Ciprc

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

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

Supersedes:
IPC-6012C - April 2010
IPC-6012B mit

Ergénzung 1 - Juli 2004
IPC-6012B - August 2004
IPC-6012A mit

Erganzung 1 - Juli 2000
IPC-6012A - Oktober 1999
IPC-6012 - Juli 1996
IPC-RB-276 - Méarz 1992

IPC-6012D-DE

Qualifikation und
Leistungsspezifikation
fur starre Leiterplatten

Entwickelt durch die Rigid Printed Board Performance Specifications
Task Group (D33a) des Rigid Printed Board Committee (D-30) des IPC

Ubersetzt durch:

FED e.V. Berlin
Tech.TransLat Roman Meier, Dipl.-Ing.
Roman Meier, www.techtranslat.de

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

Kontakt:

IPC

3000 Lakeside Drive, Suite 105N
Bannockburn, lllinois
60015-1249

Tel 847 615.7100

Fax 847 615.7105


Rectangle


September 2015

IPC-6012D-DE

1

1.1
1.2
1.2.1
1.3
1.3.1
1.3.2
133
1.3.4

1.4
1.4.1
1.4.2
1.5
1.6
1.7

2.1
2.2

23
24
24.1

242
243
244
245
2.4.6

3

3.1
32
3.2.1
322
323
324
3.2.5

Abscheidung von Basismetall und leitfahigen
Beschichtungen ..........ccccooeveviivieniiieicieceee, 8
Metallische und nicht-metallische Abscheidun-
gen von Endoberflichen und Beschichtungen .... 9

Inhaltsverzeichnis
ANWENDUNGSBEREICH .............ccccccvvvinnn. 3.2.6
Erlduterung zum Anwendungsbereich .................
ZIWECK oottt 327
Ergénzende Dokumentation .........cccccecevvnennene 328
Leistungsklassifikation und Typ ......cccoocvvevennnen. 329
Klassifikation ..........cccoeeeririenieieieiee e 32.10
Leiterplattentyp ......cccoeveeueveeinieirieireieeceeenes 3211
Auswabhl fiir die Beschaffung ..........ccccccooeene. 32.12
Material, Metallisierungsprozess und 3213
Endoberflache .........cccoovevininininiiccce 3214
Fachbegriffe und Definitionen ............ccccceceeenene. 33
Hochdichte Verbindungen (HDI) .............ccc........ 331
MICTOVIA .ottt 332
INterpretation .......oeeeveveeereeeieeeeeeeee e 333
MaBangaben ..........ccoceoveiiiiieiiiee e
RevisionsAnderungen ............cccoocvveveveveeuererennnnss 334
335
ANWENDBARE DOKUMENTE ........................... 336
TPC e 33.7
Gemeinsame Industriestandards (Joint 338
Industry Standards) .........cccooeeiieienieee e
(Amerikanische) Bundes-Normen (Federal) ....... 339
Sonstige Verdftentlichungen ..........coceeeveeienes 3.4
Amerikanische Gesellschaft fiir Tests und 34.1
Materialien (American Society for Testing
and Materials) ...ccoevveevienieniiicieceee e 340
Underwriters Lab .......cccooevvvevviiieiiiieieeeeieen 343
National Electrical Manufacturers Association ... 35
American Society for Quality ..........cccoevrvenrnnen. 351
AMS e 352
Amerikanische Gesellschaft der Maschi- 353
nenbauingenieure (American Society of
Mechanical Engineers) ........cccccecevvevvenienvennnnen. 354
3.6
ANFORDERUNGEN ... 3.6.1
AIIZEMEINES ..ot 3.6.2
Materialien ......cc.eoveeeererininieniereeeeeee e
Laminate und Verbundmaterial ..............ccccoennee. 37
Kleber fiir externe Materialien ...........cccoceeenene. i;;
Andere dielektrische Materialien .........c..c.cc.cce...
Metallfolien .......ccccevviriirineninccecceee 373
Metallflachen/Metallkerne ..........cccceevverinennnn 3.8

Polymer Beschichtung (Lotstoppmaske) ........... 12
Umschmelzfliissigkeiten und Flussmittel .......... 13
Bezeichnungsdruckfarben ........c.ccocooeieiencns 13
Isoliermaterial zur Lochverfiillung .................... 13
Wirmeableitungsebenen, Aulenlage ................ 13
Schutz von Verbindungslochern ........................ 13
Eingebettete passive Materialien ..........c..cc...... 13
Sichtkontrolle .........cccovieeviieiiiiiieeeeeceeeee 13
Kanten .....ooceoviiiiiiiii, 13
Laminatfehlstellen ..........cccoocvvininincniniinens 14
Metallisierungs- und Beschichtungsfehlstellen

IM LOCH oo 15
Abgehobene Anschlussflédchen ............ccccceee. 15
Kennzeichnung ........cccceevveviiiieeneenieeieeseeeee. 15
LOtbarkeit .....cccovveeriniinieeeceee e 16
Metallisierungs-Haftfestigkeit ........c..ccccocevennene. 16
Direktsteckerkontakt, Ubergang Vergoldung

zur Lotbeschichtung ... 16
VerarbeitungSglite .........ccoevveveeeieinerereneene 16
Anforderungen an Leiterplattenmale ................ 16
LochgroBe, Lochbildgenauigkeit und
Leiterbildgenauigkeit .........ccccooceeveniicnenenens 17
Restring und Ausbruch (Auflenlagen) ............... 17
Wolbung und Verwindung ..........cccceeevevveeevenenns 19
Leiterdefinition ..........cceeevereieiecncccseneenes 20
Leiterbreite und -dicke .......c.cccceovvivininenenene. 20
Leiterabstand .......c..ccccocevvenenieieiiiiicncneneeen 20
Leiterfehler ........cocoveveveneieiiicccceceeee 20
Leitfahige Oberflachen ............ccoccevveeiinireienns 20
Strukturelle Integritat .........ccoeveveevieiererieenene 23
Thermischer Stresstest ........ccoovevverveiereeienene. 23
Anforderungen an Testcoupons oder Leiter-
platten mit Schliffprifung .........cccocveiinnnnnn. 24
Anforderungen an die Lotstoppmaske ............... 37
Lotstoppmasken-Abdeckung .........c.cceevveevennenee. 37
Aushirtung und Haftfestigkeit der

LoOtstoppmaske ......ccueeeeeiieieiiiniieieeeeeee 38
Lotstoppmaskendicke ........ccccooceeveriiieninienenns 39
Elektrische Anforderungen ..........cccocevvevenuennenee 39



Rectangle


IPC-6012D-DE September 2015
3.8.1  Durchschlagsspannung des Dielektrikums ........ 39 52 Abgeloste Spezifikationen .........c.cccceceeeevenennnn 49
3.8.2  Elektrischer Durchgang und Isolations-
WAETSEANA oo 39 ANHANG A e, 50
3.8.3  Kurzschliisse des Leiterbildes/der
durchmetallisierten Locher mit Bilder
Metallsubstraten ...........ccceceeeverenenieneneeenne. 39 . S ) ]
3.8.4  Feuchte und Isolationswiderstand ..................... 39 Bild 1-1 Definition eines Microvias........cceeereeresen 4
3.9 REINNCIt cooooooeeoesooeeeeeeeeeeeeee 40  Bild3-1  Restringmessung (AuBenlage) ..........co...... 19
3.9.1  Reinheit vor der Aufbringung der Bild 3-2 Lochausbriiche 90° und 180° ...................... 19
LOtStoppmaske ......ceevveeeeriieieeiiee e 40 Bild 3-3 Leiter-Breitenreduzierung (AuBenlage) ...... 19
3.9.2 R?mhelt nach der Aufbringung der . Bild 3-4 Beispiel einer zwischenliegenden
LOtStOP pmaske, d(?s Lots oder alternativer Microvia-Ziel-Anschlussfldche................... 19
Oberflachenbeschichtungen ..........cccccceveneenee. 40 . . } '
3.9.3  Reinheit der Innenlagen nach der Oxidations- Bild 3-5 gzch;e“ckﬁge Ans;:hlussﬂache fur 21
behandlung vor der Laminierung ...................... 40 CTHACREIMONIALE -
310 Speziclle Anforderungen 40 Bild 3-6 Runde Anschlussflache fiir
o T Oberflachenmontage ............c.ccooevereenieenne 21
3.10.1  AUSZASUNG oo 40
3102 Pil ot 40 Bild 3-7 Anschlussflachen fiir
.10. HZIESISTENZ .t Leiterplatten-Direktstecker..................... 2
3.10.3  VIBration .....coccooeveinieiieieieiecee e 40
o 10'n ) Bild 3-8 Toleranz bei (geschliffenen und polierten)
3.10.4 Mechanische Erschiitterung ...........cccccoeveeennne. 40 Schliffbildern durchmetallisierter Locher ... 24
3.10.5 Impeda}nztest ................................ TR 41 Bild 3-9 Beispiel einer Abldsung der Metal-
3.106 Therrnls'cher Ausdehnungskoe‘fﬁzwnt lisierung bei der Ziel-Anschlussfldche........ 24
(coefficient of thermal expansion CTE) ............ 41
3.10.7 Thermischer SChock .........ccccoevevevieeierinererene. 41 Bild 3-10  Definition der Riss-Typen ...........ccccccccooeeee 26
3.10.8  Oberfléchenisolationswiderstand (Im Bild 3-11  Separationen an AuBenlagenfolien.............. 26
Anlieferungszustand) ..........ccccocevivencnennenenne. 41 . .. . .
Bild 3-12  Metall falten/Einschl -
3.10.9 Metallkern (horizontale Schliffprobe) ............. 41 ' craTISIETUREsta tely BIMSCASSE
R ) Messpunkte fiir Minimalwerte .................... 26
3.10.10 Nacharbeitssimulation ...........c.ccocevvererereneenene. 41 ' ' .
3.10.11 Haftfestigkeit, Anschlussflichen nicht- Bild 3-13 Bveertu.ng der Laminatmerkmale bei
metallisierter Bauteilanschlusslécher ............... 41 Schliffbildern.........ccccoovviviiiiiiiii 27
3.10.12 Zerstorende physikalische Analyse (DPA) ........ 41 Bild 3-14  Messung der Riickéitzung ...............c........... 28
3.10.13 Anford.erun.gen an d.ie Haftfest‘igkeit Bild 3-15  Messung der Entfernung (removal)
(nur bei folienlaminierten Designs) «................. 42 dielektrischen Materials ..............ccooveurunnne. 28
3.11 Reparatur .........ccoevieviiviiiiniiccc 42 Bild3-16  Messung der negativen Riickitzung........ 29
3.11.1  Schaltungsreparaturen .............ccoceeerveeverueennnne. 42 Bild3-17  Restringmessung (Innenlage) ... 29
3.12 Nacharbeit ........ccccvevveieininieninicecceee 42 ) . )
Bild 3-18  Schliffrotationen zur Erkennung von
4 QUALITATSSICHERUNGSMASSNAHMEN ... 42 Ausbriichen.........cooceveeveniecenieeceeeen 30
410 QUAKEIKAION v 42 Bild3-19 Vergleich von Schliffrotationen.................. 30
4.1.2  Muster-TeStCOUPONS .......ocoevevevrerrrererrreerereeenen. 42 Bild 3-20  Beispiel einer nicht-konformen
Verringerung des dielektrischen
4.2 ANNANMELESES ..vovieieieieieeieieeie e 42 Abstands durch einen Ausbruch bei
4.2.1  C=0 Null-Fehler-Anzahl Probenplan ................ 43 der Ziel-Anschlussfliche der Microvia........ 31
422 Verifizierungstests ...........ccccccoeoivrrcciinineenennn. 43 Bild3-21  Messung der Oberflichen-Schulter-
43 Qualitétskonformitatstest ...........ccocevevecieienenens 43 Kupfermetallisierung bei gefiillten
43.1 Auswahl der Testcoupons ............ccceveveveeenennanns 43 LOCheIN.....ccvveiieieieeeeeeceee e 31
Bild 3-22  Messung der Oberfldchen-Schulter-
5 HINWEISE .........ccccoooniiiiiiiicccneee 49 Kupfermetallisierung bei nicht-gefiillten
5.1 Bestelldaten ........ccoceoveveiieinincnineeeeee, 49 LOCRhETN. c..cviiiieicieiicieeee 31

vi


Rectangle


September 2015 IPC-6012D-DE
Bild 3-23  Schulter-Kupfermetallisierung bei Typ 4 Tabelle 3-2 Obergrenzen der Zinn-Blei-
Leiterplatten (zul&ssig) ........ccocevvevvevevencnnns 32 Lotbadverunreinigung ..........c.ccocceevveneeneennne. 9
Bild 3-24  Schulter-Kupfermetallisierung wurde Tabelle 3-3 Anforderungen an die Endoberflache
Qurch iiberméfiges Schleifen/Einebnen/ und an Schutzbeschichtungen...................... 11
At tfernt 14SSIZ) veveveneiieeeereee 32
. .zen entfernt (unzu aSSl%) Tabelle 3-4 Minimalanforderungen an die Oberflachen-
Bild 3-25  Dicke der Kupfer-Deckflédche ..................... 33 und Loch-Kupfermetallisierung bei nicht-
Bild 3-26  Hohe der Kupfer-Deckflache auf durchgehenden Verbindungslochern iiber
gefiilltem Verbindungsloch (Hiigel) ............ 33 mehr als 2 Lagen, durchmetallisierten
Bild 3-27  Delle in der Kupfer-Deckfléche .................. 33 Léchern und Sacklochern..........occovvvvevrce. 12
Bild 3-28  Fehlstellen in der Kupfer- Tabelle 3-5 Minimalanforderungen an die Oberflachen-
Deckflichenmetallisierung.......................... 33 und Loch-Kupfermetallisierung bei
Bild329  Beispiel ei issi Fehlstelle bei Microvias (Sacklocher und nicht-
He o cISpiet emner zu.asmgen. © s.te e el durchgehende Verbindungslocher).............. 12
einer Kupfer gefiillten Microvia mit
Deckflachenmetallisierung..............ccccveeeeen. 34 Tabelle 3-6  Minimalanforderungen an die Oberflachen-
Bild 3-30  Beispiel einer zuldssigen Fehlstelle bei un.d Loch-Kl'l'pfe.rmetalhslerung
. . . . bei Kernen fiir nicht-durchgehende
einer Kupfer gefiillten Microvia ohne . . .
Deckflachenmetallisierung..............ccccveeee.n. 34 Verbindungslocher iiber genau 2 Lagen..... 12
Bild 3-31  Beispiel einer nicht-zuldssigen Fehlstelle Tabelle 3-7 Metallisierl.mgs- und Beschichtungs-
bei einer Kupfer gefiillten Microvia mit fehlstellen im Loch.........c..oooveiiiiieeeninnn. 15
Deckflichenmetallisierung........................ 34 Tabelle 3-8 Liicke an Direktsteckerkontakten................ 16
Bild3-32 B e'isl‘)iel einer nicht-zuléissigejn Fehlstelle Tabelle 3-9  Minimaler Restring ...........cccovevereueveeeuenennnn. 18
bei einer Kupfer gefiillten Microvia............ 34
Bild 333 Mi i Kontaktdi . 34 Tabelle 3-10 Unversehrtheit durchmetallisierter
e 1CTOVIA-ROMEAKIAMERSION rrvvvrrrrrrrsssssses Locher nach Stressbehandlung.................... 25
Bild 3-34  Ausschluss der Separationen bei der . .
Kontaktdimension der Microvia-Zicl- Tabelle 3-11 Anforderungen an die Deckflachen-
Anschlussflache..........cooeveviveveveiiieieien. 35 metallisierung bei gefiillten Lochern........... 33
Bild 3-35  Durchdringung der Microvia-Ziel- Tabelle 3-12 Microvia-Kontaktdimension ....................... 35
Anschlussflache........ooovveeeoeeeieeiiiiien. 35 Tabelle 3-13 Innenlagen-Foliendicke nach der
Bild 3-36  Abstand zwischen Metallkern und Bearbeitung ........cocoeveieeiieieiiee e 35
durchmetallisiertem Loch.............c.cevuennee. 36 Tabelle 3-14 Dicke von AuBenlagen-Leitern nach der
Bild 3-37  Messung des minimalen dielektrischen MetalliSierung. ..........oo.vvrrerierienreereniennens 36
ADStaNdSs ......cooovieiiieiee e 37 o
Tabelle 3-15 Haftfestigkeit der Lotstoppmaske ............... 38
Bild 3-38  Fiillmaterial in Sacklochern/Verbindungs-
l6chern, wenn keine Deckflichenmetal- Tabelle 3-16 Durchschlagspannung des Dielektrikums ... 39
lisierung Spezifiziert ist .........cooovvinrnriniennns 37 Tabelle 3-17 Isolationswiderstand...............ccccoeueveueurnnnnn. 39
Tabellen Tabelle 4-1 QualifikationsteStcoupons .............c.coevveen.. 44
Tabelle 1-1  Technologiezusatze ..........cccccvevveeeeveeereenennen. 2 Tabelle 4-2 C=0 Probenplan nach Losgrofien.............. 44
Tabelle 1-2  Standard-Anforderungen..............ccccocouvueen.. 3 Tabelle 4-3  Annahmetests und Testhaufigkeit ............... 45
Tabelle 3-1 Metallflichen/Metallkerne .............cccoo........ 8 Tabelle 4-4  Qualititskonformititstest .............cococveveen.e. 49

vii


Rectangle


IPC-6012D-DE September 2015

Diese Seite ist absichtlich frei gelassen

viii


Rectangle


September 2015 IPC-6012D-DE

Qualifikation und Leistungsspezifikation fur starre Leiterplatten

1 ANWENDUNGSBEREICH

1.1 Erlduterung zum Anwendungsbereich Diese Spezifikation deckt die Anforderungen an die Qualifikation und
Leistungsspezifikation fiir die Herstellung starrer Leiterplatten ab.

1.2 Zweck Der Zweck dieser Spezifikation ist es, Anforderungen an die Qualifikation und Leistung starrer Leiterplatten auf
der Grundlage folgender Aufbauten und/oder Technologien zu liefern. Diese Anforderungen gelten fiir das fertige Produkt,
soweit nicht anderweitig spezifiziert:

* Ein- oder zweiseitige Leiterplatten mit oder ohne durchmetallisierte(n) Locher(n)

* Multilayer-Leiterplatten mit durchmetallisierten Lochern mit oder ohne Sacklocher(n)/nicht durchgehende(n)
Verbindungslécher(n)/Microvias

* Leiterplatten mit eingebetteten aktiven/passiven Schaltungen mit kapazitiven Ebenen (verteilte Kapazitit) und/oder
kapazitiven oder resistiven Bauteilen

* Leiterplatten mit Metallkern mit oder ohne aktiver oder passiver externe(r) metallische(r) Warmesenke

1.2.1 Ergdanzende Dokumentation Die Richtlinie [PC-A-600 enthilt Zeichnungen, Illustrationen und Fotografien, die der
Veranschaulichung der auf Auflen- und Innenlagen beobachtbaren, zuldssigen oder fehlerhaften Zustdande dienen. Sie kann
gemeinsam mit dieser Spezifikation genutzt werden, um die Empfehlungen und Anforderungen umfassender und leichter
verstehen zu kdnnen.

1.3 Leistungsklassifikation und Typ

1.3.1 Klassifikation Diese Spezifikation legt die Abnahmekriterien fiir die Leistungsklassifikation starrer Leiterplatten auf
der Grundlage von Kundenanforderungen und/oder Anforderungen der Endanwendung fest. Die Leiterplatten werden durch
eine von drei allgemeinen Leistungsklassen entsprechend IPC-6011 klassifiziert.

1.3.1.1 Abweichungen von Anforderungen Anforderungen, die von den Spezifikationen dieser Richtlinie abweichen,
miissen den Vereinbarungen zwischen Anwender und Lieferant entsprechen (AABUS).

1.3.1.2 Abweichende Anforderungen fiir die Raumfahrt Abweichungen bei der Leistungsklassifikation fiir die Raumfahrt
sind in der Ergénzung IPC-6012DS-DE definiert und gelten, wenn diese Ergéinzung in der Beschaffungsdokumentation
spezifiziert wurde.

1.3.2 Leiterplattentyp Leiterplatten ohne durchmetallisierte Locher (Typ 1) und mit durchmetallisierten Lochern (Typen

2-6) werden wie folgt klassifiziert und kénnen Technologiezusitze beinhalten:

Typ 1 — Einseitige Leiterplatte

Typ 2 — Doppelseitige Leiterplatte

Typ 3 — Multilayer-Leiterplatte ohne Sacklocher oder nicht-durchgehende Verbindungslocher

Typ 4 — Multilayer-Leiterplatte mit Sackldchern und/oder nicht-durchgehenden Verbindungslchern (kann Microvias
enthalten)

Typ 5 — Multilayer-Metallkernleiterplatte ohne Sackldcher oder nicht-durchgehende Verbindungslocher

Typ 6 — Multilayer-Metallkernleiterplatte mit Sackldchern und/oder nicht-durchgehenden Verbindungslochern (kann
Microvias enthalten)

1.3.3 Auswahl fiir die Beschaffung Die Leistungsklasse muss in der Beschaffungsdokumentation spezifiziert werden.

Die Beschaffungsdokumentation muss ausreichend Informationen fiir die Herstellung der Leiterplatte zur Verfligung
stellen und sicherstellen, dass der Anwender das gewiinschte Produkt erhilt. Die Informationen, die in der Beschaffungs-
dokumentation enthalten sein sollten, miissen IPC-2611 und IPC-2614 entsprechen.
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