura 10-126

[ 10.8 Recubierta de conformal (barnizado) }

Esta seccion cubre los requisitos de aceptabilidad para recubiertas de conformal (bamnizado) en ensambles electronicos.
Informacion adicional sobre recubienas de conformal (barnizado) esta disponible en el IPC-CC-830y el IPC-HDBK-830.

[ 10.8.1 Recubierta de conformal (barnizado) — General ]

Las capas de la recubierta de conformal (barnizado) deberian ser transparentes, uniformes en color y consistencia y
cubrir uniformemente |a tarjeta y los componentes. La distribucion uniforme de la recubienta depande en parte del método
de aplicacion y puede afectar la apaniencia visual y la cobertura de las esquinas. Los ensambles recubiertos por inmersion
pueden tener una linea de goteo o acumulacion localizada en el borde de la tarjeta. Esta acumulacion puede contener una
pequena cantidad de burbujas, pero no afectaran la funcionalidad o fiabilidad de la recubierta.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.8.2 Recubierta de conformal (barnizado) - Cobertura

El ensamble puede ser examinado sin ayuda visual. ver 1.12.2. Los materiales que contienen una pigmentacion fluorescente pueden
ser examinados con luz ultravioleta para verificar la cobertura. Puede utilizarse luz blanca como ayuda para examinar la cobertura.
Los conductores de la capa extemnalcircuitos cubiertos por la recubierta de conformal (bamizado) no son considerados conductores
expuestos.

Ideal - Clase 123

« No hay pérdida de adhesion.

= No hay vacios o burbujas.

= No hay des-mojado, burbujas, escamas, arrugas (areas
sin adherencia), fracturas, ondulaciones, ojos de pescado
0 cascara de naranja.

« No hay material extrano incrustado o atrapado.

= No hay decoloracion o pérdida de transparencia.

= Completamente curado y uniforme.

o B23313041

Aceptable - Clase 1.2.3
- Completamente curado y uniforme.
» Recubierta de conformal solo en las areas donde se requiere.
= No hay puentes de superficies conductivas expuestas (sin mascara de
soldadura) por:
- Pérdida de adhesion, vacios o burbujas
- Des-mojada/No-mojado
— Fracturas
- Ondulaciones
- Ojos de pescado
~Cascara de naranja, ver Figura 10-130
- Escamas
= El material atrapado no viola el espacio eléctrico minimo entre
componentes, pistas o superficies conductivas.
Indicador de proceso - Clase 1.2.3
= No hay puentes o superficies conductivas expuestas por:
~Pérdida de adhesion
—Vacios

- Burbujas.

Figura 10-128

Figura 10-129
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.8.2 Recubierta de conformal (barnizado) — Cobertura (cont.) ]
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Figura 10-130 Figura 10-131
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Figura 10-132

Defecto - Clase 1,23
« La recubiena no esta curada.

» La recubienta no se ha aplicado en las areas requeridas.

» La recubierta esta aplicada en areas no requeridas, ejemplo.
superficies de contacto, dispositivos ajustables, efecto capilar
hacia la carcasa del conector, eic.

* Puentes de pistas adyacentes o0 superficies conductivas expuestas

causadas por:

- Pérdida de adhesion

- Vacios o burbujas

- Das-mojado/No-mojado

— Fracturas

- Ojos de pescado

- Escamas

Cualquier material atrapado que haga puente con pistas 0

superficies conductivas adyacentes, exponga Gircuitos o viole

el minimo espacio eléctrico requerido entre componantes, pistas

o superficies conductivas.

» Decoloracion o pérdida de transparencia.

Figura 10-136
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

[ 10.8.3 Recubierta de conformal (barnizado) - Espesor ]

La Tabla 10-1 proporciona los requisitos para el espesor de la recubierta de conformal. El espesor se mide en una superficie
plana libre de componentas de una tarjeta curada o un cuptn de muestra que haya sido procesado con el ensamble. Los
cupones puaden ser del mismo tipo de material que [a tarjeta o pueden ser de un material sin poros como metal o vidrio.
Como una altemativa, se puede medir el espesor de la pelicula himeda, siempre y cuando exista una documentacion que
establazca una correlacion entre el espasor de la pelicula himeda y la pelicula seca.

Nota: La Tabla 10-1 do este estandar debe utilizarse para ensambles de circuitos impresos. Los requisitos para el espesor
de la recubierta de conformal segin el IPC-CC-830 se utilizan solamente para vehiculos de pruebas, asociados con pruebas
y cualificacion de material de recubrimiento.

Tabla 10-1 Espesor de la recubierta de conformal

TpoAR Acrilico 0.03-0.13 mm [0.001-0.005 puig]
Tipo ER Epoxy 0.03-0.13 mm [0.001-0.005 pulg]
Tipo UR Uretano 0.03-0.13 mm [0.001-0.005 puig ]
Tipo SR Siicona 0.05-0.21 mm [0.002-0.008 pulg]
Tipo XY Paraxylyleno 0.01-0.05 mm [0.0004-0.002 pulg.]

Defecto - Clase 1.2.3

Figura 10-137
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Aceptable - Clase 1,23
+ El espesor de la recubierta de conformal cumple con los

! = requisitos de la Tabla

10-1.

+ El espasor de la recubierta de conformal no cumple con
los requisitos de la Tabla 10-1.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.8.4 Recubrimientos con aislantes eléctricamente

10.8.4.1 Recubrimientos con aislantes eléctricamente — Cobertura

\,

Se utiliza este material para proporcionar aislamiento a un conductor expuesto, cuando la recubierta de conformal
(bamizado) es insuficienta y no proporciona proteccion suficiente y el encapsulado es demasiado.

Todas las consideraciones utilzadas para la recubiena de conformal (barnzado) aplican a recubrimientos aislantes,
excepto que la superficie a la que se aplica el recubrimiento aislante es normalmente no suficientemente lisa para
obtener un recubrimiento con superficie uniforme.

No hay ilustraciones para estos criterios.

10.8.4.2 Recubrimientos con aislantes eléctricamente — Espesor

Aceptable - Clase 1,2.3
» Cobertura completa sin metal expuasto.

Defecto — Clase 1.2.3
» Matal expuasto.

Nota: No aplican los requisitos para el espesor de 10.8.3.

IPC-A-610G-SP Octubre 2017
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.9 Encapsulado (Potting)

No hay ilustraciones para estos criterios.

Aceptable - Clase 1,23

+ El matenal de encapsulado se extiende sobre y alrededor
de todas las areas que requieren un encapsulado.

« El matenial de encapsulado no esta presente en areas
que no estan designadas para el encapsulado.

+ Encapsulado completamente curado y uniforme.

+ El encapsulado esta libre de burbujas, ampolias. o
aberturas que afecten la operacion del ensamble de
circuitos impresos o las propiedades de sellado del
matenal de encapsulado.

« No hay visibles fracturas, grietas, burbujas. escamas,
ylo arrugas en el material de encapsulado.

« El matenal extrano atrapado no viola el espacio
eléctrico minimo entre componentes, pistas o
superficies conductivas.

« El material de encapsulado se ha endurecido y esta
libre de huellas al tacto después del curado.

Nota: Remolinos menores en la superficie, estrias o
marcas de flujo no se consideran defectos.
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10 Tarjetas de circuito impreso y ensambles

10.9 Encapsulado (Potting) (cont.)

IPC-A-610G-SP

Defecto — Clase 1,2.3

» Falta material de encapsulado en areas que requieran un
encapsulado.

+ El material de encapsulado esta presente en areas que
no estan designadas para el encapsulado o areas que
interfieren con la funcion eléctrica o fisica del ensamble.

» El material de encapsulado no esta curado (esta
Pegajoso).

» Hay burbujas, ampollas o aberturas que afectan la
operacion del ensamble de circuitos impresos o las
propiedades de sellado del material de encapsulado.

» Hay visibles fracturas, grietas, burbujas, escamas, y/o
arrugas en el material de encapsulado.

» Cualquier material extrano atrapado que hace puente
entre pistas o superficies conductivas adyacentes, expone
los conductores o viola el espacio eléctrico minimo entre
componentes, pistas o superficies conductivas.

+ Dacoloracion o pérdida de transparencia.
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11 Alambrado individual

[ 11 Alambrado individual ]

Alambrado individual se refiere al substrato o base sobre la cual se utilzan técnicas de alambrado individual para obtener
interconexionas electronicas. En esta seccion de presentan criterios visuales separados para cada tipo.

Guias de aceptabilidad para alambrados individuales

El ruteado y la terminacion de los cables para formar conexiones eléctricas punto a punto a través del uso de maquinas o
herramientas especiales puade utilizarse para reemplazar o suplementar conductores impresos en |a tarjeta. La aplicacion
puede ser plana o en configuracion de dos o tres dimensiones.

Ademas de los criterios de esta saccion aplican los criterios de la seccion 5.
En asta seccion se tratan los siguientes temas:

11.1 Enrollado sin soldadura ...... 11-2
1111 Numerodevueltas ...............ccccoeeecreencncannns
11.1.2 Espacio entre vueltas
11.1.3  Puntas del cable, enrollado del aislante
11.1.4 Solapado de vueltas levantadas

11.1.5 Posicion de la conexion ...................
11.1.6  Orientacion del cable
11.1.7 Holguradel cable ............
11.1.8  Metalizacion del cable ) -
11.1.9 Danodel aislante .............ccccverieenecnsraiecrions
11.1.10 Conductores y terminales danados
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11 Alambrado individual

[ 11.1 Enrollado sin soldadura ]

Esta seccion establece los criterios de aceptabilidad visual para conexiones realizadas con el método de enrollado sin
soldadura.

Se supone que la combinacion del terminal/cable ha sido disehado para este tipo de conaxiones.

La fuerza del enrollado del cable deberia verificarse a través del proceso de verificacion de la herramienta.

También se supona que existe un sistema de monitorizacion utilizando conexionas de prueba para verificar que la
combinacion de operario/herramienta es capaz de producir enrollados que cumplan con los requisitos de fuerza de
desamarre.

Dependiendo del entorno de servicio, las instrucciones para la conaxion especifican si la conaxion es convencional o
modificada.

Una vez aplicada al terminal, una conexion de enrollado sin soldadura aceptable no debe estar sujeta a calor excesivo ni a
No es aceptable intentar corregir una conexion defectuosa aplicando la herramienta de enrollado otra vez o aplicando otra
herramienta.

Las ventajas en fiabilidad y mantenibilidad del método de conaxiones de enrollados sin soldadura son tales que no hay
que hacer reparaciones de un enrollado defectuoso con soldadura. La conexion defectuosa se desenrolla utilizando una

herramienta especial (no desamarrado del terminal) y después se enrolla de nuevo con un cable nuevo. Se utiliza un cable
nuevo para cada enrollado nuevo, pero el terminal de poste puede ser reutilizado si no ha sido danado.
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11 Alambrado individual

11.1.1 Enrollado sin soldadura = Numero de vueltas ]

Para este requisito, las vueltas contables son aquellas vueltas de cable sin aislante que estan en contacto directo con las
esquinas del terminal empezando con el primer contacto del cable sin aislante con una esquina del terminal y finalizando
con el Glitimo contacto del cable sin aislante con una esquina del terminal, ver Tabla 11-1.

Para la Clase 3 se requiere un enrollado modificado. Este tiene una cantidad adicional de cable aislado envuelto alrededor del
terminal haciendo contacto con al menos tres esquinas del terminal.

Ideal - Clase 1.2.3

« Media vuelta mas que el minimo de vueltas indicadas en
la Tabla 11-1.

[ 2 Aceptable - Clase 1,2
N » Las vueltas contables cumplen los requisitos de la Tabla

y- 11-1.
zo Aceptable - Clase 3

« Las vueltas contables cumplen los requisitos de la Tabla
1-1.

« Se cumplen los requenimientos de enrollado modificado.

Figura 11-1
Tabla 11-1 Namero minimo de
vueltas de cable sin aislante
Calibre del cable (AWG) Vueltas
28-34 7
26 6
24 5
22 5
20 4
18 4

Nota: El nimero maximo de vueltas del cable con o
sin aislante se rige solamente por la configuracion de
la herramienta y el espacio disponible en el terminal.

Defecto — Clase 1.2.3
» El nOmero de vueltas contables no cumple los requisitos
de la Tabla 11-1.

Defecto — Clase 3
» No cumple con los requisitos de enrollado modificado.
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11 Alambrado individual

11.1.2 Enrollado sin soldadura - Espacio entre vueltas J

Ideal - Clase 1,23
*No hay separacion entre las vueltas.

Figura 11-2

Aceptable - Clase 1
_'I = No hay separacidon mayor a un diametro del cable.

Aceptable - Clase 2

* No hay separacion mayor al 50% del diametro del cable
dentro de las vueltas contables.

» Ninguna separacion mayor a un diametro del cable en
ningln otro sitio.

L |
T =

Aceptable - Clase 3

Figura 11-3 * No hay mas que tres vueltas separadas.

» No mas del 50% del diametro del cable de separacion
dentro del enrollado.

Defecto - Clase 1
» Cualquier espacio mayor a un diametro del cable.

Defecto - Clase 2

= Cualquier espacio mayor a madio diametro de cable en las
vueltas contables.

Defecto— Clase 3

» Cualquier espacio mayor a medio diametro del cable.

« Mas de tres espacios de cualquier tamano.

Figura 11-4
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11 Alambrado individual

del cable, enrollado del aislante

[ 11.1.3 Enrollado sin soldadura - Puntas

Figura 11-5

Figura 11-6

{

2. Diametro del cable (visto desde abajo)

IPC-A-610G-SP

Ideal - Clase 1.2

+ La punta del cable no se extiende mas alla de la superficie
exterior del enrollado.

« El aislante llega hasta el terminal.
* No hay recores de cable.

Ideal - Clase 3

+ La punta del cable no se extiende mas alla de la superficie
del enroliado modificado con aislante enrollado, ver 11.1.1.

Aceptable — Clase 1
+ No viola el espacio eléctrico minimo.
+ Conductor expuesto en el aislante.

Aceptable - Clase 2

» La punta del aislante cumple los requisitos de espacio con
Otros Circuitos.

+ La punta del cable no se extiende mas alla de 3 mm
[0.1 pulg.] de la superficie exterior del enrollado.

Aceptable - Clase 3

* La punta sa proyecta no mas de un didmetro de cable de
la superficie exterior del enrollado.

+ El aislante tiena que contactar un minimo de tres esquinas
del poste.
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11 Alambrado individual

11.1.3 Enrollado sin soldadura - Puntas
del cable, enrollado del aislante (cont.)

Aceptable - Clase 1
Defecto - Clase 2,3

»La punta es mas larga que 3 mm [0.1 puig.].

BRI Defecto- Clase 3
Pt @ L «La punta es mas larga que un diametro del cable.

Figura 11-7

Defecto - Clase 1,23
»La punta del cable viola el espacio eléctrico minimo.
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11 Alambrado individual

[ 11.1.4 Enrollado sin soldadura - Solapado de vueltas levantadas ]

Las vuehas levantadas estan exprimidas fuera de la hélice y no estan en contacto con las esquinas del terminal. Las vuelias
levantadas se pueden solapar o sobrepasar con otras vueltas.

Ideal - Clase 1.2.3
+» No hay vueltas levantadas.
Figura 11-9
Aceptable - Clase 1
+ Hay vueltas levantadas en cualquier sitio, siempre y
cuando el total del resto de las vueltas que aln tengan
contacto cumplan los requisitos del nimero minimo de
vualtas.
Aceptable — Clase 2
» No hay mas que media vuelta levantada dentro de las
vueltas contables y cualquier cantidad en cualquier otro
Figura 11-10 sitio.
Aceptable - Clase 3
« No hay vueltas levantadas dentro de las vueltas contables
y cualquier cantidad en cualquier otro sitio.
Defecto — Clase 1
/ « El total de las vueltas remanentes que aln tienen contacto
no cumplen el requisito del nimero minimo de vueltas.
Defecto — Clase 2
+» Mas de media vuelta levantada entre las vueltas
contables.
Defecto — Clase 3
» Cualquier vuelta levantada dentro de las vueltas
Figura 11-11 contables.
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11 Alambrado individual

11.1.5 Enrollado sin soldadura — Posicion de la conexion ]

G

Figura 11-12
@
=
= N—
v v
v
= -
=
*Q
Figura 11-13

1. El enrollado se extiende mas alla de la longitud de contacto.
2 Lavueita del aislante s e solapa con el enrollado previo.
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Ideal- Clase 1,2,3

« Todas las vueltas de todas las conaxiones estan en la
longitud de trabajo del tarminal.

« Hay una separacion visible entre cada conexion.

Aceptable - Clase 1.2

« Las vueltas adicionales de cable sin aislante y cualquier
vuelta de cable aislado (sea para el enrollado modificado
o no) llegan mas alla de Ia longitud de trabajo del terminal.

Aceptable - Clase 1
» Las vueltas adicionales de cable sin aislante o cualquier
vuelta de cable aislado solapan un enrollado anterior.

Aceptable - Clase 2
«» Solamente vueltas de cable aislado solapan un enrollado
antarior.

Aceptable — Clase 3
« Los enrollados pueden tener un cable aislado que solape
la Gltima vuelta de un cable sin aislante.

+* No vueltas de cable con o sin aislante mas alla de la
longitud de trabajo en ambos lados.
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11 Alambrado individual

[ 11.1.5 Enrollado sin soldadura - Posicion de la conexion (cont.) ]

Defecto — Clase 1,23

« El nOmero de vueltas contables en contacto con el
terminal es insuficiente.

« Cualquier vueita contable de cable sin aislante solapando
cable con vueitas de una conexion anterior.

+» Requisitos de espacio son violados.

Figura 11-14

Figura 11-15
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11 Alambrado individual

11.1.6 Enrollado sin soldadura — Orientacion del cable ]

Aceptable - Clase 1.2.3
+ La orientacion de la aproximacion del cable tiena que ser
de tal forma que una fuerza axial aplicada sobre el cable

@
@ PN no tienda a desenrollar la conaxion o a aflojar el agarre
( ) del cable en las esquinas del poste del terminal. Este
. /“-\ requisito se cumple al rutar el cable de tal manera que
[ ‘ cruce la linea de 45° como esta ilustrado.
- 45°

Figura 11-16

1. Direccion de las vueltas

2 Radio correcto

Defecto — Clase 1,23
@ Y + Las fuerzas axiales aplicadas sobre el enrollado
desenrollan el envuelto o aflojan el agarre del cable
con las esquinas del poste.
l'\
u-
Figura 1117
1. Direccién de las vuelts
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11.1.7 Enrollado sin soldadura — Holgura del cable

Aceptable - Clase 1,23

» El cableado necesita tener la holgura suficiente como para
no jalar alrededor de las esquinas de otros terminales o de
cruzar cables y causar tension en estos cables.

Figura 11-18

Defecto - Clase 1.2.3
« Insuficiencia con holgura del cable causa:
—Abrasion entre el aislante del cable y el poste.
—Tension en los cables entre los postes y una posible
inclinacion de los postes.
—Presion en los cables que se cruzan con un cable tenso.

Figura 11-19
1. Cruce de cables
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11 Alambrado individual

11.1.8 Enrollado sin soldadura — Metalizacion del cable J

Metalizacion
El cable que se utilza para los enrollados sin soldadura esta normalmente metalizado para aumentar la fiabilidad de la union
y minimizar la subsecuente corrosion.

Ideal - Clase 1,23

+ Después del enrollado el cable sin aislante no tiene cobre
expuesto.

Aceptable - Clase 1
» Cualquier cantidad de cobre expuesto.

Aceptable - Clase 2
« Hasta el 50% de las vueltas contables muestran cobre
expuesto.

Defecto - Clase 2

» Mas del 50% de las vueltas contables muestran cobre
expuesto.

Figura 11-20

Defecto - Clase 3

» Cualquier cobre axpuesto (excluyendo la Giima media
vuelta y la punta del cable).
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11 Alambrado individual

e
11.1.9 Enrollado sin soldadura - Dano del aislante J
\.
Aceptable - Clase 1,2.3
» Después del contacto inicial con el poste:
—— —Dano del ais|
S — aislante.
@ —— —Grietas.
e ¥
@ —Cortes y rasgunos en el aislante.

Figura 11-21

1. Esquina inicial de contacto

2. Grieta on el sislante

3. Aislante cortado o deshilachado

Figura 11-22
Defecto - Clase 1,23
» Seviolan los isitos del e 10 eléctrico minimo.
- requ Spacio
N—
—— @ Defecto — Clase 2,3
— + Grietas, cortes o rasgunos del aislante antes del cable de
@ contacto inicial a la esquina del poste.
Figura 11-23

1. Esquina inicial de contacto
2. Aislante con grieta, etc., antes del contacto inicial con el poste.
Conductor expuesto.
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~

11.1.10 Enrollado sin soldadura — Conductores y terminales danados ]

.

Ideal - Clase 1,23

c + El acabado del cable no esta brunido, pulido. mellado,
s rayado, aranado ni danado de otra manera.
A « Los terminales del enrollado del cable no estan brunidos.
S — ni
— rayados ni danados de otra manera.

Aceptable - Clase 1.2.3
+ El acabado del cable esta brunido o pulido (ligeras marcas

de herramientas), ver Figura 11-24-A.

« La Gitima vuelta o la vuelta superior esta danada por
la herramienta de enrollado como mellas, rasgunos,
arahazos, etc. pero el dano no supera el 25% del

Figura 11-24 diametro del cable, ver Figura 11-24-B.

« El terminal esta danado por la herramienta, como brufido,
rasgunos, etc., ver Figura 11-24-C.

Aceptable - Clase 1,2
Defecto— Clase 3

« El matal base del terminal esta expuesto.
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12 Alto voltaje

[ 12 Alto voltaje ]

Esta seccién proporciona los criterios Gnicos para conexiones de soldadura que estan sujetas a altos voitajes, ver 1.8.6.

El término “alto voltaje” variara segin el diseno y la aplicacion. Los criterios de alto voltaje en este documento s6lo son
aplicables cuando son requeridos especificamente en la documentacion de los dibujos/compras. Los filetes de soldadura
convexa pueden oscurecer los criterios de mojado. Estos criterios aplican a cables o terminales de componentes conectados
a un terminal o0 a conexiones de tecnologia de orificios. Los requisitos son para asegurar que no haya picos agudos o puntas
que ayuden a mitigar arcos (descargas de corona). Mitigacion adicional, por ejemplo, aislante del cable, encapsulado. pueden
ser raquerido. Para dano a habras de alto voltaje, ver Tabla 6-2.

Ideal - Clase 1.2.3

« Conexion esférica de soldadura que tiene un perfil
redondo, continuo y liso.

+ No hay evidencia de bordes afilados, puntos de soldadura,
picos, incrustaciones (material extrano) o hilos del cable.

+ Todos los bordes del terminal estan completamente
cubiertos con una capa lisa de soldadura formando
una esfera.

+ La conexion esférica de soldadura no supera los requisitos
de altura especificados.

» El espacio del aislante (C) es minimo y queda muy cerca
de la conexion de soldadura sin interferir con la formacion
de la esfera de soldadura requerida.

Figura 12-1
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12 Alto voltaje

[ 12 Alto voltaje (cont.) ]

Aceptable — Clase 1,23

» La conexion de soldadura tiene un perfil ovalado
o0 esférico, que sigue el contorno del terminal y del
enrollado del cable, ver Figura 12-1.

» Todos los bordes afilados del terminal del componente
y de los terminales estan completamente cubiertos con
una capa continua de soldadura con una superficie lisa,
formando una esfera de soldadura. ver Figura 12-2-A.

+ Las conaxiones de soldadura pueden tener evidencia de
algunas lineas de reflujo. ver 5.2.8.

* No hay evidencia de bordes afilados. puntos de soldadura.
picos, incrustaciones (material extrano) o hebras del cable.

» El contorno del cable es discernible con un flujo liso de
soldadura sobre cable y terminal. Los hilos individuales
pueden ser discernibles, ver Figura 12-2-B.

»Los terminales pasantas rectos facilitan la soldadura en
forma esférica, ver Figura 12-2-C.

» Todos los bordes afilados de las grietas radiales de los
terminales estan completamente cubiertos con una capa
lisa de soldadura formando una conexidn de soldadura
esférica.

* No hay evidencia de rebabas o bordes desgastados en el

+ El espacio del aislante (C) es menor que un diametro
del cable (D) desde la conexion de soldadura, ver Figura
12.2-D.

+» No hay evidencia de danos en el aislante (rasgado,
chamuscado, bordes fundidos o indentaciones).

»La conaxion de soldadura en forma de bola no excede los
requisitos de altura.

Figura 12-3
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12 Alto voltaje

[ 12 Alto voltaje (cont.) ]

Defect- Class 1.2.3

» Bordes afilados, puntos de soldadura, picos.
incrustaciones (material extrano) estan discernibles,
ver Figura 124-A.

+ Evidencia de bordes no lisos y redondos, con mellas o
fisuras.

» La soidadura sigue el contorno del terminal y el enrollado
del cable, pero hay evidencia del borde afilado del terminal
saliendo. ver Figura 12-4-B.

» Hay evidencia de hebras del cable no cubiertos
completamente o discemibles en la conexion de
soldadura.

+ El cuerpo de la terminal no tiene soldadura, ver Figura
12-4-C.

» Los dispositivos tienen rebabas o bordes dosgastados,
ver Figura 12-4-D.

» El espacio del aislante (C) es de uno o mas diametros (D)
del cable, ver Figura 124-E.

» Hay evidencia de danos en el aislante (rasgado,
chamuscado. bordes fundidos o indentaciones),
ver Figura 12-4-F.

« La conexion de soldadura en forma de bola no cumple
con los requisitos de altura o de perfil (forma).

Figura 12-4
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Anexo A

[ Espacio eléctrico minimo — Separacion de conductores eléctricos ]

NOTA: En el Anexo A se cita el IPC-2221 “Generic Standard on Printed Board Design" y se proporciona aqui solo a nivel
informativo. Es la revision actualmente valida en la fecha de publicacion de este documento. El usuario es responsable de
determinar la revision mas actualizada del IPC-2221 y especificar la aplicacion especifica para su producto. Los nameros
de los parrafos y de las tablas son del IPC-2221.

La siguiente declaracion del IPC-2221 aplica SOLAMENTE a este anexo - 1.4 Interpretacion — “Debe”, se utiliza |la forma
imperativa del verbo a través del estandar siempre que haya un requisito que quiere expresar una disposicion obligatoria.

IPC-2221 - 6.3 Espacio eléctrico El espacio entre conductores en capas individuales deberia maximizarse siempre que
sea posible. El espacio minimo entre conductores, entre pistas conductivas y entre materiales conductivos (como marcados
conductivos o dispositivos de montaje) y conductores debe ser de acuerdo con la Tabla 6-1 y definido en el plano maestro.

El espacio de conductores entre capas (eje de la Z) deberia ser de acuerdo con la Tabla 6-1. El requisito minimo de espacio
en el eje de la Z puede verse reducido con las cualificacionas apropiadas.

Nota: El disenador deberia ser consciente que la rugosidad de la ldmina de cobre determina el espacio dieléctrico minimo
entre puntos de cobre opuestos dentro de un nicleo de laminado fino. Vea también el IPC-4101 para las tolerancias segin
clase y espesor del nicleo; IPC-4562 para la rugosidad de superficies de los diferentes tipos de laminas de cobre e IPC-6012
para el método de como daterminar el aspasor dieléctrico minimo. Los disenadores deberian tener cuidado en no utilizar los
valores de separacion minima del dieléctrico para determinar el espesor total de la tarjeta.

Vea la seccion 10 para informacion adicional sobe las tolerancias de procesos que afectan el espacio eléctrico.

Cuando aparezcan diferentes voltajes en la misma tarjeta y requieren pruebas eléctricas separadas. las areas especificas
deben identificarse en el plano maestro o en las especificaciones de pruebas apropiadas. Cuando se empleen altos voltajes
y especialmente enAC y en pulsos de tension mas grandes que 200 V, la constante dieléctrica y el efecto de division de
capacidad del material deben considerarse en conjunto con el espacio recomendado.

Para tensiones superiores a 500V, se deben anadir los valores de Ia tabla (por voitio) al valor de los 500V. Por ejemplo, el
espacio eléctrico para una tarjeta del tipo B1 con 600V se calcula de la siguiente manera:

600V - 500V = 100V
0.25 mm [0.00984 puilg.] + (100V x 0.0025 mm)
= 0.50 mm [0.0197 pulg.] de distancia

Cuando, debido a la criticidad del diseno, se considera el uso de otras distancias del conductor, la distancia del conductor
en capas individuales (mismo plano) debe hacerse mas grande que el espacio minimo requerido por la Tabla 6-1 siempre
que sea posible. Se deberia planificar el diseno de la tarjeta de tal manera que se permita el maximo espacio entre areas
conductivas externas asociadas a circuitos de alta impedancia o circuitos de alto voltaje. Esto minimizara problemas de
fugas eléctricas como resultado de humedad condensada o alta humedad. Se debe evitar confiar solo en recubrimientos
para mantener una resistencia alta en la superficie entre conductores.

IPC-2221 - 6.3.1 B1-Conductores internos Los requisitos de espacio de conductor interno a conductor intemo y de
conductor a orificio through-hole a cualquier altura (ver Tabla 6-1).

IPC-2221 - 6.3.2 B2-Conductores externos, sin recubrimiento, nivel del mar hasta 3.050 m [10.007 pies]

Los requisitos de espacio eléctrico para conductores externos sin recubrimiento son significantementa mayores que para
conductores protegidos de la contaminacion externa por un barnizado (conformal coating). Si el producto final no esta previsto
para llevar bamizado (conformal coating), el espacio entre conductores en la PCB debe requerir el espacio especificado en
esta categoria para aplicaciones desde el nivel del mar hasta una altura de 3.050 m [10.007 pies] (ver Tabla 6-1).

IPC-2221 - 6.3.3 B3-Conductores externos, sin recubrimiento, por encima de 3.050 m [10.007 pies] Los conductores
externos en PCBs sin recubrimiento en aplicaciones por encima de los 3.050 m [10.007 pies] requieren un espacio eléctrico
al(n mas grande que aquellos identificados en la categoria B2 (ver Tabla 6-1).
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Espacio eléctrico minimo — Separacion de conductores eléctricos ]

IPC-2221 - 6.3.4 B4-Conductores externos, con recubrimiento permanente de polimero (cualquier altura) Sila
tarjeta final no sera recubierta con barniz (conformal coating), una capa permanente de polimero sobre los conductores

en la PCB permitira un espacio entre conductores menor que el de las tarjetas sin recubrimiento definidas en las categorias
B2y B3. El espacio eléctrico entre pistas y terminales de este ensamble que no llevan un recubrimiento de proteccion tienen
que cumplir con los requisitos indicados en la categoria AB (ver Tabla 6-1). Esta configuracion no aplica a cualquier aplicacion
que requiere proteccion de entormnos agresivos, himedos o contaminantes.

Aplicaciones tipicas son ordenadores, equipos de oficina, PCBs operando en entomos controlados donde la PCB tiene un
recubrimiento parmanente de polimero en ambos lados. Después del ensamble y la soldadura, estas tarjetas no se recubren
con barniz (conformal coating), dejando las uniones de soldadura y las pistas soldadas sin recubrimiento.

Nota: Todos los conductores, excepto las pistas/pads soldadas, deben estar recubiertos completamente con el fin de
asegurar los requisitos de espacio eléctrico en esta categoria para conductores recubiertos.

IPC-2221 - 6.3.5 A5-Conductores externos, con barnizado (conformal coating) sobre el ensamble (cualquier
altura) Los conductores externos previstos para el bamizado (conformal coating) en la configuracion final del ensamble,
para aplicaciones de cualquier altura, requieren el espacio eléctrico especificado en asta categoria.

Aplicaciones tipicas son productos militares donde el ensamble final entero es recubierto con bamiz (conformal coating).
Nomalmente no se utilzan recubrimientos permanentes de polimeros, excepto para el posible uso como mascara de
soldadura. Sin embargo, la compatibilidad del recubrimiento de polimeros y del barniz (conformal coating) debe considerarse
si se utilzan los dos en combinacion.

IPC-2221 - 6.3.6 A6-Terminaciones/terminales de componentes externos, sin recubrimiento, nivel del mar hasta
3.050 m [10.007 pies] Terminaciones extemnas y terminales de componentes extemos que no tienen un recubrimiento de
barnizado (conformal coating) requieren el espacio eléctrico indicado en esta categoria.

Aplicaciones tipicas son las indicadas previamente en la categoria B4. La combinacion B4/B6 se utiliza muy frecuentemente
en aplicaciones comerciales, en entornos no agresivos con el fin de obtener el beneficio de alta densidad de conductores
protegidos con un recubrimiento parmanente polimero (también mascara de soldadura) o donde el acceso a los componentes
para el retrabajo y para la reparacion no es un requisito.

IPC-2221 - 6.3.7 A7-Terminaciones/terminales de componentes externos, con bamizado (conformal coating)
(cualquier altura) Como en el caso de conductores expuestos vs. conductoras recubiertos en PCBs, el espacio eléctrico
utilzado en terminales de componentes y terminaciones recubieras es inferior que el epacio para terminales de componentes
y terminaciones sin recubrimiento.

Tabla 6-1 Espacio eléctrico de conductores

Espacio minimo
_— Tarjeta PCB Ensamble
(picos: DC 0 AC) B1 B2 B3 B4 AS A6 A7
0-15 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 0.05 mm 0.13 mm 0.13mm 0.13mm
16-30 0.05 mm 0.1 mm 0.1 mm 0.05 mm 0.13 mm 0.25 mm 0.13mm
31-50 0.1mm 0.6 mm 0.6 mm 0.13 mm 0.13 mm 0.4 mm 0.13mm
51-100 0.1mm 0.6 mm 1.5mm 0.13 mm 0.13 mm 0.5 mm 0.13mm
101-150 0.2 mm 0.6 mm 3.2mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
151-170 0.2 mm 1.25 mm 3.2mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
171-250 0.2 mm 1.25 mm 6.4 mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.4 mm
251-300 0.2mm 1.25mm | 125 mm 0.4 mm 0.4 mm 0.8 mm 0.8 mm
301-500 0.25 mm 25mm 12.5 mm 0.8 mm 0.8 mm 1.5mm 0.8 mm
2500 Vea parrafo | 0.0025mmAN | 0.005mm | 0.025mm | 0.00305mm | 0.00305mm | 0.00305mm | 0.00305 mm
6.3 para los calculos. N N N N N N

Nota 1. Estos valores dan por supuesto que se trata de tefido de fibra de vidrio revesido con un sistema de resina basado en epoxy, otros sistemas pueden tener
wvalores diferentes.
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Tobest serve your specific needs, please indicate the most appropriate member category for your facility. (Check one box anly)

_ Board Fabricator/Manufacturer
What products doyou make for sale? (check all that apply)

[CIRigid boards  _IFlexible circuits [_JRigid flex _IPrinted electronics [_Other

 EMS/Assembly/Contract Manufacturer/ODM
JAerospace [ Automotive __Communications [_Computer & Business equipment  __IConsumer
[ Defense/military _Industrial [ Medicalinstrument _Other
_ Wire Hamess Manufacturer
_ OEM
_lAerospace CAutomotive [_Communications  _Computer & Business equipment  __Consumer
Defensa/military industrial [ _Medicalinstrument _Other
What is your company’s primary product line?

_ Supplier
Which industry segment(s) doyou supply?

_Supplier to Board Fabricator industry: materials or equipment

:Supplier of assembly materials or equipment

Supplier — Services and Other

What products doyou supply?
_ Other

ClGovernment [Military [Media JAcademia [ Non-profit [ JAssociations




Cipc, Application for Site Membership

Membership Packages and Dues

Membership will begin the day the application and dues payment are received, and will continue for one or twoyears (savings of 10%) based on the
choice indicated below. All fees are quoted in U.S. dollars.

Please check one:

Classic Membership Enterprise Package
One year Twoyears
Primary Facility/sita: The first site of an organization to join IPC membership O s1.20 O s20
Additional Facility/site: Membership for a facility of an organzation that has a different 7 $1050 7 $15%

location than its Primary Facility membership

Please call for a quote

Company with annual revenue of less than $5 million Osms O 81305
Government agency, academic institution or nonprofit organization O s O sn5
Consulting firm (employing fewer than six individuals) Osms O s1.305

Membership options as of October 2017. For current membership options and pricing. go to www.ipc.org/membership.

Explanation of Packages
Classic Membership — /PC’s classic membership provides core benefits to all employees at a company site/facility:

* 24/7 online access to members-only resources

* One single-user download of each new or ravised IPC standard within 90 days of publication

« Significant discount on IPC standards

« Significant discounts on IPC publications and training materials

« Significant discount on exhibiting at IPC events, including the industry’s flagship event IPC APEX EXPO
* 25% discount on registration rates on IPC conferences and other educational avents

 Access toparticipate in IPC market research studies (along with a complimentary report for each study in which company participates)

Enterprise Package — For companies that recognize the importance of giving multiple company locations access to IPC membership
benéfits, the Enterprise Package provides Classic Membership to employees at select locations.

Payment Information (Purchase orders not accepted as a form of payment)

Enclosed is a check for § Bill credt card: (check one)
QMasterCard QD American Express  QVisa  Q Diners Club o e e e e e .
I I
I I
I |
=% Tpraten Uae sn—mwm—: :
I I
b ) |
: Please attach business card :
Mail application with check *Fax/Mail application with credit card payment to: | of primary contact here !
or money order to: IPC | |
IPC 3000 Lakeside Drive, Suite 105 N I |
3491 Eagle Way Bannockburn, IL 60015 ! !
Chicago, IL 60678-1349 Tek +1 847-615-7100 ! !
wwawv.Ipc.org Fax: +1 847-615-7105 : :
*Overnight deliveries tothi's address only. b !

Contact membership@ipc.org for wire transfer details. won?



Association Connecting Electronics Industries

CiPc. H
GET AHEAD ...

with IPC Training & Certification Programs

Smart decisions and top-notch quality are critical to success — particularly
in the highly competitive, ever-changing electronic interconnection
industry. Training alone may help with your quality initiatives, but when
key employees actually have an industry-recognized certification on
industry standards, you can leverage that additional credibility as you
pursue new customers and contracts.

Through its intemational network of licensed and audited training centers, IPC — Association Connecting Electronics Industries® offers
globally recognized, industry-traceable training and certification programs on key industry standards. Developed by users, academics and
professional trainers, IPC programs reflect a standardized industry consensus. In addition, the programs are current: Periodic recertification
is requig.r:nd course materials are updated for each document revision with support from the same industry experts who contributed to
the sta i

Why Pursue Certification?
Investing in IPC training and certification programs can help yolc
+ Demonstrate to cument and potential customers that your company considers rigorous quality control practices very important.
* Meet tha requirements of OEMs and electronics manufacturing companies that expect their suppliers to have thesa important credentials.
 (Gain valuable industry recognition for your company and yoursalf.
* Facilitate quality assurance initiatives that have become important in intemational trading.
Choose From Two Levels of Certification
Two types of certification are available, each of which is a portable credential granted to the individual in the same manner as a degree
from a college or trade school.

Certified IPC Trainer (CIT) — Available exclusively through IPC authonized training centers, CIT certification is recommended for
individuals in companies, independent consultants and faculty members of education and training institutions. Upon successful completion
of this train-the-trainer program, candidates are eligible to deliver CIS training. They also receive matenals for conducting application-level
(CIS) training.

Certified IPC Application Specialist (CIS) — CIS training and certification is recommended for any individual who uses a standard,
including operators, inspectors, buyers and management.

Earn Credentials on Five Key IPC Standards
Programs focused on understanding and applying criteria, reinforcing discrimination skills and supporting visual acceptance criteria in key
standards include:

o IPC-A-610, Accaptabilily of Bectronic Assemblies

 |PC-A-600, Accopiabilily of Printad Boaris

* |PCAVHMA-A-620, Requirements and Acceptance for Cable and Wire Harness Assemblies

Programs covering standards knowledge plus development of hands-on skills include:
o J.STD-001, Requirements for Solderad Electical and Electonic Assemblies
o IPC-TTVAPC-TT21, Rework of Bactronic Assemblies/Repair and Modificaion of Printed Beards and Electronic Assamblies

Get Started by Contacting Us Today

More than 250,000 individuals at thousands of companies worldwide have eamed IPC certification. Now it's your tum! For more
information, including detailed course information, schedules and course fees, please visit www.ipc.org/certification to find the closest
authorized training center.
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