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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS, CIRCUIT BOARDS AND

OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 2-720: Detection of defects in interconnection
structures by measurement of capacitance
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FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization com
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to_ promote intern
operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic.fields. To this e
ddition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R
blicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ‘IEE Publication(s)”).
paration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dea
y participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations |
h the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with{the International Organizat
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeént between the two organizat

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressi(as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation fr|
brested IEC National Committees.

L Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are/made to ensure that the technical content
blications is accurate, |IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or f
interpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publig
hsparently to the maximum extent possible in their'national and regional publications. Any divergence beg
IEC Publication and the corresponding national*or regional publication shall be clearly indicated in the|

S

itself does not provide any attestation: gf,conformity. Independent certification bodies provide con
essment services and, in some areas.~access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible f
vices carried out by independent certification bodies.

users should ensure that they havé.the latest edition of this publication.

mbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out oftthe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
blications.

ention is drawngto~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable forithe correct application of this publication.

L draws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the use

pa
re
m
th

ent(s). IE€-takes no position concerning the evidence, validity, or applicability of any claimed patent ri
pect thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s)
y bé required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not rep
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latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.g

shattmotbeetdTesponsibte for identifyimgany orattsuch patentrights:

IEC 61189-2-720 has been prepared by IEC technical committee 91: Electronics assembly
technology. It is an International Standard.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

91/1923/FDIS 91/1934/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in the
report on voting indicated in the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.


https://iecnorm.com/api/?name=8d92fa8ba7361c9020e96ec00d73a81d

-4 - IEC 61189-2-720:2024 © |EC 2024

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2 2, and
developed in accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC
Supplement, available at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types
developed by IEC are described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 61189 series, published under the general title Test methods for
electrical materials, circuit boards and other interconnection structures and assemblies, can be
found on the IEC website.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

The gommittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data relafed to
the specific document. At this date, the document will be
e rgconfirmed,

e wjthdrawn, or

e rdvised.

IMPORTANT - The "colour inside" logo on the cover page of this document indicates
that it contains colours which are considered to be-useful for the correct understangding
of iffs contents. Users should therefore print thiss<document using a colour printer.
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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS, CIRCUIT BOARD AND
OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES AND ASSEMBLIES -

Part 2-720: Detection of defects in interconnection
structures by measurement of capacitance

1 Scope

This part of IEC 61189 provides a method to evaluate specific characteristics of circuit’bpards
by measuring the capacitance between conductor traces and a ground plane and can be|used
for qualitative comparison of a test specimen to a reference board. This methodis)not intgnded
for quantitative measurements and for assessment of conformity to a specification.

2 Normative references

The fpllowing documents are referred to in the text in such a way that'some or all of their cgntent
consfitutes requirements of this document. For dated reference€s,only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (includingl any
amendments) applies.

IEC §0194-2, Printed boards design, manufacturencand assembly — Vocabulary — Part 2:
Common usage in electronic technologies as wellas printed board and electronic assembly
technjologies

3 Terms and definitions

For the purposes of this document;(the terms and definitions given in IEC 60194-2 apply. No
termg and definitions are listed in/this document.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the follpwing
addresses:

e |HC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |40 Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

4 Objective

: g-electrical characteristics of circuit board,generally an electrical open/short test that
shall measure the resistance between nets is the main test method. This open/short test is
possible only to look at the pass/the fail of circuits and not to look for any reliability issues of
circuit board like as mouse bite, delamination, void, and crack. Therefore, the general electrical
test has a limitation. Along with the capacitance test method, the electrical test method shall
check the existing reliability issues of circuit boards and this standardization of the additional
electrical test is necessary from the development stage. It is possible to accurately measure
the differences in the capacitance values of circuit boards before and after the reliability test.
This is sufficient for the development stage and reliability testing rather than in-production
testing because of the long test time of electrical test. Other than the probing contact issues,
there is no problem with the measurement uncertainty. It is possible to look for defects such as
open/short, mouse bite, delamination, void, and so on by analysing the test defect nets. In
looking for the capacitance test method, it shows the capacitance difference depending on the
pad width, pad length, and pad distance as shown in Figure 1. Figure 1 shows the defect of
mouse bite.
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Dimensions in micromillimetres

Mouse bite
(10 x 10)
IEC

5 Test specimen

Figure 2 shows the test specimen with top test pads and bottom test pads. lt.shall be pre
to tegt real circuit boards and test coupons with a warpage specification-of less than 2 m
imprqving adhesion with the ground metal plate.

6 Test method

Figure 3 shows the.schematic of the capacitance test method for measuring capacitance

a cap
meta

probipg tests*and the bottom probing tests are conducted.

Figure 1 — Capacitance difference depending on the defect of mouse bite

Top test pads
N
= ¥
IS
. & =
W

Bottom test pads

- A

IEC

Figure 2 — Test specimen

acitance téster such as an LCR meter and Impedance tester. After contacting the g
plate of one side, the capacitance of all of pads of the other side shall be tested. Th

bared

m for

using
ound
e top
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Probing point

Capacitance tester
for measuring the

capacitance

Ground metal plate

(a) Top probing tests for all top pads

Ground metal plate

Capacitance tester

for measuring the
capacitance

Probing point IEC

(b) Bottom probing(tests for all bottom pads

Figure 3 — Schematic-of the capacitance test method

7 Tlest procedures

The gpecimen shall be attached to the ground metal plate without any attached materialg, and
it may need the ground metal plate with the vacuum suction holes for improving the attachment
betwe¢en test specimenivand ground metal plate. The 2-port capacitance tester shgll be
conng¢cted at each probing point and ground metal plate. If looking at the test schemdtic in
Figure A.1, after attaching the test specimen to the ground metal plate, the 2-port impedance
tester shall be gonnected to the pads of the test specimen and ground metal plate. The gfound
metal plate shall be the common ground and the capacitance shall be measured at each| one-
side probing-point. Also, it is necessary to measure at each other-side probing point. After that,
it sh{ll analyze all the test results by comparing the average error ratio of all test specians.

The test sequences to test the capacitance of circuit boards are as follows:
1) Reference board and test specimen shall be kept without packaging at standard
laboratory conditions for a minimum of 24 h before measurement.

2) Looking for the reference values with the average value for each test pad by testing 10
specimens, then determining the high limit ratio and the low limit ratio.

3) Cleaning the contamination on the ground metal plate.

4) Putting the test specimen on the ground metal plate and attaching the vacuum suction
without any attached materials.

5) Firstly, testing the capacitance characteristics of the one-side test specimen with the
impedance tester.

6) Repeat sequence 2).
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7) Secondly, attaching the other-side test specimen on the ground metal plate without any
attached materials.
8) Testing the capacitance characteristics of test specimen with the impedance tester.
9) Comparing the capacitance characteristics of all of test results with the average error
ratio according to high limit and low limit (referred to in Annex A).
Table 1 — Definition of uppercase
A B c D E F
REF- MEAS- Average High Low - .
VALUE VALUE error LIMIT CIMIT (F:;;Sj;;'”“l;'ré)
(F) (F) ratio (%) (%) (%)
A = the average capacitance value of 10 times testing values
B = the measured capacitance value
C (%) = (B/A) * 100
F(Pass)range=E<C<D
F(Failure) range=E>CorC>D
10) Judging the pass/failure rate for the electrical characteristics of the circuit board.
8 Report
The test report shall include:
a) test schematic for the capacitance test méethod;
b) reasuring frequency;
c) the impedance tester for measuring.the capacitance used;
d) the ground metal plate as the c@mmon ground used;
e) humidity to room temperature;
f) the date of the test;
g) the room temperature.under which the test was conducted;
h) the test sequenges;
i) high limit and‘tow limit;
t
t

-8-—

IEC 61189-2-720:2024 © |EC 2024

he table ofdthe average error ratio for comparing all test results;

he passi/failure rate of the circuit board.
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Annex A
(informative)

The capacitive test method

A.1 Test schematic

As shown in Figure A.1, the test schematic of the top (Figure A.1a)) and bottom pad probing
testing (Figure A.1b)) shall be prepared.

Probing point

Capacitance tester
for measuring the

capacitance

Ground metal plate

a) Top pad probing testing

Ground metal plate

Capacitance tester

for measuring the
capacitance

Probing point IEC

b) Bottom pad probing testing

Figure A.1 — Test schematic

A.2 Testresult

The average error ratio shall be calculated by comparing the reference value and the
measurement value. According to the high limit and low limit of 18 % each way, the pass/failure
of the test specimen shall be judged. As shown in Table A.1, 4 probing pads among the bottom
probing pads shall be failed and the test specimen shall be judged to have a reliability issue.
The high limit and low limit shall be decided with the analysis of test samples depending on the
companies.
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Table A.1 — Test result for the test specimen

Probing Pads | REF-VALUE(F) | MEAS-VALUE(F) Average error High LIMIT | Low LIMIT |Judgement
Ratio (%)

1 1,91E-13 1,71E-13 -1,05E+01 18,00 % -18,00 % Pass

2 6,08E-14 5,59E-14 -8,07E+00 18,00 % -18,00 % Pass

3 1,92E-13 1,72E-13 -1,06E+01 18,00 % -18,00 % Pass

4 6,07E-14 5,56E-14 -8,38E+00 18,00 % -18,00 % Pass

5 4,25E-13 4,14E-13 -2,62E+00 18,00 % -18,00 % Pass

6 2,67E-13 2,44E-13 -8,69E+00 18,00 % -18,00 % Pass

Top 7 3,63E-13 3,56E-13 -2,10E+00 18,00 % -18,00 % Pass
8 1,60E-12 1,64E-12 2,15E+00 18,00 % -18,00% Pass

9 5,32E-13 5,22E-13 -1,79E+00 18,00 % -18400" % Pass

10 3,65E-13 3,52E-13 -3,38E+00 18,00 % -18,00 % Pass

11 1,60E-12 1,62E-12 1,45E+00 18,00,% -18,00 % Pass

12 1,60E-12 1,63E-12 1,568E+00 18;00"% -18,00 % Pass

1 6,02E-14 4,84E-14 -1,95E+01 18,00 % -18,00 % Faflure

2 7,61E-13 5,84E-13 -2,33E+01 18,00 % -18,00 % Faflure

3 6,02E-14 4,83E-14 -1,97E+04 18,00 % -18,00 % Faflure

4 6,02E-14 4,73E-14 -2,15E+01 18,00 % -18,00 % Faflure

5 3,89E-13 3,71E-13 -4363E+00 18,00 % -18,00 % Pass

6 1,60E-12 1,59E-12 ~7,13E-01 18,00 % -18,00 % Pass

Botto 7 1,60E-12 1,59E-12 -8,51E-01 18,00 % -18,00 % Pass
8 1,24E-13 1,18E-13 -4,18E+00 18,00 % -18,00 % Pass

9 1,60E-12 1,59E-12 -8,84E-01 18,00 % -18,00 % Pass

10 1,60E-12 1,59E-12 -9,09E-01 18,00 % -18,00 % Pass

11 1,60E-12 1;69E-12 -8,28E-01 18,00 % -18,00 % Pass

12 2,86E-13 2,78E-13 -2,69E+00 18,00 % -18,00 % Pass
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d’interconnexion par mesurage de la capacité

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nofmalisation con
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
91/1923/FDIS 91/1934/RVD

2024

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
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1 Domaine d'application

La p
spéci
plan
d'ess
quan

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qulils constituent, pour tout ou
de lgur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,

I'éditi

IEC 6
Comi
techn

3 Termes et définitions

Pour
Aucu

L’1SQ
en ng

e |H

e |9

METHODES D’ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CIRCUITS IMPRIMES ET AUTRES STRUCTURES
D'INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 2-720: Détection de défauts présents dans les structures
d’interconnexion par mesurage de la capacité

ésente partie de I'l[EC 61189 fournit une méthode pour évaluer les caractérist
figues des circuits imprimés en mesurant la capacité entre les traces conductrices

ai par rapport a un circuit de référence. Cette méthode n'est pas destinée aux me
itatives ni a I'évaluation de la conformité a une spécification.

ologies (disponible en anglais seulemerit)

N terme n'est défini dans-le présent document.

et 'lEC tiennent @ jour des bases de données terminologiques destinées a étre util
rmalisation, consultables aux adresses suivantes:

C Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

O Ontine browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

ques
et un

He masse. Elle peut étre utilisée pour établir une comparaison qualitative 'd'un spégimen

sures

bartie
seule

on citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

0194-2, Printed boards design, manufacture and assembly — Vocabulary — Hart 2:
non usage in electronic technologies as-well as printed board and electronic assembly

les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60194-2 s'appliquent.

isées
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4 But

Pour soumettre a I'essai les caractéristiques électriques d'un circuit imprimé, la principale
méthode d'essai consiste généralement a effectuer un essai de circuit ouvert/court-circuit
électrique qui doit mesurer la résistance entre les interconnexions. Cet essai de circuit
ouvert/de court-circuit permet uniquement de constater la réussite/lI'échec des circuits et non
de détecter les problémes de fiabilité des circuits imprimés tels que les morsures de rongeurs,
les décollements interlaminaires, les vides et les fissures. Par conséquent, I’essai électrique
général comporte une limite. Conjointement a la méthode d'essai de capacité, la méthode
d'essai électrique doit permettre de vérifier les problemes de fiabilité existants des circuits
imprimés et la présente normalisation de I'essai électrique supplémentaire est nécessaire dés
e les
valeurs de capacité des circuits imprimés avant et aprés I'essai de fiabilité. Ceci estrsuffisant
pour [le stade d’élaboration et les essais de fiabilité plutét que les essais en production, en
raison de la durée importante de I'essai électrique. Hormis les problémes de contact’de spnde,
I'inceftitude de mesure n’occasionne aucun probléme. Il est possible de rechercher la sityation
des {éfauts, tels que circuit ouvert ou court-circuit, morsure de rongeur, décollgment
interlaminaire, vide, etc. en analysant les interconnexions en défauts aprés/l'essai. En ge qui
concegrne la méthode d’essai de capacité, elle indique la différence de capacité en fonctipn de
la larjgeur, de la longueur et de la distance des plages d'accueil, comme le représente la
Figurg 1. La Figure 1 représente le défaut de morsure de rongeur.

Dimensions en micromillimétres

Morsure de rongeur
(10 x 10)

Figure 1 — Différence de'capacité en cas de défaut de morsure de rongeur

5

w

pécimen d'essai

La Figure 2 représente le spécimen d'essai avec ses plages d'essai supérieures et cellges du
nivealu inférieur.<l\doit étre préparé en vue de soumettre a I'essai des circuits imprimés|réels
et dep éprouveites, en prenant en compte la spécification de déformations inférieures a 2 mm
pour pméliorerd'adhérence avec la plaque métallique de mise a la terre.

Plages d'essai supérieures

S~
\ o

iiEi—
.

- A - A .
— X

W

Plages d'essai inférieures
IEC

Figure 2 — Spécimen d’essai
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6 Méthode d'essai

La Figure 3 représente le schéma de la méthode d'essai de capacité destinée a mesurer la
capacité a I'aide d'un appareil d’essai de la capacité, de types pont de mesure RLC et appareil
d’essai d'impédance. Apres avoir établi le contact avec la plague métallique de mise a la terre
d'un c6té, la capacité de toutes les plages d'accueil de 'autre cété doit étre soumise a I'essai.
Les essais de sonde de la partie supérieure et ceux de la partie inférieure sont réalisés.

Point d'application de sonde

Appareil d’essai de la
capacité en vue de

mesurer la capacité

Plague métallique de mise a la terre

IEC

(a) |[Essais de sonde de la partie supérieure pour I’ensemble des plages.d’'accueil de la partie supérieure

Plaque métallique de mise a la terre

Appareil d’essai de la

capacité en vue de
mesurer la capacité

Point d'application de sonde IEC

(b

~

Essais de sonde de. fa-partie inférieure pour ’ensemble des plages d'accueil de la partie inféridure

Figure 3 — Schéma de la méthode d’essai de la capacité

7 HBrocédures d'essai

Le spécimen doit étre fixé a la plaque métallique de mise a la terre sans aucun autre matériau,
et il peutétre-néeessaire-dutiisertapltaguemétatigque-de-mise-ataterrecomportantdesitrous
d'aspiration pour améliorer la fixation entre le spécimen d'essai et la plaque métallique de mise
a la terre. L’appareil d'essai de capacité a 2 ports doit lui étre connecté a chaque point
d'application de sonde et a la plaque métallique de mise a la terre. Si I'on examine le schéma
d'essai de la Figure A.1, aprés avoir fixé le spécimen d'essai a la plaque métallique de mise a
la terre, I'appareil d'essai d'impédance a 2 ports doit étre connecté aux plages d’accueil du
spécimen d'essai et de la plaque métallique de mise a la terre. La plaque métallique de mise a
la terre doit correspondre a la terre commune et la capacité doit étre mesurée a chaque point
d'application de sonde en un seul cbté. Il est aussi nécessaire d’effectuer ce mesurage a
chaque point d'application de sonde du cété opposé. Ensuite, tous les résultats d’essais doivent
étre analysés en comparant le taux d'erreur moyen de la totalité des spécimens d'essai.
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Les séquences d'essai pour soumettre a I’essai la capacité des circuits imprimés sont les

lation

essai

ositif

mise

bareil

taux

s du

suivantes:

1) Lecircuit de référence et le spécimen d'essai doivent étre conservés sans encapsu
dans les conditions normalisées de laboratoire pendant au minimum 24 h avant
d’effectuer le mesurage.

2) Recherche des valeurs de référence avec la valeur moyenne pour chaque plage d'
en soumettant a 'essai 10 spécimens, puis en déterminant le taux limite de valeur haute
et le taux limite de valeur basse.

3) Nettoyage de la contamination sur la plaque métallique de mise a la terre.

4 PUOU du OPU’U;IIIUII YUl :G p:aquc IIIU’tG”;qUU dU III;OU a :G tUIIU Ct fIAGtIUII du dlc'.
d’aspiration sans aucune fixation de matériaux.

5] En premier lieu, essai des caractéristiques de capacité du spécimen dunJcotg
moyen de I'appareil d'essai d'impédance.

Répéter la séquence 2).

7] Deuxiémement, fixation du spécimen du c6té opposé sur la plaque. métallique de
a la terre, sans aucune fixation de matériaux.

8) Essai des caractéristiques de capacité du spécimen d’essai. au moyen de l'ap
d'essai d'impédance.

9] Comparaison des caractéristiques de capacité de tousdes résultats d'essai avec lg
d'erreur moyen en fonction de la limite haute et de la limite basse (mentionnges a
’Annexe A).

Tableau 1 - Signification des(Jettres majuscules
A B c D E F
Taux
VALEUR- | VALEUR- | d'erreur, [~ S TE | LIMITE | ugement
REF (F) | MES (F) | moyen aute asse (Réussite
(%) (%) (%) /Défaillance )
A = valeur moyenne de la,capacité de 10 fois les valeurs d'essai
B = valeur de la capacité mesurée
C (%) = (B/A) * 100
Plage F(Réussjte) =E<C<D
Plage F(Réfaillance)=E>CouC>D

10) Jugement quant au taux de réussite/de défaillance des caractéristiques électriqu

circuit.imprimé.
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