Gpc® IPC-6012D SP

Clasificacion y especificacion
de rendimiento para los
f a conflict ocours tableros impresos rigidos

between the English and
translated versions of this
document, the English
version will take

precedence.

Desarrollado por el grupo de trabajo de Especificacion de desempefio
Sise prOdUC? un C(?nf“CtO para tableros rigidos (D-33a) del Comité de tableros impresos rigidos
entre la version en inglés (D-30) del IPC.

y las versiones traducidas
de este documento, la

version en inglés tendra
prioridad. Traducido por : Constantino J. Gonzalez, ACME, Corp.

Suustituye: Los usuarios de este estandar son animados a participar en el desarrollo

IPC-6012C - Abril 2010 de futuras revisiones.
IPC-6012B con
adicion 1 - Julio 2007
IPC-6012B - Agosto 2004
IPC-6012A con IPC
adicion 1 - Julio 2000
IPC-6012A - Octubre 1999
IPC-6012 - Julio 1996
IPC-RB-276 - Marzo 1992

Contacto:



Septiembre 2015 IPC-6012D-SP
Tabla de contenidos
1 ALCANCE ..o, 1 3.2.9  Fluidos y fluxes de fusion ...........cccceeveveirennnnn. 12
1.1 Declaracion de alcance ..........ooecceeerivenccrcnnnee 1 3.2.10 Tintas de marcado .......c.cccveereeneinreineenenenns 12
1.2 PrOPOSItO .vevvveviieeiieeieieeeeceee e 1 3.2.11 Material aislante de relleno del orificio ............. 12
1.2.1  Documentacion de apoyo .........cccceceveecverereaeennnnn 1 3.2.12 Planos de disipador de calor, externo ................ 12
1.3 Clasificacion y tipo de desempefio ...................... 1 3.2.13  Proteccion de la via ....c.ccoceveeieiiciinincnencne 12
1.3.1  Clasificacion .........cccoccveeveeeveieieeeieeece e 1 3.2.14 Materiales pasivos incrustados .............cceceeee.ne. 12
1.3.2  Tipo de tablero impreso .......c.ccocevevveeeeeenenennns 1 3.3 Examinacion visual .......c..ccccceeevniiniincnenennenn. 12
1.3.3  Seleccion de adquisicion / compra ...................... 1 33,1 BOrdes ..ooceviceiiiicie e 13
1.3.4  Material, proceso del acabado y el 3.3.2  Imperfecciones del laminado .........c.ccoccoennnee 13
acabado final ... 2 3.3.3  Vacios en el acabado final y cubierta
1.4 Términos y definiciones ...........cocceeeevverveeeennenen. 4 metalica (cobre) del orificio ........ccccecvveevvenennnee. 14
1.4.1  Interconexiones de alta densidad (HDI) .............. 4 3.3.4  Pistas levantadas ..o 14
142 MICTOVIA eovveiiieeiieeieiceeeeee e 4 3.3.5  Marcado ..o 14
1.5 INEEIPIEtaCiOn .........o..oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeen 4 3.3.6  Soldabilidad ........cccoeveireiiiieiieee 15
1.6 PreSentacion ........ooveevevieeeereriseeniesenssensesesnenenns 4 3.3.7  Adherencia de la cubierta metélica ................... 15
1.7 Cambios de nivel de revision ..........cccceccveeveneennen. 4 3.3.8  Contacto de bordes del tablero impreso,
cruce/union de la cubierta metalica de
2 DOCUMENTOS APLICABLES ...\ 5 oro al acabado de soldadura .............ccocceeeenene. 15
2.1 TPC oo 5 3.3.9  Habilidad de mano de obra [Workmanship] ...... 16
22 Joint Industry Standards .........c.cocccveineineenne. 6 3.4 Requisitos dimensionales del tablero
23 Federal ...ooooiiieie e 7 PHIPEERO v to
3.4.1  Tamafio del orificio, precision del patron
2.4 Otras publicaciones ..........ccccevverveeecieenresieenreenns 7 del orificio y precision de las caracteristicas
2.4.1  American Society for Testing y Materials ........... 7 del Patron ......ccoeeeeiieieieceeee e 16
242 Underwriters Lab .......cccccoovveviivieciiniieieceieeenn 7 3.4.2  Pista/anillo anular y alineamiento
2.43  National Electrical Manufacturers Association ... 7 [breakout] (EXtEINO) .....ccvvveuvrveiiiciiciiceenee 16
2.44  American Society for Quality .......c.cccoooreririnnen. 7 3.43  Pandeo y torcido ........ccooooiiiiiiiiiiiici 18
TN Y (O 7 35 Definicién del conductor ..o 18
246  American Society of Mechanical Engineers ....... 7 3.5.1  Grosor y ancho del conductor .............cccccceueeeee 19
3.5.2  Espacio del conductor .........ccceeeeeeieineienenne 19
3 REQUISITOS ..o 7 353  Imperfecciones del conductor ... 19
3.1 General ... 7 3.54  Superficies CONAUCHIVAS «..vvvvveeeererrreeeresererrreenns 19
32 Materiales .......cevveeereeieieeieeeee e 7 36 Integridad estructural de tableros
3.2.1  Material de pegar y laminados ..........cccccoceeuenene. 7 IMPresos deben ..........coccovvciiciiiciiiiiiiciiene 21
3.2.2  Materiales externos para adherir ............c..c.c....... 8 3.6.1  Prueba/ensayo de esfuerzo térmico ................... 22
3.2.3  Otros materiales dieléctricos ..........ccccevvrverrennns 8 3.6.2  Requisitos para cupones o tableros
3.2.4  Léaminas [foils] de metal ..........ccccocevvvvveveverennnnne. 8 impresos micro cortados transversales ............. 23
3.2.5  Niucleos/planos de metal ............ccccocovvvevevevennnnne. 8 3.7 Requisitos de mascara de soldadura ................ 35
3.2.6  Deposiciones de acabado metalico bésico y 3.7.1  Cobertura de la mascara de soldadura ............... 35
recubrimientos conductivos ..........cccceccevvereenuennnn. 8 3.7.2  Curado y adhesion de la mascara de
3.2.7  Cubiertas y deposiciones de acabado final — S01dadura ......coovveieiieiee e 36
metalico y no-metalico .......cocevevveieiiicnenencnnne 8 3.7.3  Espesor de la mascara de soldadura .................. 36
3.2.8  Cubierta de polimero (mascara de soldadura) ... 12 3.8 Requisitos elEctricos ......vvvrvirrieneiieienieeieieee 36




IPC-6012D-SP Septiembre 2015
3.8.1  Voltaje que soporta el dieléctrico .............cc....... 36 4.1.2  Muestras de cupones de prueba ............c.c.c........ 40
382 Resistencia de aislamiento y 4.2 Pruebas de aceptacién ........................................ 40
continuidad eléctrica .........ccoceviverinenieieiecas 37 4.2.1  C=0 Plan de muestreo con niumero de
383  Cortos del circuito/PTH al substrato aceptacion de CEro ........ocvvvivrviienieenieiieeneenenenn 40
MEATICO eovveieeceerceeecee e, 37 422 Pruebas de arbitraje ..o 40
3.84  Resistencia a la humedad y el aislamiento 43 Pruebas de conformidad a la calidad ................. 40
(MIR) oo 37 4.3.1  Seleccion del cupon ..........ccooviiiiiiiicicnn, 40
3.9 Limpieza ...coeveveenieieicicieeeenc e 37
ptesa N I 1o ) /- X- T 46
3:9:1 Llfnp ieza antes de la aplicacion de la 5.1 Datos para ordenar [Ordering Data] .................. 46
mascara de soldadura .............ccceevvieeiiiieeneennen. 37 . .
o o 52 Especificaciones reemplazadas ..........c...ccc.c.... 46
3.9.2  Limpieza después de la aplicacion
de altern.ativas de revestimientos ANEXO A e 47
superficiales, mascara de soldadura .................. 37
3.9.3  Limpieza de las capas internas después Figuras
del tratamiento del 6xido antes de la ) . ) )
laminacion 37 Figura 1-1  Definicion de microvia ..........ccocecevveereenennnn. 4
3.10 Requisitos especiales .......c.cocvverirenenenveeennne. 38 Figura 3-1 - Medida del anillo anular (Externa) ......... 18
L . Figura 3-2  Alineamiento [Breakout] de 90° y 180° .... 18
3.10.1 Emision de gases [Outgassing] .........cccevvereeneene. 38 ] .
Figura 3-3  Reduccion del ancho del conductor .......... 18
3.10.2  Resistencia a hONgos ........cccecevvevireeeirieiiniereennenns 38 . . L . .
. . Figura 3-4  Ejemplo de una pista ideal intermedia
3.10.3  VIbracion ........ccccooceiieiicnniniiccnecee e 38 1 UNA TUCTOVIA. oo 18
3.10.4  Choque/impacto MECANICO ......ceeveueerrereerevenennnes 38 Figura 3-5  Pistas de montaje de superficie
3.10.5 Ensayos de impedancia ..............ccccevevevirerenrnnnnnn. 38 eCtangUIAr .....cooiiiiiie 19
3.10.6  Coeficiente de expansion térmica (CTE) .......... 38 Figura3-6  Pistas de montaje de superficie
) ) redondas .......cccooevieeieeiiieeeee e 20
3.10.7 Choque/impacto térmico ............ccocerrerverreeennnne. 38 ) )
: ) i ] . Figura 3-7  Pistas en conector de borde en tablero
3.10.8  Resistencia de aislamiento de la superficie IMPIESOS .envvenieienieteieteeeieeeteeetee et 20
IR 1D1dO) vovveieeieieceeee e, . . g .
[SIR] (como recibido) 38 Figura 3-8  Micro-corte de orificio metalizados
3.10.9 Nucleo de metal (micro corte horizontal) .......... 39 (Esmerilado/Pulido) Tolerancias ............... 22
3.10.10 Simulacion del retrabajo ........cccccceceveueevererereenee. 39 Figura 3-9  Ejemplo de separacién de la cubierta
3.10.11 Fuerza de adherencia, pista anular de metalica [plating] a la pista ideal .............. 22
orificios no metalizados ...........cccoeeevievinnrneenne. 39 Figura 3-10 Definicion de grieta’ ..........cccccovrvverrrernnne. 25
3.10.12 Analisis fisico destructivo [DPA] ......ccoovvenr..... 39 Figura 3-11  Separaciones en la lamina [foil] externa ... 25
3.10.13 Requisitos de fuerza para pelar Figura 3-12  Pliegues/inclusiones de la cubierta
[Peel Strength Requirements] metalica [plating] — Puntos de
(Solamente para ConstruCCloneS medlCl()Il minlma ....................................... 25
del laminado de las l[aminas) .......c..ccccoceeveeeuenne. 39 Figura 3-13  Micro corte transversal para evaluacion
3.11 Reparacion ......c..occceeveeveoeeiniencnenccceeee 39 de los atributos del laminado  ................... 26
3.11.1 Reparaciones de los Circuitos ............cccoeveveneene. 39 F%gura 3-14 Med%c%(’)n del etchbaclf """""" T T 26
3.12 Retrabajo ......cocevvevverveieiiiiinencnscceee 39 Figura 3-15 - Medicién de la remocion del dieléctrico ... 27
Figura 3-16 Medicion del etchback negativo ............... 27
4 PROVISIONES DE ASEGURANZA DE Figura 3-17 Medicion de la pista anular (Interna) ........ 28
CALIDAD ..o 40 Figura 3-18  Rotacion del micro corte para la
41 deteccion de la falta de alineamiento
. General .....oociiiviiii e 40 [DECAKOUL] —ovvroeereeoeeeeee 28
4.1.1  Requisitos a reunir .........cccocveveeveeeeeeeeeerenenn, 40

vi



Septiembre 2015 IPC-6012D-SP
Figura 3-19 Comparacion de la rotacion del Tablas
MNICTO COTEE evevvrenreiieiieiienieeeeee e eiaeeeeeeans 28 )
) ] ) ) Tabla 1-1 Tecnologia a afladir ..........ccccceeeveicieinnnnae. 2
Figura 3-20  Ejemplo de reduccion del espacio B ]
dieléctrico no conformante debido Tabla 1-2 Requisitos predeterminados ........c..c.cccoeeeeee. 3
a la falta de alineamiento en la pista Tabla 3-1  Nucleos/planos de metal .........cccoovevueurennnee 8
ideal de la MIiCrOVia ......c.ccoevverecieinincnans 29 Tabla 3-2 | Limites Méximos de Contaminacion
Figura 3-21  Mediciones de la superficie del en Fuente de Soldadura ..........ccocceevereeenne. 9
envuelto de para orificios llenos ............... 29 o
Tabla 3-3 Requisitos para acabado final y
Figura 3-22 Mediciones de la superficie del recubiertas Metalicas ..........cooooevererrennnnn. 10
envuelto de para orificios no-llenos .......... 29 . )
) ) Tabla 3-4 Requisitos minimos de acabados de
Figura 3-23  Envuelto de cobre en tipo 4 tablero cobre para orificio y superficie para
impreso (Aceptable) .......ccovvvveeiieieiiennne, 30 vias enterradas 2 capas, orificios (TH),
Figura 3-24  Envuelto de cobre removido por Y Vias Ciegas' ...coooieieieeeeee e 11
exeeso de 11Jar/R la.lnarlzacmn/ Tabla 3-5 Requisitos minimos de acabados de
laminacion metalica (No aceptable) .......... 30 o .
cobre para orificio y superficie para
Figura 3-25 Espesor de la tapa de cobre ....................... 31 micro vias (ciega y enterrada)’ ................. 11
Figura 3-26  Altura de la via llena con tapa Tabla 3-6 Requisitos minimos de acabados de
de cobre (protuberancia) ............ccceeveeueenne 31 cobre para orificio y superficie para
Figura 3-27 Depresion en la tapa de cobre nucleos de via enterrada (2 capas) ............. 11
(hoyuelo) ................................................... 31 Tabla 3-7 Vacios en el acabado y cubierta
Figura 3-28  Vacios en la tapa del acabado metalica (cobre) del orificio ........c.ccoceeeee. 14
metalico de cobre .........ccooevvevinecinennnne. 31 Tabla 3-8 Espacio del contacto de bordes
Figura 3-29  Ejemplo de vacios aceptable en una del tablero iMpreso ..........cooveeeereereeeeieennn. 15
tapa de acabado metdlico, Micro via ) . 1o
Tabla 3-9 Pista/anillo anular minimo™~ ..........c..c....... 17
rellena con cobre ..........cccoeevvcincincnnnene. 32
Figura 3-30 Ejemplo de vacios aceptable en una Tabla 3-10 Integrl,dad del 01t1ﬁ010 metalizado
micro via rellena de cobre sin tapa de después del estrés .......ccoevevecvnvininenennens 24
acabado metalico .........coevvvieirieiiieiienes 32 Tabla 3-11  Requisitos de la tapa de acabado
Figura 3-31  Ejemplo de un vacio no-conformante metdalico para orificios 1lenos .................... 31
en una tapa de acabado metalico, Tabla 3-12  Dimension de contacto de una
micro via rellena con cobre ...................... 32 MICTO VA& oottt 32
Figura 3-32 Ejemplo fie un ’Vacio no-conformante Tabla 3-13  Espesor de la lamina en la capa interna
en una micro via rellena con cobre ........... 32 después de procesamiento’ ....................... 33
Figura 3-33 Dimension de contacto de la micro via ..... 32 Tabla3-14  Espesor del conductor externo después
Figura 3-34  Exclusion de separacion en la del acabado [plating] .......cccccoevveverreinnnnnns 34
dimension de contacto de la pista Tabla 3-15 . )
ideal de una micro via .........cccceeeeverirnnenne 33 abla > Adhesién de la mascara de soldadura ... 36
Figura 3-35 Penetracion de la pista ideal en la Tabla3-16  Voltajes que soportan el dieléctrico ........... 37
MICTO VI& evevviiieieiieieeieeie e eeens 33 Tabla 3-17  Resistencia del aislamiento ............oooov... 37
Figura 3-36  Nucleo de metal al espacio del PTH ......... 34 Tabla 4-1 Cualificacion de cupones de prueba ........ 41
Figura 3-37 Medi'ci(),n d'el espacio minimo Tabla 4-2 C=0 Plan de muestreo por tamafo
del dieléctrico ..o 34 de lote 41
Figura 3-38 Mater}al de relleno en vias clegas y Tabla 4-3 Ensayos de aceptacion y frecuencia .......... 42
a través cuando no se especifica tapa
de acabado metalico .......c..ccvevreircnnnene. 35 Tabla 4-4 Pruebas de conformidad a la calidad' ....... 46

vii



Septiembre 2015 IPC-6012D-SP

Clasificacion y especificacion de rendimiento
para los tableros impresos rigidos

1 ALCANCE

1.1 Declaracién de alcance Esta especificacion establece y define los requisitos de calificacion y desempeiio para la
fabricacion de tableros impresos rigidos.

1.2 Propésito  El proposito de esta especificacion es proporcionar los requisitos para la calificacion y el rendimiento de
tableros impresos rigidos basada en las siguientes construcciones y/o tecnologias. Estos requisitos aplican al producto final
a menos que de otra manera especificado:

« Tableros impresos de un lado, doble lado de orificios con (PTHs) o sin soporte (no PTHs).
* Tableros impresos de multi capas con PTHs con o sin vias enterradas/ciegas.

* Tableros impresos con circuitos activos/pasivos enterrados con planos de distribucion de capacitancia/o componentes
resistivos o capacitivos.

* Tableros impresos de nucleo de metal con o sin un marco externo de calor de metal, la cual puede estar activo o no-activo.

1.2.1 Documentacion de apoyo IPC-A-600, la cual contiene figuras, ilustraciones y fotografias que pueden ayudar en la
visualizacion de condiciones aceptables/no conformes internamente y externamente observables, puede usarse en conjuncion
con esta especificacion para una comprension mas completa de los requisitos y recomendaciones.

1.3 Clasificacion y tipo de desempeio

1.3.1 Clasificacién Esta especificacion establece criterios de aceptacion para la clasificacion de rendimiento de tableros
impresos rigidos basado en requisitos del cliente y/o uso final. Tableros impresos se clasifican por uno de las tres clases
generales de rendimiento segun se define en IPC-6011.

1.3.1.1 Requisitos de desviacion Requisitos desviandose de estas clasificaciones de patrimonio deben ser acordados entre
el usuario y el proveedor (AABUS).

1.3.1.2 Desviaciones espaciales y avionica militar Desviaciones de la clasificacion del rendimiento espacial son proveidas
en la adicion del IPC-6012DS y son aplicables cuando la adicion esta especificada dentro de la documentacion de compras.

1.3.2 Tipo de tablero impreso Tableros impresos sin PTHs (Tipo 1) y con PTHs (Tipos 2-6) son clasificadas como sigue y
puede incluir tecnologia adicional como la incluida en Tabla 1-1:

Tipo 1 — Tablero impreso de un lado

Tipo 2 — Tablero impreso de doble lado

Tipo 3 — Tablero impreso de multi capa sin vias ciegas o enterradas

Tipo 4 — Tablero impreso de multi capa con vias ciegas y/o enterradas (puede incluir microvias)

Tipo 5 — Tablero impreso de multi capa con nucleo de metal sin vias ciegas o enterradas

Tipo 6 — Tablero impreso de multi capa con nucleo de metal con vias ciegas y/o enterradas (puede incluir microvias)

1.3.3 Seleccion de adquisicion / compra Clase de rendimiento debe ser especificada en la documentacion de adquisicion /
compra.

La documentacion de adquisicion / compras debe proporcionar informacion suficiente para fabricar el tablero impreso y de
garantizar que el usuario reciba el producto deseado. Informacion que deberia incluirse en la documentacion de adquisicion /
compra es a estar de acuerdo con el IPC-2611 y IPC-2614.

La documentacion de adquisicion / compra debe especificar el método de esfuerzo térmico a ser usado para cumplir el
requisito de 3.6.1. Seleccion debe ser de aquellos representados en 3.6.1.1, 3.6.1.2, y 3.6.1.3. Si no se especifica (ver 5.1),
el valor predeterminado debe ser por la Tabla 1-2.






