Cipc

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.

Ersetzt:

IPC-A-600J — Mai 2016
IPC-A-600H - April 2010
IPC-A-600G - Juli 2004
IPC-A-600F - November 1999

IPC-A-600K DE

Abnahmekriterien fur
Leiterplatten

Entwickelt durch IPC-A-600 Task Group (7-31a) of the Product Assurance
Committee (7-30) of IPC

Ubersetzt durch:
Tech.TransLat Roman Meier, www.techtranslat.de

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

Kontakt:

IPC



Inhaltsverzeichnis

DanksSaguNg .......ccccccoiiiiiiiiiieeeee e
1 Einflhrung ............cooooiiii e,
1.1  Anwendungsbereich ..................ccooiiii,
1.2 ZWECK ...
1.3 Erlauterungen zu diesem Dokument ..............
1.4 Klassifizierung ..............cccoocviieiiiiiiiiiiee e,
1.5 Abnahmekriterien .............cccccccceiiiiiiiine,
1.6 Anwendbare Dokumente ................cccccceeeenis
1.6.1 IPC e
1.6.2 American Society of Mechanical
ENngineers ..o
1.7 Abmessungen und Toleranzen .......................
1.8 Fachbegriffe und Definitionen .......................
1.9 Revisionsdnderungen ..............ccccooiiiiineennn,
1.10 Verarbeitungsgiite (Workmanship) ................
2 AuRerlich beobachtbare Merkmale ................
2.1 Leiterplattenkanten ..........................................
211 Grate ..o
2.1.1.1 Nichtmetallische Grate ....................
2.1.1.2 Metallische Grate ............ccccvvvveeen...
21.2 Kerben ...
2.1.3 Hofbildung .....coevveeeiiiiiiiiieeee,
2.2 Basismaterial-Oberflache ...............................
2.2.1 Gewebeaustritt ..........cccccoeviieennne
2.2.2 Oberflachen-Gewebestruktur ..........
2.2.3 Mechanisch hervorgerufene
Faserunterbrechungen ...................
224 Oberflachen-Fehlstellen ..................
2.3 Basismaterial-Suboberflache ........................
2.3.1 Fleckenbildung .............ccoovviiiininnns
2.3.2 Gewebezerruttung ........cccoeovveeeeenns
2.3.3 Delaminierung/Blasenbildung .........
234 Fremdeinschlisse ..........ccccccceeeeenn.
2.4 Lotbeschichtungen und geschmolzenes

Zinn-Blei ...
2.4.1 Nichtbenetzung ..........ccooviviviiiiiinnis
242 Entnetzung ......ccoccooiiii

IPC-A-600K-DE

i 2.5 Locher — Durchmetallisiert — Aligemein ......... 33
1 251 Knospen/Raue Metallisierung ......... 33
252 Rotring (Pink RiNg) ..oooevvviiiieinen. 34
-1 253 Fehlstellen — Kupfermetallisierung .. 35
2 254 Fehlstellen — Fertige
1 Beschichtung ........cccociiiiiis 36
v 255 Abgehobene Anschlussflachen —
1 (Sichtprifung) ....oooevviiieiiiiiies 37
> 2.5.6 Deckflachenmetallisierung
h gefliliter Locher — (Sichtprifung) .... 38
-3 2.5.7  Tiefengebohrte Lécher —
4 (Sichtprifung) ....ccvveeeiiiiiiieee. 40
2.6 Locher — Nicht-metallisiert .............................. 42
-4 261 HOfildUNg «.oooooveeeeeeeeeeeeeee 42
.4 2.7 Randsteckverbinder ...............ccoccceiiiiiiiinnn. 43
4 2.71 Oberflachenmetallisierung — Rand-
steckverbinder-Anschlussflachen ... 43
-4 2.7.1.1 Oberflachenmetallisierung — Rand-
4 steckverbinder-Anschlussflachen
(Lucken-/Uberlappungsbereich) ..... 45
-0 2.7.2 Grate an Randsteckverbindern ....... 46
.5 2.7.3 Haftung der Metallisierung .............. 47
.5 2.8 Kennzeichnung ... 49
6 2.8.1 Geatzte Kennzeichnung ................. 50
7 2.8.2 Farb-Kennzeichnung ..................... 52
.8 2.9 Lotstoppmaske .........ccccooiiiiiiiiiiiieee 54
.9 291 Abdeckung von Leitern
10 (Abdeckung von Aussetzern) .......... 55
29.2 Lagegenauigkeit gegentber
11 Loéchern (alle Endoberflachen) ........ 56
12 2.9.3  Lagegenauigkeit gegeniiber
rechteckigen Anschlussflachen
13 fur Oberflachenmontage ................. 57
14 2.9.3.1 Lagegenauigkeit gegenltber runden
15 Anschlussflachen fir Oberflachen-
montage (BGA) — l6tstoppmask-
20 endefinierte Anschlussflachen ........ 58
22 2.9.3.2 Lagegenauigkeit gegeniiber runden
25 Anschlussflachen fur Oberflachen-
28 montage (BGA) — kupfer-
definierte Anschlussflachen ............ 59
30 2.9.3.3 Lagegenauigkeit gegenliber runden
Anschlussflachen fir Oberflachen-
30 montage (BGA) — (Lotdamm) ......... 60
31 294 Blasenbildung/Delaminierung ......... 61
Juli 2020 v



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

2.10

2.11

3.1

\Y

29.5 Haftung (Abblattern oder 3.1.9 Trennung von Lochwanddielekt-
Abschalen) .......cccccviiiiiiiie 63 rikum und metallisierter Hilse
2.9.6 Wellen/Falten/Krauselungen ........... 64 (Wegziehen von der Lochwand) ... 102
2.9.7  Abdeckung (Verbindungslocher) .....65 32 Leiterbilder — Allgemein ..............cccoocooovo...... 103
2.9.8 (Rsoohdrsrg?r;rc\:s]eg;-lohlraume 66 3.2.1 Atzeigenschaff[en .......................... 105
"""""""""""""""" 322 Drucken und Atzen ....................... 107
Definition der Leiterbilder — 3.22.1 Uberhang .......cccoeveveveeeeeeeeennn. 108
Abmessungen ..............cccociiiii 68 323 AuBenIagen-Leiterdicke (Folie
2.10.1  Leiterbreite und —abstand ............... 68 plus Metallisierung) ........ccccoevveeenn. 109
2.10.1.1 Leiterbreite ......ccccceeeeeiiiiiiiiiiieeeeen. 69 3.24 Nicht-metallisierte Kupfer-
2.10.1.2 Leiterabstand .........cccooiiin. 70 foliendicke bei Innenlagen ............ 110
2.10.2  AuBenlagenrestring — Messung ...... 71 3.2.5 Lotstoppmaskendicke .................... 111
2103 AuBenlagenrestring — Metal- 3.3 Durchmetallisierte Lécher — Allgemein ........ 112
lisierte Locher und Microvia-
Ausgangs-Anschlussflachen ........... 72 3.3.1  Fehlstellen der
210.4 AuRenlagenrestring — Nicht- Kupfermetallisierung .................... 114
metallisierte Locher .............c.c.co..... 74 3.3.2  Knospenbildung in der
2.10.5 OberﬂéChenmeta”iSierUng _ Meta”iSierUng ................................ 115
Rechteckige Anschlussflachen 3.3.3  Metallisierungsfalten/
fiir Oberflachenmontage ................. 75 Einschllisse ..o, 116
2.10.6 Oberﬂéchenmeta“isierung — 3.34 Dochteffekt ......cccoooveveeiiiiiiiiiie. 118
Runde Anschlussflachen flr 3.3.4.1 Dochteffekt, Durchgangslocher ..... 119
Oberflachenmontage (BGA) ........... 77 3.3.5 Einschlisse auf Innenlagen .......... 120
2.10.7 Oberflachenmetallisierung — 3.3.6 Separation von Innenlagen —
Drahtbond-Anschlussflachen .......... 79 Vertikales (axiales) Schliffbild ....... 121
EDENNEIt ........ooooovoeeeceeeeeeeeeeeeeeee 81 3.3.7  Separation von Innenlagen —
Horizontales (querlaufendes)
Im Innern Beobachtbare Merkmale .............. 83 SCHIFDIIA ..vvvoeeeeeeeee 123
Dielektrische Materialien ...................c..ccc.o.... 84 3.3.8 Separation der Metallisierung ....... 124
3.1.1  Laminatfehlstellen/Risse (Aufierhalb 3.3.9  Folienriss — (Innenlagen-Folie)
der thermischen Zone) ____________________ 84 ,,C“-RiSS ......................................... 126
3.1.2  Registrierung der Leiter zu den 3.3.10  Folienriss (AuBenlagen-Folie)
LECHEMM .o 87 (Riss-Typen ,A%, ,B" und ,D") ........ 127
3.1.3  Abstand nicht-metallisierter Lécher 3.3.11  Riss in der Metallisierung
zu den Stromversorgungs-/ (Hulse) ,E“-Riss ...cccoeeiviiiiiiiieee. 128
Masselagen .........ccccovvviviveiiiiiiiinnns 88 3.3.12 Riss in der Metallisierung —
314 Dielektrisches Material, Abstand, (Ecke) ,F*“-RiSS ..oovvviieiiiii 129
Metalllage fur metallisierte Locher .. 89 3.3.13  Mikroanomalien der
3.1.5 Delaminierung/Blasenbildung ......... 90 Metallisierung ........ccccoceeeiiiiineeenns 130
3.1.6 Entfernung von Dielektrikum ........... 91 3.3.14 Restring — Innenlagen ................... 131
3.1.6.1 RUCKAtZUNG ....ooovviiiiiiiieceee 93 3.3.15 Restring — Microvia zu
3.1.6.2 Entfernung der Ziel-Anschlussflache ..................... 134
Harzverschmierung ..........cccccceeeee. 95 3.3.16  Microvia-Kontaktabmessung
3.1.6.3 Negative Rickatzung ...................... 97 bei der Ziel-Anschlussflache ......... 136
3.1.7 Lagenabstand ...........cccccoeeiiiiennns 99 3.3.17  Durchbohrung der Ziel-
3.1.8 Harzrickgang ........ccccveviiiiiniinnnns 101 Anschlussflache der Microvia ....... 139
Juli 2020 IPC-A-600K-DE



Inhaltsverzeichnis (Fortsetzung)

3.3.18 Abgehobene Anschlussflachen — 4.1.6 Ubergangszone starrer Bereich
(Schliffbilder) .......ccccoevviieiieiiiieeen, 140 zu flexiblem Bereich ..................... 167
3.3.19 Dicke der Kupfermetallisierung — 4.1.7 Lotunterwanderung/Metallisierungs-
Lochwand ........cccccoiiiiiiiiiiiiieenns 141 migration unter der Decklage ........ 168
3.3.20 Kupfer-Schultermetallisierung ....... 142 4.1.8 Laminatintegritat ............ccccoeeee. 169
3.3.21  Kupfer-Deckflachenmetallisierung 4.1.8.1 Laminatintegritat — Flexible
geflllter Locher ......cccccveeveeiiiiiinnns 145 Leiterplatten .........cooovvviiiiiiiiiiiiinns 170
3.3.22 Metallisierte, kupfergefullte Verbin- 4.1.8.2 Laminatintegritat — Starr-flexible
dungslocher (Verbindungslocher, Leiterplatten ........ccccccoviiiininnnnn.n. 171
Sacklocher, nicht-durchge- 41.9  Rickéatzung (nur Typ 3 und
hende Verbindungslocher TYP 4) oo, 172
und Microvias) .............................. 147 4110 Entfernung der Harzverschmierung
3.3.23  Materialfiillung von Verbindungslo- (nur Typ 3und Typ 4) ..cooveereenee. 173
chern, Sackléchern, nicht-durch- 4111 Bearbeitete Kanten/
gehenden Verbindungslochern Kantendelaminierung .................... 174
und Microvia-Strukturen (abgese- . . .
und e Kupfermeta”isie(rung) ...... " 4112 Integritat von Silberfolien ............. 176
3.3.24  Tiefenbohrungen (Schliffbild- 4.2 Metallkernleiterplatten .....................cc..c.oee 178
Bewertung) ... 151 421  Typklassifizierung ..........cccocoe..... 179
3.3.25 Dicke der Lotbeschichtung 422  Abstande beim Typ ,Laminierte
(nur wenn spezifiziert) ................... 152 Metallkernleiterplatten” ................. 180
3.4 Durchmetallisierte Lécher — Gebohrt ........... 153 423  lIsolierungsdicke, isolierter
344 GrAte cooooooooeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeee 154 MEtallKern ..o 181
342  Nagelkopfbildung .........ccooovvveeer.. 155 4.24  Fillung mit Isoliermaterial,
Laminierter Metallkern .................. 182
3.5 Durchmetallisierte Locher — Gestanzt ......... 156 425 Risse in der Fillung mit Isolier-
3.5.1 Rauheit und Knospen ................... 157 material, Laminierter Metallkern ... 183
3.5.2 Trichter ... 158 4.2.6 Verbindung des Kerns mit der
4 Verschiedenes ............cccccooviiiiiiiiiiiniiiieee, 159 Wand des durchmetallisierten
LOChS .o 184
4.1 Flexible und Starr-Flexible Leiterplatten ..... 159
4.3 Leiterplatten mit eingeebneten Leitern ........ 185
411 Bedeckungsgrad der Decklage —
Ablésungen der Deckfolie ............ 160 4.31  Bundigkeit von
412 Bedeckungsgrad der Decklage/ Oberflachenleitern ...........cc.cce..... 185
Deckbeschichtung — Kleber .......... 162 5  Reinheitsprifung ...............cccccoooevvieniennnnn. 186
4.1.21 :T;iiz?t?;:;lit;h Anschluss .............. 162 5.1 Létbarkeitsprifung .............ccooooeveiiieenn. 187
4.1.2.2 Kleberaustritt — Folienoberflache .. 163 5.1.1 Durchmetallisierte Locher
41.3  Registrierung der Zugangslécher (Anwendbar fur schwimmende
fiir Decklage und Versteifung ........ 164 Lotbadprifung (Solder Float
414 Metallisierungsanomalien ............. 165 TeSt)) coveiiee e 188
415 Verklebung der Versteifung ........... 166 5.2 Elektrische Integritat ..................................... 190
IPC-A-600K-DE Juli 2020 vii



1 EINFUHRUNG

[ Einflihrung ]

1.1 ANWENDUNGSBEREICH

Dieses Dokument beschreibt die Zustande ,,Anzustreben® [Idealzustand], ,Zulassig” und ,Fehler®, die an unbestiickten Leiterplatten im
Innern oder auf der Oberflache beobachtbar sind. Es beschreibt die visuelle Darstellung von Mindestanforderungen, wie sie in diversen
Leiterplattenspezifikationen wie der IPC-6010-Serie, J-STD-003, u. a. dargelegt werden.

1.2 ZWECK

Die Bilder in diesem Dokument zeigen spezifische Merkmale der Anforderungen der geltenden IPC-Spezifikationen. Um den Inhalt
dieses Dokumentes richtig anzuwenden und zu nutzen, sollte die Leiterplatte den Designanforderungen des zutreffenden Dokuments der
IPC—-2220-Serie und den Leistungsanforderungen des zutreffenden Dokuments der IPC- 6010-Serie entsprechen. Falls die Leiterplatte
diese oder aquivalente Anforderungen nicht erfillt, sollten die Abnahmebedingungen zwischen Anwender und Lieferant vereinbart werden
(As Agreed Between User and Supplier, AABUS).

1.3 ERLAUTERUNGEN ZU DIESEM DOKUMENT
Die Merkmale sind in zwei allgemeine Gruppen unterteilt:
« AuRerlich beobachtbare Merkmale (Abschnitt 2)

*Im Innern beobachtbare Merkmale (Abschnitt 3)

,,/AuBerlich beobachtbare Merkmale*“ sind Eigenschaften oder Fehler, die auf oder auRerhalb der Oberflache der Leiterplatte
gesehen und bewertet werden kénnen. In einigen Fallen, z. B. bei Fehlstellen oder Blasenbildungen, ist das Merkmal an sich im
Inneren der Leiterplatte, aber von auRen erkennbar.

»Im Innern beobachtbare Merkmale“ sind Eigenschaften oder Fehler, die ein Schliffbild der Testprobe oder andere Bearbeitungen
fur die Entdeckung und Bewertung erfordern. In einigen Féllen sind diese Eigenschaften zwar dufRerlich sichtbar, erfordern aber ein
Schiiffbild, um die Akzeptanzkriterien beurteilen zu kdnnen.

Die Testproben sollten wahrend der Priifung so beleuchtet werden, dass eine wirksame Untersuchung gewahrleistet ist. Die Beleuchtung
sollte so gestaltet werden, dass kein Schatten auf den zu priifenden Abschnitt fallt, auer dem, der durch den Priifling selbst erzeugt wird.
Die Anwendung von polarisiertem Licht und/oder Dunkelfeld-Beleuchtung wird empfohlen, damit stark reflektierendes Material wahrend
des Prifvorgangs nicht blendet.

Die lllustrationen in diesem Dokument stellen spezifische Merkmale dar, die sich auf Uberschrift und Untertitel jeder Seite beziehen, mit
einer kurzen Beschreibung des zulassigen und des fehlerhaften Zustandes firr jede Produktklasse (siehe 1.4). Die visuellen Qualitats-
Abnahmekriterien sind als Hilfsmittel gedacht, um die Bewertung visueller Abweichungen vornehmen zu kénnen. Die Zeichnungen und
Fotografien des jeweiligen Zustandes beziehen sich auf spezifische Anforderungen. Bei den aufgefiihrten Eigenschaften handelt es sich
um solche, die durch Sichtprifung und/oder durch Messung von visuell beobachtbaren Merkmalen bewertet werden kénnen.

Unter Berucksichtigung der Anforderungen von Anwendern sind in diesem Dokument grundlegende sichtbare Merkmale fiir das Personal
in der Fertigung und Qualitatssicherung aufgefiihrt.

Dieses Dokument kann nicht alle Zuverlassigkeitsfragen der Leiterplattenbranche abdecken. Deshalb miissen Eigenschaften, die hier
nicht aufgefiihrt sind, zwischen Anwender und Hersteller gesondert vereinbart werden (AABUS). Die Bedeutung dieses Dokuments liegt
in seiner Anwendung als Basisdokument, das durch Erweiterungen, Ausnahmen und Variationen flr spezielle Anwendungen modifiziert
werden kann.

Wenn eine Entscheidung hinsichtlich Annahme oder Rickweisung getroffen wird, ist die Rangfolge geltender Dokumente entsprechend zu
berlcksichtigen.

Dieses Dokument ist ein Hilfsmittel zur Beobachtung von Produktabweichungen, die sich durch Schwankungen in den Prozessablaufen
ergeben. Siehe IPC-9191.

IPC-A-600 ist ein nitzliches Hilfsmittel fiir das Verstandnis und die Interpretation der Ergebnisse automatisierter Inspektions-
Technologie (Automated Inspection Technology, AIT). Diese kann fir die Bewertung vieler Abmessungsmerkmale, die in diesem
Dokument abgebildet sind, angewendet werden.

IPC-9191 ist ein nutzlicher Leitfaden fiir die Fehlerfindung bei Problemen, Identifizierung von Fehlerursachen und méglichen
Korrekturmafinahmen, die sich auf die Herstellungsprozesse von Leiterplatten beziehen.

1.4 KLASSIFIZIERUNG

Dieses Dokument beriicksichtigt, dass elektrische und elektronische Produkte einer Klassifikation entsprechend der vorgesehenen
Anwendung des Endprodukts unterliegen. Drei allgemeine Klassen fur Endprodukte wurden festgelegt, um den Unterschieden hinsichtlich
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