
*

!0

DOD-STD-2000-4A
1 OCTOBER 1987
SUPERSED I NG
DOD - STD - 2 0 0 0 - 4
2 0 Ma r c h 1 9 8 5

MILITARY STANDARD

GENERAL PURPOSE SOLDERING
FOR

REQUIREMENTS

ELECTRICAL AND ELECTRONIC

AMSC t 4 1A SOLD

D I STR I BUT I ON STAT EMENT A : Ap p r o v e d f o r p u b l i c r e l e a s e ; d i s i r i b u t i o nI s Unlimited.

Downloaded from http://www.everyspec.com



DDD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

OEPART F I ENTOF OE F ENSE
WASH I NGTON , OC 2 0 3 0 1 ●

Ge n e r a l Pu r p o s e So l d e r i n g Re q u i r eme n t s f o r E l e c t r i c a l a n d E l e c t r o n i c E q u i pme n t

DOD - STO - 2 0 0 0 - 4A

1 . T h i s M i l i t a r y S t a n d a r d i s a p p r o v e d f o r u s e b y a l l De p a r t me n t s a n d
Ag e n c i e s o f t h e De p a r t me n t o f De f e n s e .

2 , B e n e f i c i a l c omme n t s ( r e c o t mn e n d a t i o n s ,a d d i t i o n s , d e l e t i o n s ) a n d a n y
p e r t i n e n t d a t a wh i c h ma y b e o f u s e i n i mp r o v i n g t h i s d o c ume n t s h o u l d b e
a d d r e s s e d t o : Co nm i a n d i n gO f f i c e r , Na v a l A i r E n g i n e e r i n g C e n t e r , Co d e 5 3 1 3 ,
L a k e h u r s t , NJ 0 8 7 3 3 - 5 1 0 0 , b y u s i n g t h e s e l f - a d d r e s s e d S t a n d a r d i z a t i o n
Oo c ume n t I mp r o v eme n t P r o p o s a l ( OD F o r m 1 4 2 6 ) a p p e a r i n g a t t h e e n d o f t h i s
s t a n d a r d o r b y l e t t e r .

i i

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

0
FOREWORO

1 . T h i s s t a n d a r d a d d r e s s e s t h a t s p e c t r um o f s o l d e r c o n n e c t i o n s n o r ma l l y
d e f i n e d a s g e n e r a l p u r p o s e , a n d p r o v i d e s t e c h n i c a l r e q u i r eme n t s e s s e n t i a l t o
e l e c t r i c a n d e l e c t r o n i c c o n n e c t i o n s a n d w i r i n g w i t h i n e q u i pme n t f a b r i c a t e d b y
o r f o r t h e De p a r t me n t o f Oe f e n s e .

2 . T h i s s t a n d a r d p r o v i d e s f o r c o n ? n u n i c a t i o nb e t we e n d e s i g n e r s , f a b r i c a t i n g
p e r s o n n e l a n d i n s p e c t o r s . T h e u n i f o r m i t y o f s o l d e r i n g ma t e r i a l s a n d p r o c e s s e s
a p p l i e s t o ma n u a l o r me c h a n i c a l s o l d e r i n g p r o c e d u r e s . T h i s s t a n d a r d i s
i n t e n d e d f o r u s e b y a n y o f t h e ma n y o r g a n i z a t i o n s e n g a g e d i n t h e p r o d u c t i o n o f

m i l i t a r y e l e c t r o n i c e q u i pme n t . C r i t e r i a o f t h i s s t a n d a r d a r e n o t d i r e c t e d t o
e n d i t em p r o d u c t s p e r s e b u t a r e i n s t e a d d i r e c t e d t o p a r t a n d . c omp o n e n t s o l d e r
c o n n e c t i o n s a n d w i r i n g e s s e n t i a l t o t h o s e e n d i t em p r o d u c t s a n d s h o u l d b e
i mp l eme n t e d i n c o n j u n c t i o n w i t h a p p r o p r i a t e d o c ume n t s .

3 . 0 0 0 - STO - 2 0 0 0 - 4 c o v e r s g e n e r a l p u r p o s e s o l d e r i n g o n l y a n d w i l l b e i n v o k e d
i n d e p e n d e n t l y i n s i t u a t i o n s wh i c h d o n o t r e q u i r e s o l d e r i n g t o t h e l e v e l

c o v e r e d b y DOO - STO - 2 0 0 0 - 1 So l d e r i n g T e c h n o l o g y , H i g h Qu a l i t y / H i g h Re l i a b i l i t y ,
0 0 0 - STO - 2 0 0 0 - 2 P a r t a n d Comp o n e n t Mo u n t i n g f o r H i g h Qu a l i t y / H i g h Re l i a b i l i t y
So l d e r e d E l e c t r i c a l a n d E l e c t r o n i c A s s emb l i e s , a n d 0 0D - STD - 2 0 0 0 - 3 C r i t e r i a f o r
H i g h Qu a l i t y / H i g h Re l i a b i l i t y So l d e r i n g T e c h n o l o g y .

I

1 i i i

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

CONT ENTS

P a r a g r a p h

1 . ’
1 . 1

2 .
2 . 1
; . ; . 1

2 . 3

::1

4 . 2
4 . 2 . 1
4 . 2 . 2
4 . 2 . 3

: : : . 1
4 . 3 . 2
4 . 3 . 2 . 1
4 . 3 . 2 . 2
4 . 3 . 2 . 3
4 . 3 . 2 . 4
4 . 3 . 2 . 5
4 . 3 . 2 . 6
4 . 3 . 2 . 7
4 . 3 . 2 . 7 . 1
4 . 3 . 2 . 7 . 2
4 . 3 . 2 . 7 . 3
4 . 3 . 3
4 . 3 . 4
4 . 4
4 . 5
4 . 6
4 . 6 . 1
4 . 6 . 2
4 . 6 . 3
4 . 7
4 . 7 . 1
4 . 7 . 2
4 . 7 . 3
4 . 7 . 4
4 . 7 . 4 . 1
4 . 7 . 4 . 2
4 . 7 . 5
4 . 8
4 . 9
4 . 1 0

SCOPE . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S c o p e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

, RE F ERENCE . DOCUMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Go v e r nme n t d o c ume n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Sp e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , a n d h a n d b o o k s . . . . . . . . . . . . .
O t h e r p u b l i ca t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
O r d e r o f p r e c e d e n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

DE F I N I T I ONS . . . . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T e r ms a n d d e f i n i t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

GENERAL REQU I REMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Co n f l i c t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ma t e r ia l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
F l u x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l e a n i n g a g e n t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Wo r k a r e a s , t o o l ” sa n d e q u i pme n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l e a n l i n e s s o f wo r k , a r e a s a n d t o o l s . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T o o l s e l e c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T h e r ma l s t r i p p e r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . ..? + e c t l a r ( ; c a l ~ ~ rI p p e r s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d c u t t i n g t o o l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ho l d i n g d e v i c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l i n c h i n g t o o l s . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
B e n d i n g t o o l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r i n g i r o n s a n d e q u i pme n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !
So l d e r i n g i r o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r p o t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
He a t s i n k s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r i n g g u n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S t e e l wo o l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r a b i l i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
E l e c t r o s t a t i c d i s c h a r g e p r o t e c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P r e p a r a t i o n f o r s o l d e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l e a n l i n e s s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S t r i p p i n g i n s u l a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T i n n i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
A t t a c hme n t o f w i r e s a n d l e a d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d w r a p a r o u n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
L e a d b e n d s , . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
S t r e s s r e l i e f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
I n s u l a t i o n c l e a r a n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M i n i mum c l e a r a n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ma x i mumc l e a r a n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ho l d d own o f p l a f i a rmo u n t e d d e v i c e l e a d s . . . . . . . . . . . . .
Co o l i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Rewo r k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Su r f a c e mo u n t e d d e v i c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P a g e d

1
1

1
1
1
2
2

:

:
3
3
3
3

i
3
4
4
4 0
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5

:
6

;
7
R
9
9

:
9
9 ●

1 0

i v

Downloaded from http://www.everyspec.com



P a r a g r a p h

5 .
5 . 1
5 . 1 . 1
5 . 1 . 2
5 . 1 . 3

5 . 1 . 4
5 . 2
5 . 2 . 1
5 . 2 . 2
5 . 2 . 3
5 . 3
5 . 3 . 1
5 . 3 . 2
5 . 3 . 3
5 . 3 . 4
5 . 3 . 4 . 1
5 . 3 . 4 . 2
: . : . : . 2 . 1

5 : 4 ”
5 . 4 . 1
3 . 4 . i . i
5 . 4 . 2
5 . 4 . 3
5 . 4 . 3 . 1
5 , 4 . 4
5 . 4 . 5
5 . 5
5 . 5 . 1

: : : . 1
5 . 7
5 . 7 . 1
5 . 7 . 2
5 . 7 . 3
! 5 . 7 . 4
5 . 7 . 5
5 . 7 . 6

5 . 7 . 7
5 . 7 . 8
5 . 7 . 9
5 . 7 . 1 0

5 . 7 . 1 1
5 . 7 . 1 2

DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

CONT ENTS ( Co n t i n u e d )

DE TA I L REQU I REMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Po s t s o l d e r i n g c l e a n i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l e a n l i n e s s t e s t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Re s i s t i v i t y o f s o l v e n t e x t r a c t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So d i um c h l o r i d e s a l t e q u i v a l e n t i o n i c

c o n t am i n a t i o n t e s t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
A l t e r n a t e me t h o d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ma n u a l s o l d e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . ! . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .
Ap p l y i n g f l u x . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ap p l y i n g h e a t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ap p l y i n g s o l d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Wa v e s o l d e r i n g f o r p r i n t e d w i r i n g a s s emb l i e s . . . . . . . . .
Bo a r d c o n d i t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
F l u x a p p l i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P r e h e a t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r b a t h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ma i n t e n a n c e o f s o l d e r p u r i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
I n s p e c t i o n f o r s o l d e r p u r i t y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Gu i d e l i n e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T o u c h u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Re f l ow s o l d e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
So l d e r a p p l i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . - +- .
>OlO~r ~d>LE ur~-l~~ (CO~e) . . . . . . . . . . . . = . . . . . . . . . . . . . .

F l u x a p p l i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
He a t a p p l i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
A c c e p t a b l e r e f l ow s o l d e r i n g e q u i pme n t . . . . . . . . . . . . . . . .
T o u c h - u p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Re s o l d e r i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ad d i t i o n a l s o l d e r i n g p r o c e d u r e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T y p i c a l p r o c e d u r e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Wo r kma n s h i p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
I n s p e c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ch a r a c t e r i s t i c s o f a c c e p t a b l e s o l d e r c o n n e c t i o n s . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g o v e r c i r c u i t r y . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d d e f o r ma t i o n . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d a n d l a n d c o n t a c t . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d l e a d s i d e

o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d t o e o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l c l e a r a n c e . . . . . . . . . . . .
p l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e i g h t o f f l a n d . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d l e a d s o l d e r

f i l l e t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d s o l d e r f i l l e t . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e c ld e v i c e l e a d h e e l f i l l e t . . . . . . . . . . . . . . .

P a g e

1 0
1 0
1 0
1 0

1 0
1 1
1 2
1 2

; ;
1 2
1 2
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 5
1 5

: ;
1 5
1 5
1 5
1 5
1 5

1 :
} 6
1 6
1 6
1 6
1 7
1 8
1 9
1 9

2 0
2 0
2 1
2 1

2 2

; :

*

v

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
I OCTOBER 1 9 8 7

CONT ENTS ( Co n t i n u e d )

P a r a g r a p h

5 . 7 . 1 3

5 . 7 . 1 4

5 . 7 . 1 5
5 . 7 . 1 5 . 1
5 . 7 . 1 5 . 2
5 . 7 . 1 6
5 . 7 . 1 7
5 . 7 . 1 8 ”
5 . 7 . 1 9

5 . 7 . 2 0

5 . 7 . 2 1

5 . 7 . 2 2
5 . 7 . 2 3
5 . 7 . 2 4
5 . 7 . 2 5
5 . 7 . 2 6

. 5 ,7 . 2 7

6 .
6 . 1
6 . 2
6 . 3
6 . 4

P a g e d

T o o l ma r k s o n p l a n a r mo u n t e d d e v i c e s o l d e r
f i l l e t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 3

A c c e p t a b l e amo u n t o f s o l d e r o n p l a t e d - t h r o u g h
h o l e o r u n s u p p o r t e d h o l e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 4

M i n i mum amo u n t o f s o l d e r . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 6
M i n i mum amo u n t ,o f s o l d e r o n p l a t e d - t h r o u g h h o l e s . . . . . 2 6
M i n i mum amo u n t o f s o l d e r o n u n s u p p o r t e d h o l e . . . . . . . . . 2 6
So l d e r c o n n e c t i o n . a p p e a r a n c e a n d d e f o r ma t i o n . . . . . . . . . 2 7
So l d e r we t t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Vo i d s . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . %
V i s u a l c h a r a c t e r s t i e s o f a c c e p t a b l e s o l d e r

c o n n e c t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1
So l d e r i n g o f w i r e s a n d , l e a d s t o b i f u r c a t e d

t e r m i n a l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 “ 2
So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o s l o t t e d

t e r m i n a l s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3
So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o t u r r e t t e r m i n a l s . . . . . 3 4
So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o h o o k t e r m i n a l s , , . . . . . 3 5
So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o c o n t a c t s . . . . . . . . . . . . . 3 6
So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o s o l d e r c u p s . . . . . . . . . . 3 7
Co n n e c t o r t e r m i n a t i o n s f o r h e a t s h r i n k a b l e s o l d e r

d e v i c e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 8
Sh i e l c ! t . e r m i n a t ~ o n sf o r h c ! a t s h r i r k a b ? c ‘ - ’ A a -. W l s l = i

d e v i c e s . . ... . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 0 ●
NOT ES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2

Su p e r s e s s i o n n o t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2
Ch a n g e s f r omp r e v i o u s i s s u e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2
Su b j e c t t e r m ( k e ywo r d ) l i s t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2
Us e o f me t r i c u n i t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2

F I GURES

F i g u r e P a g e

1 .
2 .
3 .
4 .
5 .
6 .
7 .
8 .
9 .

1 0 .

1 ) :
1 3 .

W i r e a n d l e a d w r a p a r o u n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
L e a d b e n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
T y p i c a l s t r e s s r e l i e f b e n d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
I n s u l a t i o n c l e a r a n c e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g o v e r c i r c u i t r y . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d d e f o r ma t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d a n d l a n d c o n t a c t . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d , l e a d s i d e

o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d t o e o v e r h a n g . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l c l e a r a n c e . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e i g h t o f f l a n d . . . . . . . . . . . . .

6
7
8

1?
1 7
1 8
1 9
1 9

2 0
2 0
2 1
2 T o

v i

Downloaded from http://www.everyspec.com



F i g u r e

2 1 .
2 2 .
2 3 .
2 4 .
2 5 .
2 6 .
2 7 .
2 8 .
2 9 .
3 0 .
3 1 .
3 2 .
3 3 .

T a b l e

I
1 1
: ; 1

v

DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9B7

CONT ENTS ( Co n t i n u e d )

P l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d l e a d s o l d e r
f i l l e t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d s o l d e r f i l l e t . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l f i 1 l e t . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a n a r mo u n t e o d e v i c e t o o l ma r k s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ma x i mum amo u n t o f s o l d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
M i n i mum amo u n t o f s o l d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a t e d - t h r o u g h h o l e s s t r a i g h t - t h r o u g h l e a d - s o l d e r

we t t i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a t e d - t h r o u g h h o l e s - v o i d s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
P l a t e d - t h r o u g h h o l e s - c l i n c h e d l e a d s . a n d w i r e s . . . . . . . . . .
No n p l a t e d - t h r o u g h h o l e s - c l i n c h e d l e a d s a n d w i r e s . . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o b i f u r c a t e d t e r m i n a l s . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o sma l l s l o t t e d t e r m i n a l . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o t u r r e t t e r m i n a l s . . . . . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o h o o k t e r m i n a l s . . . . . . . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o c o n t a c t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o s o l d e r c u p s . . . . . . . . . . . . . . . . .
He a t s h r i n k a b l e
He a t s h r i n k a b l e
He a t s h r i n k a b l e
He a t s h r i n k a b l e

s o l d e r - d e v i c e s - c o n n e c t o r t e r m i n a t i o n s . .
s o l d e r d e v i c e s - c o n n e c t o r t e r m i n a t i o n s . .
s o l d e r d e v i c e s - s h i e l d t e r m i n a t i o n s . . . . .
s o l d e r d e v i c e s - s h i e l d t e r m i n a t i o n s . . . . .

TABL ES

L i m i t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
B e n d r a d i i . . . . . . . ! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C l e a n l i n e s s t e s t v a l u e s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
E q u i v a l e n c e f a c t o r s f o r t e s t i n g i o n i c c o n t am i n a t i o n . . . .
Co n t am i n a t i o n l i m i t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

I NDEX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
I NOEX OF RE F ERENCE DOCUMENTS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

● ’

v i i / v i i f

P a g e

2 2

3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8

P a g e

5

4 4
4 7

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOO - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9B7

1 . SCOPE

I
1.1S c o p e , T h i s s t a n d a r d e s t a b l i s h e s g e n e r a l r e q u i r eme n t s f o r ma t e r i a l s

a n d p r o c e d u r e s f o r ma k i n g s o l d e r e d e l e c t r i c a l a n d e l e c t r o n i c c o n n e c t i o n s . I n
a d d i t i o n , c omp o n e n t mo u n t i n g r e q u i r eme n t s a n d a c c e p t a n c e c r i t e r i a a r e p r o v i d e d
t o p e r m i t e v a l u a t i o n o f c omp l e t e a s s emb l i e s .

2 . RE F ERENCEO DOCUMENTS

2 . 1 Go v e r nme n t d o c ume n t s .

2 . 1 . 1 Sp e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , a n d h a n d b o o k s . Un l e s s o t h e r w i s e SP e C i -
f i e d , t h e f o l l ow i n g s p e c i f i c a t i o n s , s t a n d a r d s , a n d h a n d b o o k s o f t h e i s s u e
1 i s t e d i n t h a t i s s u e o f t h e De p a r t me n t o f De f e n s e I n d e x o f Sp e c i f i c a t i o n s a n d
S t a n d a r d s ( OOD I SS ) s p e c i f i e d i n t h e s o l i c i t a t i o n f o r m a p a r t o f t h i s s t a n d a r d
t o t h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n .

SPEC I F I CAT I ONS

F EDERAL

O - E - 7 6 0

I O - M - 2 3 2

QQ - S - 5 7 1

I T T - B - B4 8

T T - I - 7 3 5

M I L I TARY

M I L - F - 1 4 2 5 6

M I L - P - 2 8 8 0 9

I

M I L - P - 5 5 1 1 0

M I L - C - 8 1 3 0 2

M I L - T - 8 1 5 3 3

M I L - P - 8 1 7 2 8

M I L - C - 8 5 4 4 7

E t h y l A l c o h o l ( E t h a n o l) De n a t u r e d A l c o h o l , P r o -
p r i e t a r y So l v e n t s a n d Sp e c i a l I n d u s t r i a l So l v e n t s

Me t h a n o l ( Me t h y l A l c o h o l )

. So l c i e r ,T i n A l i o y , L e a d T i n A i i o y a n d L e a d A l l o y

Bu t y l A l c o h o l , S e c o n d a r y ( F o r Us e i n O r g a n i c
Co a t i n g s )

I s o p r o p y l A l c o h o l

F l u x , So l d e r i n g , L i q u i d ( Ro s i n B a s e )

P r i n t e d W i r i n g A s s emb l i e s

P r i n t e d W i r i n g Bo a r d s

C l e a n i n g Comp o u n d , So l v e n t T r i c h l o r o t r i-
f l o u o r o e t h a n e

T r i c h l o r o e t h a n e 1 , 1 , 1 ( Me t h y l Ch l o r o f o r m )
I n h i b i t e d , V a p o r De c r e a s i n g

P l a t i n g , T i n L e a d ( E l e c t r o d e p o s i t e d )

C l e a n i n g Comp o u n d s , E l e c t r i c a l a n d E l e c t r o n i c
Comp o n e n t s
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STANDAROS

M I L I TARY

M I L - STD - 1 0 5

M I L - STD - 2 0 2

M I L - STD - 2 7 5

M I L - STD - 4 5 4

M I L - STD - 7 5 0

M I L -STD - 8 8 3

M I L - STD - 1 6 9 5

M I L - STO - 2 1 1 8

F EDERAL

F ED - STO - 3 7 6

( Co p i e s o f s p e c i f i c a t i o n s ,

S amp l i n g P r o c e d u r e s a n d T a b l e s f o r I n s p e c t i o n b y
A t t r i b u t e s

T e s t Me t h o d s f o r E l e c t r o n i c a n d E l e c t r i c a l Com -
p o n e n t P a r t s

P r .i . n t e dW i r i n g f o r E l e c t r o n i c E q u i pme n t

S t a n d a r d Ge n e r a l Re q u i r eme n t s f o r E l e c t r o n i c
E q u i pme n t

T e s t Me t h o d s f o r S em i c o n d u c t o r De v i c e s

T e s t Me t h o d s a n d P r o c e d u r e s f o r M i c r o e l e c t r o n i c s

E n v i r o nme n t s , Wo r k i n g , M i n i mum S t a n d a r d s f o r

F l e x i b l e a n d R i g i d - F l e x P r i n t e d - w i r i n g f o r E l e c -
t r o n i c E q u i pme n t , De s i g n Re q u i r eme n t s f o r

P r e f e r r e d Me t r i c Un i t s f o r Ge n e r a ? Us e b y t h e
F e d e r a l Go v e r nme n t ●
s t a n d a r d s , h a n d b o o k s , d r aw i n g s , a n d p u b ? i c a t i o n s

r e q u i r e d b y c o n t r a c t o r s i n c o n n e c t i o n w i t h s p e c i f i c a c q u i s i t i o n f u n c t i o n s
s h o u l d b e o b t a i n e d f r om t h e c o n t r a c t i n g a c t i v i t y o r a s d i r e c t e d b y t h e c o n -
t r a c t i n g o f f i c e r . )

2 . 2 O t h e r p u b l i c a t i o n s . T h e f o l l ow i n g d o c ume n t ( s ) f o r m a p a r t o f t h i s
s t a n d a r d t o t h e e x t e n t s p e c i f i e d h e r e i n . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d , t h e
i s s u e s o f t h e d o c ume n t s wh i c h a r e DOD a d o p t e d s h a l 1 b e t h o s e 1 i s t e d i n t h e
i s s u e o f t h e DOO I SS s p e c i f i e d i n t h e s o l i c i t a t i o n . T h e i s s u e s o f d o c ume n t s

wh i c h h a v e n o t b e e n a d o p t e d s h a l 1 b e t h o s e i n e f f e c t o n t h e d a t e o f t h e c i t e d
0 0D I SS .

ANs I / I P c - T - 5 0 T e r ms a n d De f i n i t i o n s f o r I n t e r c o n n e c t i n g a n d
P a c k a g i n g E l e c t r o n i c C i r c u i t s

( Ap p l i c a t i o n f o r c o p i e s .s h o u l d b e a d d r e s s e d t o t h e I n s t i t u t e f o r I n t e r -
c o n n e c t i n g a n d P a c k a g i n E l e c t r o n i c C i r c u i t s , 7 3 8 0 No r t h L i n c o l n A v e n u e ,
L i n c o l nwo o d , I L 6 0 6 4 6 ; !

2 . 3 O r d e r o f p r e c e d e n c e . I n
t h i s s t a n d a r d a n d t h e r e f e r e n c e s
t a k e p r e c e d e n c e .

t h e e v e n t o f a c o n f 1 i c t b e t we e n t h e t e x t o f
c i t e d h e r e i n , t h e t e x t o f t h i s s t a n d a r d s h a l 1

●
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I

●
I

3 . DE F I N I T I ONS

3 . 1 T e r ms a n d d e f i n i t i o n s . T h e d e f i n i t i o n s a p p l i c a b l e t o t h i s s t a n d a r d
s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h ANS I / I PC - T - 5 0 .

4 . GENERAL REQU I REMENTS

4 . 1 Co n f l i c t . I n t h e e v e n t o f a n y c o n f 1 i c t b e t we e n t h e r e q u i r eme n t s o f
t h i s s t a n d a r d a n d t h e a p p l i c a b l e a s s emb l y d r aw i n g ( s ) , t h e g o v e r nme n t a p p r o v e d
a p p l i c a b l e a s s emb l y d r aw i n g ( s ) s h a l l g o v e r n .

4 . 2 Ma t e r i a l s . Ma t e r i a l s u s e d i n t h e s o l d e r i n g p r o c e s s s h a l l b e c omp a t -
i b l e w i t h e a c h o t h e r , t h e p r i n t e d w i r i n g b o a r d a n d t h e c omp o n e n t s a n d s h a l 1

n o t d e g r a d e t h e p e r f o r ma n c e o f t h e s e i t ems o r t h e s o l d e r e d c o n n e c t i o n .

4 . 2 . 1 So l d e r . So l d e r a l l o y s h a l 1 c o n f o r m t o Sn 6 0 , Sn 6 2 , o r Sn 6 3 o f
QQ - S - 5 7 1 . - s o l d e r s h a l l o n l y b e u s e d wh e n s p e c i f i e d o n t h e e n g i n e e r i n g
d r aw i n g s . O t h e r s o l d e r s s p e c i f i e d i n QQ - S - 5 7 1 ma y o n l y b e u s e d wh e n a p p r o v e d
b y t h e Go v e r nme n t Co n t r a c t i n g O f f i c e r , a n d s h a l l b e s p e c i f i e d o n t h e
e n g i n e e r i n g d r aw i n g ( s ) . T h e f l u x o f f l u x - c o r e d s o l d e r , s o l d e r p a s t e , a n d
s o l d e r p r e f o r ms s h a l l b e t y p e R o r RMA o f QQ - S - 5 7 1 .

4 . 2 . 2 Flux. Ro s i n f l u x c o n f o r m i n g t o t y p e s R o r RMA o f M I L - F - 1 4 2 5 6 s h a l l
b e u s e d f o ~ k i n g e l e c t r i c a l a n d e l e c t r o n i c c o n n e c t i o n s . F o r f l u x i n g Pu r -
p o s e s , a s o l d e r e d c o n n e c t i o n wh i c h f u n c t i o n s a s b o t h a me c h a n i c a l a n d a n e l e c -
t r : c a i ~ o n n e c t j c n ( f o r p , x , ~mp l e ,i n g r o u n d i n g a p p l i c a t i o n s t h r o u g h a c h a s s i s )
s h a l l b e c o n s i d e r e d a n e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n .

4 . 2 . 3 C l e a n i n g a g e n t s . T h e c l e a n i n g a g e n t u s e d f o r t h e r emo v a l o f g r e a s e ,
o i l , wa x , d i r t , f l u x a n d o t h e r d e b r i s s h a l l b e s e l e c t e d f o r i t s a b i l i t y t o
r emo v e f l u x r e s i d u e , i o n i c , i o n i z a b l e n o n p o l a r a n d p a r t i c u l a t e c o n t am i n a n t s .
T h e c l e a n i n g a g e n t s h a l 1 n o t d e g r a d e t h e ma t e r i a l s a n d p a r t s o r d e g r a d e i d e n -
t i f i c a t i o n ma r k i n g s b e y o n d l e g i b i l i t y . I n d i v i d u a l l y u s e d c l e a n i n g a g e n t s
s h a l 1 c o n f o r m t o F e d e r a l s p e c i f i c a t i o n s O - E - 7 6 0 , T T - I - 7 3 5 a n d M i l i t a r y s p e c -
i f i c a t i o n s M I L - C - 8 1 3 0 2 , M I L - T - 8 15 3 3 a n d M I L - C - 8 5 4 4 7 . M i x t u r e s o f t h e s e a g e n t s

ma y b e u s e d p r o v i d e d t h e m i x t u r e i s s u i t a b l y s t a b i l i z e d o r i n h i b i t e d . Wa t e r
o r a q u e o u s d e t e r g e n t s o l u t i o n s a r e e x emp t f r om t h i s r e q u i r eme n t a n d ma y b e
u s e d . M i x t u r e s wh i c h i n c l u d e Me t h a n o l ( Me t h y l A l c o h o l ) c o n f o r m i n g t o O - M - 2 3 2
o r s e c o n d a r y Bu t y l a l c o h o l c o n f o r m i n g t o T T - 8 - 8 4 8 s h a l 1 b e p u r c h a s e d p r e -
b l e n d e d .

4 . 3 Wo r k a r e a s , t o o l s a n d e q u i pme n t .

4 . 3 . 1 C l e a n l i n e s s o f wo r k a r e a s a n d t o o l s . Wo r k a r e a s a n d t o o l s s h a l l b e
ma i n t a i n e d i n a c l e a n a n d o r d e r l v c o n d l t l o n . T h e r e s h a l l b e n o v i s i b l e d i r t .
g r i me , g r e a s e , f l u x o r s o l d e r s p ; t t e r , n o r o t h e r c o n t am i n a t i n g f o r e i g n
ma t e r i a l s a t a n y wo r k s t a t i o n ( s e e M I L - STD - 1 6 9 5 ) a n d e a t i n g , smo k i n g , o r
d r i n k i n g a t a wo r k s t a t i o n s h a l l b e p r o h i b i t e d . Ha n d c r e ams , o i n t me n t s ,
p e r f ume s , c o sme t i c s , a n d o t h e r ma t e r i a l s u n e s s e n t i a l t o t h e f a b r i c a t i o n
o p e r a t i o n a r e a l s o p r o h i b i t e d a t t h e wo r k s t a t i o n .

4 . 3 . 2 T o o l s e l e c t i o n . T o o l s s h a l 1 b e s u i t a b l e f o r t h e p u r p o s e i n t e n d e d
a n d s h a l l n o t c a u s e d ama g e t o t h e p a r t s , b o a r d s , o r s o l d e r c o n n e c t i o n s . T h e
f o l l ow i n g t o o l s a r e c o n s i d e r e d s u i t a b l e f o r t h e i r a p p l i c a t i o n .
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4 . 3 . 2 . 1 T h e r ma l s t r i p p e r s . T h e r ma l s t r i p p e r s u t i l i z e d t o r emo v e i n s u l a -
t i o n f r om s t r a n d e d a n d s o l i d c o n d u c t o r w i r e s s h a l l b e o f a d e s i g n t h a t c a n b e
r e g u l a t e d t o p r e v e n t d ama g e t o t h e w i r e o r u n s t r a p p e d i n s u l a t i o n . ●’

4 . 3 . 2 . 2 Me c h a n i c a l s t r i p p e r s . Me c h a n i c a l s t r i p p e r s u t i 1 i z e d t o r emo v e
i n s u l a t i o n f r om s t r a n d e d o r s o l ] d c o n d u c t o r w i r e s ma y b e o f t h e h a n d o p e r a t e d

o r a u t oma t i c h i g h v o l ume ma c h i n e t y p e a n d s h a l l n o t ; a u s e d ama g e t o t h e w i r e
o r u n s t r a p p e d i n s u l a t i o n .

4 . 3 . 2 . 3 k i r e a n d l e a d c u t t i n g t o o l s . Cu t t e r s s h a l l b e d e s i g n e d t o c u t
s q u a r e l y w i t h o u t l e a v l n g b u r r s , e x c e s s i v e r i d g e s o r s h a r p p o i n t s .

4 . 3 . 2 . 4 Ho l d i n g d e v i c e s , T o o l s , f i x t u r e s , a n d ma t e r i a l s u s e d t o h o l d o r
r e s t r a i n w i r e s a n d c omp o n e n t s s h a l l b e o f a d e s i g n wh i c h w i l l n o t d ama g e o r
d e f o r m t h e w i r e s , l e a d s , w i r e i n s u l a t i o n , o r c omp o n e n t s . I f t o o t h e d c l i p s a r e
u t i 1 i z e d , t h e j aws o f t h e c l i p s s h a l 1 b e c o v e r e d t o p r o v i d e t h e r e q u i r e d p r o -
t e c t i o n .

C l i n c h i n g t o o l s o r c l i n c h i n g d e v i c e s s h a l l b e o f
s u c ~ ” ; ; ; ~ n %%#&%%% t e r i a l wh i c h w i l l n o t c a u s e d ama g e t o p r i n t e d
w i r i n g b o a r d s , p r i n t e d c i r c u i t r y , a n d c omp o n e n t l e a d s o r c omp o n e n t s mo u n t e d
t h e r e o n .

4 . 3 . 2 . 6 B e n d i n g t o o l s . B e n d i n g t o o l s s h a l l b e o f a t y p e d e s i g n e d t o
i mp a r t n o d ama g e t o t h e c omp o n e n t b o d i e s o r s e a l s .

4 . 3 . 2 . 7 So l d e r i n g i r o n s ,a n d e q u i pme n t .

4 . 3 . 2 . 7 . 1 So l d e r i n g i r o n s . So l d e r i n g i r o n s a n d r e s i s t a n c e h e a t i n g
e l eme n t s s h a l 1 b e s e l e c t e d t o me e t t h e r e q u i r eme n t s o f M I L - STO - 4 5 4 Re q u i r eme n t
7 5 a n d s h a l 1 h e a t t h e c o n n e c t i o n a r e a r a p i d l y a n d ma i n t a i n p r o p e r s o l d e r i n g
t emp e r a t u r e a t t h e c o n n e c t i o n t h r o u g h o u t t h e s o l d e r i n g o p e r a t i o n .

So l d e r p o t s s h a l l b e c a p a b l e o f ma i n t a i n i n g t h e
s o l ! ; ; ” ~ ; ; ~ r a - ” F ~ I O ” F ( 2 6 0 ” C ~ 5 . 5 ° C ) .

4 . 3 . 2 . 7 . 3 He a t s i n k s . He a t s i n k s s h a l l b e o f s u c h ma t e r i a l , s i z e , s h a p e ,
a n d d e s i g n a s l o f a c i l i t a t e r a p i d h e a t d i s s i p a t i o n f r om t h e a r e a b e i n g
s o l d e r e d w i t h m i n i mum i n t e r f e r e n c e t o t h e s o l d e r i n g p r o c e d u r e .

4 . 3 . 3 So l d e r i n g g u n s . So l d e r i n g g u n s o f t h e t r a n s f o r me r t y p e s h a I l n o t b e
u s e d .

4 . 3 . 4 S t e e l wo o l .

4 . 4 So l d e r a b i l i t y .
o f :

S t e e l .wo o l s h a l l n o t b e u s e d .

T h e s o l d e r a b i l i t y o f p a r t s s h a l l me e t t h e r e q u i r eme n t s

a . M I L - STO - 7 5 0 Me t h o d 2 0 2 6 . 4 f o r s em i c o n d u c t o r s .

b . M I L - STO - 8 8 3 Me t h o d 2 0 0 3 . 3 f o r m i c r o e l e c t r o n i c s .
●

c . M I L - P - 5 5 1 1 0 f o r r i g i d p r i n t e d w i r i n g b o a r d s .
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0

I

d . M I L - STD - 2 1 1 8 f o r f l e x i b l e a n d r i g i d - f l e x p r i n t e d w i r i n g b o

e . M I L - STD - 2 0 2 Me t h o d 2 0 8 f o r a l 1 o t h e r p a r t s n o t c o v e r e d b y
t h r o u g h ( d ) a b o v e .

4 . 5 E l e c t r o s t a t i c d i s c h a r g e p r o t e c t i o n . E l e c t r o s t a t i c d i s c h a r g e
c o n t r o l s h a l l b e I n a c c o r d a n c e w~ t h L - STO - 4 5 4 , Re q u i r eme n t .7 5 .

r d s .

a )

ESD )

4 . 6 P r e p a r a t i o n f o r s o l d e r i n q .

4 . 6 . 1 C l e a n l i n e s s . T h e c l e a n l i n e s s o f t e r m i n a l s , c omp o n e n t l e a d s , c o n -
d u c t o r s a n d p r i n t e d w i r i n g s u r f a c e s s h a l 1 b e s u f f i c i e n t t o e n s u r e s o l d e r -
a b i l i t y . Wh e n r e q u i r e d , t h e s u r f a c e s s h a l 1 b e c l e a n e d b y e i t h e r c h em i c a l

me t h o d s o r t i n n i n g . C l e a n i n g s h a l 1 n o t d ama g e t h e c omp o n e n t , c omp o n e n t l e a d s
o r c o n d u c t o r s . Kn i v e s , eme r y c l o t h , s a n d p a p e r , s a n d b l a s t i n g , b r a i d , e r a s e r s
a n d o t h e r a b r a s i v e s s h a l l n o t b e u s e d . C l e a n i n g ma y b e a s f o l l ows :

a . G r e a s e a n d o i 1 s h a l 1 b e r emo v e d f r om c o n d u c t o r s a n d t e r m i n a l s b y
a p p l y i n g a n o n c o r r o s i v e s o l v e n t s u c h a s : 1 , 1 , l - t r i c h l o r o e t h a n e
c o n f o r m i n g t o M I L - T - 8 15 3 3 ; e t h y l a l c o h o l c o n f o r m i n g t o O - E - 7 6 0 ,
t y p e 1 1 I o r i s o p r o p y l a l c o h o l c o n f o r m i n g t o T T - I - 7 3 5 .

b . Ox i d e s a n d v a r n i s h e s s h a l 1 b e r emo v e d b y me t h o d s wh i c h d o n o t
d ama g e l e a d s o r p a r t s , a n d wh i c h d o n o t c a u s e c o n t am i n a t i o n o r
h i n d e r s o l d e r we t t i n g .

c . Ou s t o r o t h e r l o o s e ma t t e r s h a l l b e r e i i i c i t i e d .

No t e : Wh e n c h em i c a l c omp o u n d s a r e u s e d , c a u t i o n s h o u l d b e
e x e r c i s e d t o p r o t e c t p e r s o n n e l f r om t o x i c v a p o r s t h a t a r e
em i t t e d .

4 . 6 . 2 S t r i p p i n g i n s u l a t i o n . Su f f i c i e n t i n s u l a t i o n s h a l l b e s t r i p p e d f r om
t h e w i r e o r l e a d s t o p r o v i d e f o r i n s u l a t i o n c l e a r a n c e s a s s p e c i f i e d i n 4 . 7 . 4 .
I n s t r i p p i n g i n s u l a t i o n , c a r e s h o u l d b e t a k e n t o a v o i d n i c k i n g o r o t h e r w i s e

d ama g i n g t h e w i r e o r t h e r ema i n i n g i n s u l a t i o n . T h e n umb e r o f d ama g e d o r
s e v e r e d s t r a n d s i n a s i n q l e w i r e s h a l l n o t e x c e e d t h e l i m i t s g i v e n i n
t a b l e I .
s t r a n d s .
s i b l e .

W i r e s u s e d a t ~ p o t e n t i a l o f 6 k V o r g r e a t e r s h a l 1 h a v e n o b r o k e n
I n s u l a t i o n d i s c o l o r a t i o n r e s u l t i n g f r om t h e r ma l s t r i p p i n g i s p e r m i s -

TABL E I . L i m i t s .

Ma x i mum a l l owa b l e n i c k e d
Numb e r o f s t r a n d s o r b r o k e n s t r a n d s

t
L e s s t h a n 7

7 - 1 5
1 6 - 1 8
1 9 - 2 5
2 6 - 3 6
3 7 - 4 0

4 1 o r mo r e

o

;
3
4
5
6

5
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4 . 6 . 3 T i n n i n q . A t t h e t i me o f s o l d e r i n g , c omp o n e n t l e a d s a n d t e r m i n a t i o n s !
n o t me e t i n g t h e d e s i g n a t e d , s o l d e r a b i l i t y r e q u i r eme n t s s h a l l b e r ewo r k e d b y
t i n n i n g o r o t h e r me t h o d s a s d e f i n e d i n ”p a r a g r a p h 4 . 6 . 1 . Wh e r e t i n n i n g i s ● ’

u s e d , e l e c t r o p l a t e d ‘ t i n - l e a ds h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h M I L - P - 8 1 7 2 8 a n d h o t
d i p s o l d e r t i n n i n g s h a l l p r o v i d e am i n i mum s o l d e r t h i c k n e s s o f 0 . 0 0 0 3 i n c h
( 0 . 0 0 7 6 2 mm ) o n t h e s u r f a c e o f r o u n d l e a d s a n d t h e c r e s t o f f l a t l e a d s .

T i n n i n g o f a s t r a n d e d w i r e s h a l l n o t o b s c u r e t h e w i r e c o n t o u r a t t h e t e r m i n a -
t i o n e n d o f t h e i n s u l a t i o n t o p e r m i t i n s p e c t i o n o f t h e w i r e f o r d ama g e . He a t
s i n k s s h a l l b e a p p l i e d . t o l e a d s o f ’ h e a t s e n s i t i v e p a r t s d u r i n g t h e t i n n i n g
o p e r a t i o n . T h e p r e c o n d i t i o n i n g s o l d e r p o t s h a l l b e ma i n t a i n e d i n a c c o r d a n c e
w i t h 5 . 3 . 4 . 1 a n d 5 . 3 . 4 . 2 . W i c k i n g . o f s o l d e r u n d e r t h e i n s u l a t i o n o f s t r a n d e d
w i r e s h a l l b e m i n i m i z e d , So l d e r “ s h a l1 n o t o b s c u r e t h e c o n t o u r o f t h e c o n -
d u c t o r a t t h e t e r m i n a t i o n o f t h e i n s u l a t i o n . T h e l e a d s o f a l 1 d e v i c e s t o b e
p l a n a r mo u n t e d s h a l l b e t i n n e d p r i o r t o i n s t a l l a t i o n .

4 . 7 A t t a c hme n t o f w i r e s a n d l e a d s . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d h e r e i n
a t t a c hme ~ f w i r e s a n d l e a d s t o t e r m i n a l s a n d t o p r i n t e d b o a r d s s h a l 1 b e i n ”
a c c o r d a n c e w i t h M I L - STO - 2 7 5 f o r r i g i d p r i n t e d w i r i n g b o a r d s a n d M I L - STO - 2 1 1 8
f o r f l e x a n d r i g i d - f l e x p r i n t e d w i r i n g b o a r d s . O t h e r a t t a c hme n t s o f w i r e s a n d
l e a d s s h a l 1 me e t t h e r e q u i r eme n t s o f t h e f o l l ow i n g p a r a g r a p h s .

I

4 . 7 . 1 W i r e a n d l e a d w r a p a r o u n d . L e a d s a n d w i r e s s h a l l b e me c h a n i c a l l y
s e c u r e d t o t h e i r t e r m i n a l s b e f o r e , s o l d e r i n g . Su c h me c h a n i c a l s e c u r i n g s h a l l
p r e v e n t mo t i o n b e t we e n t h e p a r t s o f a c o n n e c t i o n d u r i n g t h e s o l d e r i n g o p e r a -
t i o n . L e a d s a n d w i r e s s h a l 1 b e w r a p p e d a r o u n d t e r m i n a l s f o r a m i n i mum o f

o n e - h a l f a n d n o t mo r e t h a n t h r e e f o u r t h s t u r n ( s e e f i g u r e 1 ) . F o r AWG s i z e 3 0
o r s n i a ll e r w i i w , a m i n i mum o f o n e t u r n a n o a ma x i mum o f 3 t u r n s s h a l i b e ●u s e d . E x c e p t i o n i s ma d e i n t h e c a s e .o f t h o s e sma l l p a r t s u s e d f o r t e r m i n a t i n g
c o n d u c t o r s a n d t o wh i c h s u c h me c h a n i c a l s e c u r i n g wo u l d b e i mp r a c t i c a b l e , s u c h
a s c o n n e c t o r s o l d e r c u p s , s l o t t e d t e r m i n a l p o s t s a n d h e a t s h r i n k a b l e s o l d e r
d e v i c e s . L e a d e x t e n s i o n s h a l 1 b e r e s t r i c t e d t o t h e 1 i m i t s r e q u i r e d b y d e s i g n
t o p r e v e n t e q u i pme n t ma l f u n c t i o n . I n n o c a s e s h a l 1 w i r e s a n d l e a d s b e w r a p p e d
o n o r a t o p e a c h o t h e r ~ I n a d d i t i o n , t h e r e q u i r eme n t s o f M I L - STD - 4 5 4 , Re q u i r e -
me n t 1 7 , s h a l l a p p l y .

.**

A . 3 / 4 TURN B . 1 / 2 TURN

F I GURE 1 . W i r e a n d l e a d w r a p a r o u n d ( s e e 4 . 7 . 1 ) .
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I 4 . 7 . 2 L e a d b e n d s . F o r p a r t s o t h e r t h a n p l a n a r mo u n t e d d e v i c e s
d i s t a n c e b e t we e n t h e b o d y o f t h e p a r t o r we l d a n d t h e b e n t s e c t i o n
s h a l l b e a t l e a s t t w i c e t h e d i ame t e r o f t h e l e a d b u t n o t l e s s t h a n

t h e
o f a l e a d
0 . 0 3 0 i n c h

I ( 0 . 7 6 I I M I ) .T h e r a d i u s o f b e n d s s h a l l c o n f o r m t o t a b l e 1 1 a n d f i g u r e 2 .
P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g r e q u i r eme n t s a r e l o c a t e d i n p a r a o r a p h 5 . 7

I a n d i t s s u b p a r a g r a p h s .
, . ,

n

STRA I GHT TO 2 - D I A OR

r

STRA I GHT TO 2 - D I AOR
0 . 0 3 0 i n .( 0 .? 6mm ) M l N . 0 . 0 3 0 i n .[ 0 . 7 6mm ) M I N

BEYOND THE WE LD

A. STANDARD

d ~I),A

BEND B, WELDED BEND

r I f

R

START OF BEND
RAO I US FOR 4 5 °

I C . 9 0 ° MAX I MUM D . 4 5 ° M I N I MUM

F I GURE 2 . L e a d b e n d ( s e e 4 . 7 . 2 ) .

TABL E I I . B e n d r a d i i .

L e a d d i ame t e r ( i n c h ) I l i n i mumr a d i u s ( R ) ( i n c h )

u p t o 0 . 0 2 7 i n c h ( 0 . 6 9 nm ) 1 d i ame t e r
f r om 0 . 0 2 8 t o 0 . 0 4 7 i n c h ( 0 . 7 1 t o 1 . 1 9 t mn ) 1 . 5 d i ame t e r

0 . 0 4 8 i n c h ( 1 . 2 2 mm ) a n d l a r g e r 2 d i ame t e r
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4 s 7 . 3 S t r e s s r e l i e f . A x i a l o r o p p o s e d , l e a dd e v i c e s w i t h l e a d s t e r m i n a t i n g
a t a c o n n e c t i o n p o i n t s h a l 1 h a v e a m i n i mum l e a d - c o n n e c t i o n - t o - b o d yo f f s e t o f
a t l e a s t 2 l e a d d i ame t e r s o r t h i c k n e s s e s , b u t n o t l e s s t h a n 0 . 0 3 0 i n c h ( 0 . 7 6 ●
r mn ) , a s a n a l l owa n c e f o r s t r e s s r e l i e f t o m i n i m i z e t e n s i l e o r s h e a r s t r e s s t o
t h e s o l d e r e d c o n n e c t i o n o r p a r t d u r i n g t h e r ma l e x p a n s i o n . Uh e r e t h e c omp o n e n t
b o d y w i l 1 n o t b e ‘ s e c u r e d t o t h e mo u n t i n g s u r f a c e b y b o n d i n g , c o a t i n g o r o t h e r
me a n s , t h e l e a d ( s ) o n o n l y o n e o f t h e o p p o s i n g s i d e s o f t h e c omp o n e n t n e e d b e
s o c o n f i g u r e d . T y p i c a l e x amp l e s o f s t r e s s r e l i e f a r e i n c l u d e d i n f i g u r e 3 .

De v i c e s w i t h b o d i e s e i t h e r A l t e r n a t e me t h o d f o r d e v i c e s
s e c u r e d o r u n s e c u r e d w i t h u n s e c u r e d b o d i e s
mo u n t i n g s u r f a c e

A A A

Me a s u r eme n t ‘ A ” i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t wo t i me s l e a d
d i ame t e r o r t h i c k n e s s b u t n o t l e s s t h a n 0 . 0 3 0 i n c h ( 0 , 7 6 mm ) .

F I GURE 3 . T y p i c a l s t r e s s r e l i e f b e n d s ( s e e 4 . 7 . 3 ) .
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4 . 7 . 4 I n s u l a t i o n c l e a r a n c e . C l e a r a n c e b e t we e n t h e e n d o f t h e i n s u l a t i o n

● a n d t h e s o ~ d e r o f t he c o n n e c t i o n s h a l l b e a s s p e c i f i e d i n .4 . 7 . 4 . 1 a n d 4 . 7 . 4 . 2
( s e e f i g u r e 4 ) .

4 . 7 . 4 . 1 M i n i mum c l e a r a n c e . T h e i n s u l a t i o n ma y a b u t b u t s h a l l n o t b e
i mb e d d e d i n t h e s o l d e r j o i n t . T h e c o n t o u r o f t h e c o n d u c t o r s h a l 1 n o t b e

o b s c u r e d a t t h e t e r m i n a t i o n e n d o f t h e i n s u l a t i o n .

4 . 7 . 4 . 2 Ma x i mum c l e a r a n c e . C l e a r a n c e s h a l 1 b e l e s s t h a n t wo w i r e
d i ame t e r s ( 2D ) ( l n c l u d l n g i n s u l a t i o n ) o r 0 . 0 6 0 i n c h ( 1 . 5 mm ) wh i c h e v e r i s
l a r g e r , b u t s h a l l n o t p e r m i t s h o r t i n g b e t we e n a d j a c e n t c o n d u c t o r s .

w
JwK”’”’2( ,...’

, . .,,,.,.,,

.=,
Ad

A . TURRE T T ERM I NAL

P

#ii

w,,
-\\.,
-J, ..

<,\.
; <,,,
I,,,,

A

B , l i OOK T ERM I NAL

D i me n s i o n “ A ” s h a l l b e z e r o ( i n s u l a t i o n a b u t s s o l d e r ) o r
g r e a t e r , a n d s h a l 1 b e l e s s t h a n t wo w i r e d i ame t e r s ( i n c l u d i n g
I n s u l a t i o n ) o r 0 . 0 6 0 i n c h ( 1 . 5 mm ) wh i c h e v e r i s l a r g e r .

F I GURE 4 . I n s u l a t i o n c l e a r a n c e ( s e e 4 . 7 . 4 ) .

I 4 . 7 . 5 Ho l d d own o f p l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d s . E x c e p t f o r l e a d c omp r e s -
s i o n d u r i n g r e s i s t a n c e r e f l ow s o l d e r i n g , p l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d s s h a l 1 n o t
b e h e l d d own u n d e r s t r e s s d u r i n g s o l d e r s o l e d i f i c a t i o n .

4 . 8 Co o l i n
- - + ”

No l i q u i d s h a l 1 b e u s e d t o c o o l a s o l d e r e d c o n n e c t i o n . T h e
c o n n e c t i o n s a 1 b e c o o l e d a t r o om t emp e r a t u r e o n l y . He a t s i n k s ma y b e u s e d
t o e x p e d i t e c o o l i n g . T h e c o n n e c t i o n s h a l 1 n o t b e s u b j e c t e d t o mo v eme n t o r
s t r e s s a t a n y t i me d u r i n g t h e c o o l i n g a n d s o l i d i f i c a t i o n o f t h e s o l d e r .

4 . 9 Rewo r k . T h e r ewo r k e d c o n n e c t i o n s h a l 1 c o n f o r m t o t h e r e q u i r eme n t s f o r
t h e o r i g ~ o n n e c t i o n . A c o l d s o l d e r o r d i s t u r b e d c o n n e c t i o n ma y r e q u i r e
o n l y r e h e a t i n g a n d r e f l ow i n g o f t h e s o l d e r .
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4 . 1 0 Su r f a c e mo u n t e d d e v i c e s . Un l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d h e r e i n , t h e I

mo u n t i n g a n d s o l d e r l n g o f l e a d l e s s c h i p c a r r i e r s , J - l e a d e d d e v i c e s a n d o t h e r
s u r f a c e mo u n t e d d e v i c e s s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h M I L -STD - 2 7 5 . ●
5 , OE TA I LREQU I REMENTS

5 . 1 Po s t s o l d e r i n g c l e a n i n ~ , Re s i d u e s s h a l l b e r emo v e d w i t h i n o n e h o u r
a f t e r s o l d e r i n g b y a p p l y l n g a p p r o v e d n o n c o r r o s i v e s o l v e n t s a s s p e c i f i e d i n
4 ’ . 6 .l a a n d d r y i n g . Me c h a n i c a l ‘ me a n s s u c h a s a g i t a t i o n o r b r u s h i n g ma y b e u s e d
i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e . s o l v e n t s . T h e c l e a n i n g s o l v e n t s a n d me t h o d s u s e d
s h a l 1 h a v e n o d e l e t e r i o u se f f e c t . o n t h e p a r t s , c o n n e c t i o n s a n d ma t e r i a l s b e i n g
c l e a n e d . U l t r a s o n i c c l e a n i n g s h a l l n o t b e u s e d f o r c l e a n i n g e l e c t r i c a l o r
e l e c t r o n i c a s s emb l i e s o r c omp o n e n t s o r p a r t s t h a t c o n t a i n e l e c t r o n i c c om -
p o n e n t s . A f t e r c l e a n i n g , . t h e r e s h a l l b e n o v i s i b l e e v i d e n c e o f f l u x r e s i d u e
o r o t h e r c o n t am i n a t i o n wh e n e x am i n e d i n a c c o r d a n c e w i t h p a r a g r a p h 5 . 6 . 1 .

5 . 1 . 1 C l e a n l i n e s s t e s t i n q . A s s emb l i e s s h a l l b e s u b j e c t e d t o a c l e a n l i n e s s
t e s t b e f o r e t h e e n d o f t h e p r o d u c t i o n s h i f t p r i o r t o c o n f o r ma l c o a t i n g o r
e n c a p s u l a t i o n , b e f o r e i n s t a l l a t i o n i n t h e n e x t a s s emb l y . i f n o t c o a t e d , o r
b e f o r e p a c k a g i n g f o r s h i pme n t i f t h e e n d p r o d u c t a t c o n t r a c t o r f a c i 1 i t y , T h e
r e s i s t i v i t y o f s o l v e n t e x t r a c t t e s t s o r t h e s o d i um c h l o r i d e ( Na C l ) s a l t
e q u i v a l e n t i o n i c c o n t am i n a t i o n t e s t , o r a t e s t a p p r o v e d b y t h e Go v e r nme n t
Co n t r a c t i n g O f f i c e r .s h a l 1 b e u s e d t o t e s t f o r i o n i c c l e a n l i n e s s . T h e
r e s i s t i v i t y o f s o l v e n t e x t r a c t t e s t s mu s t h a v e a f i n a l v a l u e g r e a t e r t h a n

2 , 0 0 0 , 0 0 0 o hm - c e n t i me t e r s . T h e s o d i um c h l o r i d e s a l t e q u i v a l e n t i o n i c c o n -
t am i n a t i o n t e s t mu s t h a v e a f i n a l . v a l u e l e s s t h a n 1 0 . 0 m i c r o g r ams p e r s q u a r e
i n c h o f b o a r d s u r f a c e a r e a . P r i n t e d w i r i n g a s s emb l i e s Sh a l i b e s amp i e a , a s a

m i n i mum , i n a c c o r d a n c e w i t h M I L - s T o - 1 o 5 .
●

5 . 1 . 2 Re s i s t i v i t y o f s o l v e n t e x t r a c t . So l v e n t e x t r a c t r e s i s t i v i t y s h a l l
b e me a s u r e d a s f o l l ows ( s e e t a b l e 1 1 1 ) :

a ,

b .

c .

P r e p a r e a t e s t s o l u t i o n o f 7 5 p e r c e n t b y v o l ume ACS r e a g e n t g r a d e
i s o p r o p y l a l c o h o l a n d 2 5 p e r c e n t b y v o l ume d e i o n i z e d wa t e r . P a s s
t h i s s o l u t i o n t h r o u g h a m i x e d b e d d e i o n i z e r c a r t r i d g e . A f t e r
p a s s a g e t h r o u g h t h e c a r t r i d g , t h e r e s i s t i v i t y o f t h e s o l u t i o n

:s h a l 1 b e g r e a t e r t h a n 6 x 1 0 o hm - cm ( c o n d u c t i v i t y l e s s t h a n
0 . 1 6 6 m i c r omh o s / cm ) .

A c l e a n f u n n e l , a wa s h b o t t l e , a n d a c o n t a i n e r w i t h a p o r t i o n o f
t h i s t e s t s o l u t i o n , Me a s u r e 1 0 m i 1 1 i 1 i . t e r so f f r e s h t e s t s o l u t i o n
f o r e a c h s q u a r e i n c h o f a s s emb l y a r e a i n t o t h e wa s h b o t t l e .
A s s emb l y a r e a i n c l u d e s t h e a r e a o f b o t h s i d e s o f t h e b o a r d .

S l ow l y , d i r e c t t h e t e s t s o l u t i o n , i n a f i n e s t r e am , o n t o b o t h
s i d e s o f t h e a s s emb l y u n t i 1 a l 1 o f t h e me a s u r e d s o l u t i o n h a s b e e n
u s e d .

5 . 1 ’ . 3 So d i um c h l o r i d e s a l t e q u i v a l e n t i o n i c c o n t am i n a t i o n t e s t . So d i um
c h l o r i d e s a l t e q u i v a l e n t i o n i c c o n t am i n a t i o n s h a l l b e me a s u r e d a s f o l l ows ( s e e
t a b l e I I I ) :

●
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a .

b .

c .

T h e s o d i um c h l o r i d e s a l t e q u i v a l e n t i o n i c c o n t am i n a t i o n t e s t mu s t
u s e a s o l u t i o n o f 7 5 p e r c e n t i s o p r o p y l a l c o h o l / 2 5 p e r c e n t
d e i o n i z e d wa t e r . T h i s s o l u t i o n mu s t b e v e r i f i e d f o r c o r r e c t
c omp o s i t i o n u p o n i n i t i a l u s e a n d e v e r y f o u r h o u r s d u r i n g a s h i f t .

T h e e q u i pme n t mu s t b e c a l i b r a t e d u s i n g a k n own amo u n t o f s o d i um
c h l o r i d e s t a n d a r d o n t h e s ame s c h e d u l e a s t h e p e r c e n t a g e c omp o s i -
t i o n v e r i f i c a t i o n .

T h e s t a r t i n g o r r e f e r e n c e , p u r i t y o f t h e s o l u t ’ i o nmu s t b e g r e a t e r
t h a n 2 0 x 1 0 ~ o hm - c e n t i me t e r s ( 0 . 0 5 m i c r omh o s / c e n t i me t e r ) b e f o r e
e a c h s amp l e i s t e s t e d .

TABL E I I I . C l e a n l i n e s s t e s t v a l u e s .

T e s t me t h o d I S t a r t i n g r e s i s t i v i t y ] E n d i n g v a l u e I
J

So l v e n t E x t r a c t 6 x 1 0 6 o hm - cm s h a l 1 b e g r e a t e r
Re s i s t i v i t y t h a n 2 x 1 0 6 o hm - cm

So d i um Ch l o r i d e 2 0 x 1 0 6 o hm - cm s h a l l b e l e s s t h a n
S a l t E q u i v a l e n t 1 0 . 0 m i c r o g r ams /
I o n i c Co n t am i n a t i o n s q u a r e i n c h

5 . 1 . 4 A l t e r n a t e me t h o d s . T h e f o l l ow i n g me t h o d s o f d e t e r m i n i n g t h e c l e a n -
l i n e s s o f p r i n t e d w i r i n g a s s emb l i e s h a v e b e e n s h own t o b e e q u i v a l e n t t o t h e
r e s i s t i v i t y o f t h e s o i v e n t e x t r a c t me t h o d i n p a r a y r i p h 5 . ; . 2 .

a . T h e K e n c o A l l o y a n d Ch em i c a l Comp a n y , I n c . , “ ome g a Me t e r TM ,
Mo d e l 2 0 0 . ”

b . A l p h a Me t a l s , I n c . “ I o n o g r a p h TM . ”

c . E . 1 . Ou p o n t Comp a n y , I n c . “ I o n Ch a s e r ‘ M .

T e s t p r o c e d u r e s a n d c a l i b r a t i o n t e c h n i q u e s f o r t h e s e me t h o d s a r e d o c ume n t e d i n
Ma t e r i a l s Re s e a r c h Re p o r t 3 - 7 8 “ Re v i ew o f Oa t a Ge n e r a t e d W i t h I n s t r ume n t s Us e d
t o De t e c t a n d Me a s u r e I o n i c Co n t am i n a n t s o n P r i n t e d - W i r i n g A s s emb l i e s .”

Ap p l i c a t i o n f o r c o p i e s o f t h i s r e p o r t s h o u l d b e a d d r e s s e d t o t h e Co ~ a n d e r ,
Na v a l A v i o n i c s C e n t e r , I n d i a n a p o l i s , I N 4 6 2 1 8 . T a b l e I v l i s t s t h e e q u i v a -
l e n c e f a c t o r s f o r t h e s e me t h o d s i n t e r ms o f m i c r o g r am e q u i v a l e n t s o f s o d i um

c h l o r i d e p e r u n i t a r e a .
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TABL E I V . Q

Me t h o d

M I L -P - 2 8B0 9 - B e c kma n

M I L - P - 2B8 0 9 - Ma r k s o n

Ome g a Me t e r

I o n o g r a p h

. I o n Ch a s e r

i v a l e n c e f a c

T
UgNa C1 / i n 2

7 . 4 7
7 . 5 4 5

7 . 6 2

1 0 . 5 1

1 5 . 2 0

2 4 . 5 0

o r s f o r t e s t i n g i o n i c c o n t am i n a t i o n .

E q u i v a l e n c e f a c t o r

7 . 5 4 5 = 1. —
7 . 5 4 5

7 . 5 4 5 = 1
m

. 1 0 . 5 1 = 1 . 3 9
% - 5%

1 5 . 2 0 = 2 . 0 1
% - 3 3 - S

2 4 . 5 0 = 3 . 2 5
%3 6 5

I n s t r ume n t
“ A c c e p t a n c e 1 i m it“

L gNa C l/ Cm2 / l gNa C1 / i n 2

1 . 5 6 I 1 0 . 0 6

1 . 5 6 1 0 . 0 6

2 . 2 1 4

3 . 1 2 0

5 . 1 3 2

5 . 2 Ma n u a l s o l d e r i n q .

5 . 2 . 1 Ap p l y i n g f l u x . Wh e n u s e d , l i q u i d f l u x s h a l l b e a p p l i e d i n a t h i n ,
e v e n c o a t t o t h o s e s u r f a c e s b e i n g j o i n e d p r i o r t o a p p l i c a t i o n o f h e a t . Co r e d
s o l d e r w i r e s h a l l b e p i a c e d . i n s u c n a p o s i t i o n t h a t t h e f i u x c a n f i ow a n a
c o v e r t h e c o n n e c t i o n a s t h e s o l d e r me l t s . F l u x s h a l 1 b e a p p l i e d s u c h t h a t n o
d ama g e w i l l o c c u r t o s u r r o u n d i n g p a r t s a n d ma t e r i a l s .

5 . 2 . 2 Ap p l y i n g h e a t . T h e a r e a s t o b e j o i n e d s h a l 1 b e h e a t e d t o c a u s e
me l t i n g o f t h e s o l d e r a n d we t t i n g o f t h e s u r f a c e s . E x c e s s i v e t i me ( s l ow
h e a t i n g ) a n d e x c e s s i v e t emp e r a t u r e s h a l 1 b e a v o i d e d t o p r e v e n t u n r e l i a b l e
c o n n e c t i o n s a n d d ama g e t o .p a r t s . He a t s i n k s s h a l l b e u s e d a s r e q u i r e d f o r t h e
p r o t e c t i o n o f p a r t s . P a r t s , w i r e i n s u l a t i o n o r p r i n t e d w i r i n g b o a r d s wh i c h
h a v e b e e n c h a r r e d , me l t e d , o r b u r n e d s h a l 1 b e r e p l a c e d . 1 4 h e nh e a t h a s c a u s e d
p a r t ma t e r i a l s t o d i s c o l o r , f u r t h e r e v a l u a t i o n s h a l l b e p e r f o r me d t o a s c e r t a i n
wh e t h e r t h e e s s e n t i a l p r o p e r t i e s h a v e b e e n a d v e r s e l y a f f e c t e d ; i f s o , t h e i t em
s h a l l b e r e p l a c e d .

5 . 2 . 3 Ap p l y i n g s o l d e r . T h e a r e a s t o b e j o i n e d s h a l 1 b e h e a t e d t o t h e
c o r r e c t t emp e r a t u r e , t h e n t h e ’ s o l d e r s h a l 1 b e a p p l i e d t o t h e c o n n e c t i o n a n d
n o t t h e s o l d e r i n g i r o n ; h owe v e r , a v e r y sma l 1 q u a n t i t y o f s o l d e r ma y b e
a p p l i e d a t t h e p l a c e wh e r e t h e i r o n t i p t o u c h e s t h e c o n n e c t i o n t o i mp r o v e h e a t
t r a n s f e r . Wh e n s o l d e r - p r e f o r m o r s o l d e r p a s t e me t h o d s a r e u s e d , t h e s o l d e r
s h a l 1 b e a p p l i e d t o t h e c o n n e c t i o n p r i o r t o h e a t i n g .

5 . 3 Wa v e s o l d e r i n g f o r p r i n t e d w i r i n g ‘ a s s emb l i e s .

5 . 3 . 1 Bo a r d c o n d i t i o n . P r i o r t o s o l d e r i n g , t h e a s s emb l y s h a l l b e
a d e q u a t e l y d r i e d .

I
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5 . 3 . 2 F l u x a p p l i c a t i o n . L i q u i d f l u x s h a l l b e a p p l i e d b y t h e d i p , s p r a y ,
b r u s h , r o l l , wa v e o r f o am me t h o d a n d s h a l l f o r m a t h i n c o a t i n g o n t h e
s u r f a c e . T h e f l u x s h a l 1 b e t h i n n e d a s n e c e s s a r y t o me e t t h e r e q u i r eme n t s o n
f l u x a p p l i c a t i o n ; h owe v e r , t h e f l u x s h a l l s t i l l me e t t h e r e q u i r eme n t s o f
4 . 2 . 2 . T h e f l u x s h a l l b e d r i e d t o a t a c k y c o n s i s t e n c y b e f o r e wa v e s o l d e r i n g
t o p r e v e n t s o l d e r s p l a t t e r .

P r i n t e d w i r i n g a s s emb l i e s s h a l l b e p r e h e a t e d p r i o r t o
‘ : 3 ” 3 - ~ t emp e r a t u r e s h a l l n o t e x c e e d t h e ma x i mum t emp e r a t u r es o l d e r l n g .

r a t i n g o f p a r t s ,

5 . 3 . 4 So l d e r b a t h . T h e s o l d e r b a t h s h a l 1 b e ma i n t a i n e d a t a t emp e r a t u r e
o f 4 5 0 ” F t o _ 5 5 0 °F 2CC t o 2 8 8 ° C ) . T h e p e r i o d o f e x p o s u r e o f a n y p r i n t e d
w i r i n g b o a r d t o a s o l d e r b a t h s h a l l b e l i m i t e d t o a d u r a t i o n wh i c h w i l l n o t
c a u s e d ama g e t o t h e b o a r d o r p a r t s mo u n t e d t h e r e o n . I n n o c a s e s h a l l t h e
t emp e r a t u r e o r l e n g t h o f t i me b e s u c h a s t o c a u s e d ama g e t o h e a t s e n s i t i v e
p a r t s . P e r i o d i c i n s p e c t i o n s o f t h e s o l d e r b a t h s h a l 1 b e ma d e t o i n s u r e t h a t
c o n t am i n a t i o n l e v e l s me e t t h e r e q u i r eme n t s o f 5 . 3 . 4 . l b .

NOT E : T h e t emp e r a t u r e a n d t h e t i me o f c o n t a c t b e t we e n t h e a s s emb l y
a n d t h e s o l d e r i s d e p e n d e n t u p o n s u c h f a c t o r s a s p r e h e a t i n g ,
t h i c k n e s s o f b o a r d , n umb e r o f c o n t a c t s o r c o n d u c t o r s , a n d t h e
t y p e o f p a r t s .

5 . 3 . 4 . ’
a s f o l l ows :

a

Ma i n t e n a n c e o f s o l d e r p u r i t y . So l d e r p u r i t y s h a l l b e ma i n t a i n e d

8 e f o r e s o l d e r i n g a p r i n t e d w i r i n g b o a r d , a l l d r o s s a p p e a r i n g o n
t h e s u r f a c e s h a l l b e r emo v e d . S t a i n l e s s s t e e l o r p o lY t e t r a -
f l u o r o e t h y l e n e ( T F E ) s h a l 1 b e u s e d f o r s t i r r i n g s o l d e r a n d
r emo v i n g d r o s s . D r o s s b l a n k e t s ma y b e u s e d p r o v i d e d t h e
b l a n k e t s d o n o t c o n t am i n a t e t h e s o l d e r .

b . I f t h e amo u n t o f a n y i n d i v i d u a l c o n t am i n a n t o r t h e t o t a l o f
c o n t am i n a n t s l i s t e d e x c e e d s t h e p e r c e n t a g e s s p e c i f i e d i n t a b l e
I V , t h e s o ~ d e r s h a l ? b e r e p l a c e d o r a l t e r e d t o b e b r o u g h t

w i t h i n s p e c i f i c a t i o n s .

5 . 3 . 4 . 2 I n s p e c t i o n f o r s o l d e r p u r i t y . So l d e r i n s o l d e r b a t h s s h a l l b e
c h em i c a l l y o r s p e c t r o g r a p hi c a l l y a n a l y z e d o r r e n ewe d a t t h e t e s t i n g f r e q u e n c y
l e v e l s s h own i n t a b l e V , c o l umn B . T h e s e i n t e r v a l s ma y b e l e n g t h e n e d t o t h e

e i g h t h o u r o p e r a t i n g d a y s s h own i n c o l umn C , wh e n t h e r e s u l t s o f a n a l y s e s
p r o v i d e d e f i n i t e i n d i c a t i o n s t h a t s u c h a c t i o n w i l l n o t a d v e r s e l y a f f e c t t h e
p u r i t y o f t h e s o l d e r b a t h . I f c o n t am i n a t i o n e x c e e d s t h e l i m i t s o f t a b l e V ,
i n t e r v a l s b e t we e n a n a l y s e s s h a l 1 b e s h o r t e n e d t o t h o s e e i g h t h o u r o p e r a t i n g
d a y s s h own i n c o l umn A o r l e s s u n t i l c o n t i n u e d p u r i t y h a s b e e n a s s u r e d b y
a n a l y s e s . Re c o r d s c o n t a i n i n g t h e r e s u l t s o f a l l a n a l y s e s a n d s o l d e r b a t h
u s a g e s h a l l b e a v a i l a b l e f o r Go v e r nme n t r e v i ew .

5 . 3 . 4 . 2 . 1 Gu i d e l i n e s . T h e i n f o r ma t i o n p r o v i d e d i n t h e r i g h t h a n d c o l umn
o f t a b l e V i s a g u l d e l l n e f o r mo n i t o r i n g o f t h e s o l d e r i n g o p e r a t i o n a n d ma y b e
u s e d t o i n d i c a t e a n e e d f o r i n c r e a s e d f r e q u e n c y o f t e s t i n g , o t h e r t h a n t h a t
s h own i n c o l umn s A , B a n d C , t o e n s u r e p r o p e r p u r i t y l e v e l s .
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5 . 3 . 5 T o u c h u ~ . Ma n u a l s o l d e r i n g a s s p e c i f i e d h e r e i n i s p e r m i t t e d , i f
n e c e s s a r y , t o r emo v e s o l d e r p r o j e c t i o n s , i c i c l e s , a n d b r i d g e s o f s o l d e r , o r t o
a d d s o l d e r t o t h e p a r t c o n n e c t i o n a r e a . T h e q u a l i t y s t a n d a r d s f o r t o u c h u p
s h a l l b e t h e s ame a s f o r t h e o r i g i n a l wo r k .

5 . 4 Re f l ow s o l d e r i n g .

5 . 4 . 1 So l d e r a p p l i c a t i o n . P r i o r t o c omp o n e n t p o s i t i o n i n g , s o l d e r s h a l l
b e a p p l i e d t o c omp o n e n t s o r b o a r d s o r b o t h p a r t s t o b e j o i n e d s u c h t h a t
s u f f i c i e n t q u a n t i t y i s i n p l a c e d u r i n g r e f l ow .

5 . 4 . 1 . 1 So l d e r p a s t e d r y i ng ( c u r e ) . So l d e r p a s t e s h a l l b e d r i e d ( c u r e d )
b e f o r e r e f l ow . T h e r ma l e x p o s u r e s emp l o y e d s h a l 1 n o t a d v e r s e l y a f f e c t t h e
c omp o n e n t , b o a r d s o r s o l d e r a b i1 i t y c h a r a c t e r i s t i c s .

5 . 4 . 2 F l u x a p p l i c a t i o n . P r i o r t o t h e r e f l ow p r o c e s s , a t h i n u n i f o r m
c o a t i n g o f f l u x s h a l l b e a p p l i e d t o t h e l a n d s u r f a c e s o r c o n n e c t i o n a r e a wh e r e
t h e c omp o n e n t s l e a d s a r e t o b e s o l d e r e d . Uh e r e f l u x i s a c o n s t i t u e n t o f t h e
s o l d e r p a s t e o r s o l d e r p r e f o r m , a d d i t i o n a l f l u x n e e d n o t b e a d d e d .

5 . 4 . 3 He a t a p p l i c a t i o n . T h e c omp o n e n t t e r m i n a t i o n s t o b e s o l d e r e d s h a l I
b e h e a t e d a b o v e t h e f l ow t emp e r a t u r e o f t h e s o l d e r . T h e a p p l i c a t i o n o f h e a t
s h a l 1 b e c o n t r o l l e d d u r i n g t h e s o l d e r i n g o p e r a t i o n t o p r e v e n t d ama g e t o t h e
a s s emb l y ( e .g . , b a s e ma t e r i a l , a d j a c e n t c o n n e c t i o n s , e l e c t r i c a l Comp o n e n tS ) .
T h e p r o c e s s s h a l 1 o p e r a t e i n a ma n n e r wh i c h p r e c l u d e s mo v eme n t o f t h e c om -
p o n e n t s r e l a t i v e t o t h e i r r e s p e c t i v e t e r m i n a l a r e a a s s o l d e r i s s o l i d i f y i n g .

5 . 4 . 3 . 1 A c c e p t a b l e r e f l ow s o l d e r i n g e q u i pme n t . Re f i ow s o l d e r i n g c q i i i p -
me n t i n c l u d e s e q u i pme n t wh i c h u t ~ l l z e s p a r a l le ] 9 a p r e s i s t a n c e , s h o r t e d b a r
r e s i s t a n c e , h o t a i r , i n f r a r e d , o r t h e r ma l ( c o n d e n s a t i o n o r v a p o r p h a s e )
s o l d e r i n g t e c h n i q u e s . T h e l a s e r r e f l ow s o l d e r i n g p r o c e s s ma y b e u s e d w i t h
p r i o r r e v i ew a n d a p p r o v a l b y t h e Go v e r nme n t Co n t r a c t i n g O f f i c e r o r h i s d e s i g -
n a t e d t e c h n i c a l a c t i v i t y . Ou r i n g r e f l ow , t h e p a r t s a n d p r i n t e d w i r i n g b o a r d s
s h a l 1 n o t b e s u b j e c t e d t o t emp e r a t u r e s a b o v e wh i c h t h e y a r e r a t e d .

5 . 4 . 4 T o u c h - u p . Ma n u a l s o l d e r i n g a s s p e c i f i e d h e r e i n i s p e r m i t t e d , i f
n e c e s s a r y t o r emo v e s o l d e r p r o j e c t i o n s , i c i c l e s a n d b r i d g e s o r s o l d e r , o r t o
a d d s o l d e r t o t h e p a r t c o n n e c t i o n a r e a . T h e q u a l i t y s t a n d a r d s f o r t o u c h - u p
s h a l l b e t h e s ame a s f o r t h e o r i g i n a l wo r k .

5 . 4 . 5 Re s o l d e r i n g . T h e s o l d e r i n g o p e r a t i o n ma y b e r e p e a t e d o n c e p r o -
v i d e d t h a t t h e r e h e a t i n g a n d r e s o l d e r i n g d o e s n o t i n t r o d u c e d e g r a d a t i o n o f
p a r t s o r p r i n t e d w i r i n g b o a r d s .

5 . 5 Ad d i t i o n a l s o l d e r i n g p r o c e d u r e s . I t i s n o t t h e i n t e n t i o n o f t h i s
s t a n d a r d t o e x c l u d e o t h e r a c c e p t a b l e p r o c e d u r e s f o r a p p l y i n g f l u x a n d s o l d e r
i n ma k i n g s o l d e r e d e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n s . Howe v e r , t h e

p r o d u c e c omp i e t e d s o l a e r c o n n e c t i o n s e q u i v a l e n t t o t h o s e
a b l e i n t h i s s t a n d a r d . T h e f o l l ow i n g r e q u i r eme n t s a p p l y
5 a n d a p p r o p r i a t e s u b p a r a g r a p h s ) :

me t h o d s u s e d mu s t
d e s c r i b e d a s a c c e p t -
( s e e p a r a g r a p h s 4 a n d
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a .

b .

c .

d .

e ,

f .

P r e p a r a t i o n a n d . c l e a n li n e s s o f p a r t s a n d w i r e s .

P r o p e r a t t a c hme n t o f w i r e s a n d l e a d s .

Ma t e r i a l s - f l u x e s , s o l d e r s a n d c l e a n i n g s o l v e n t s .

Ap p l i c a t i o n o f f l u x e s a n d s o l d e r s .

T emp e r a t u r e c o n t r o l ’ .

Po s t s o l d e r i n a c l e a n i r t a . T e r m i n a t i o n s ma d e w i t h d e v i c e s h a v i n q
r eme a s u r e d ~mo u n t s o ? s o l d e r a n d t y p e R o r RMA f l u x e n c a p s u- -

! a t e d i n a p r e f o r me d , . . t r a n s p a r e n t ,h e a t s h r i n k a b l e , s e l f -
s e a l i n g i n s u l a t i n g ma t e r i a l d o n o t r e q u i r e f l u x r emo v a l .

5 . 5 . 1 T y p i c a l p r o c e d u r e s . T h e f o l l ow i n g a r e t y p i c a l a d d i t i o n a l a c c e p t -
a b l e s o l d e r i n g p r o c e d u r e s :

a . D i p ( s o l d e r b a t h ) .

b . Ho t p l a t e .

c . I n d u c t i o n .

d . Ra d i a t i o n .

~ c t - g a s - b l a n k e t .e . ●
5 . 6 Wo r kma n s h i ~ . Wo r kma n s h i p s h a l l b e o f a l e v e l o f q u a l i t y a d e q u a t e t o

a s s u r e t h a t t h e p r o c e s s e d p r o d u c t s me e t t h e p e r f o r ma n c e r e q u i r eme n t s o f t h e
e n g i n e e r i n g d r aw i n g s a n d c r i t e r i a d e l i n e a t e d h e r e i n . Ko v a r o r o t h e r i r o n
b a s e d a l I o y s l e a d s s h a l 1 b e c o v e r e d w i t h s o l d e r . T h e c u t t i n g o f c omp o n e n t
l e a d s o r w i r e s a f t e r s o l d e r i n g s h a l l b e f o l l owe d b y t h e r e f l ow o f t h e s o l d e r

c o n n e c t i o n .

V i s u a l i n s p e c t i o n o f a ~ l s a l d e r e d c o n n e c t i o n s a n d
a s s e ~ i ! ~ ~ s f i ~ f o r me d a t a m i n i mum ma g n i f i c a t i o n o f 3 d i o p t e r s
( a p p r o x i ma t e l y 1 . 7 5X a t a f o c a l l e n g t h o f 1 0 i n c h e s ( 2 5 4 mm ) ) w i t h a l i g h t
s o u r c e p r o v i d i n g a s h a d ow l e s s i l l um i n a t i o n o f t h e a r e a b e i n g v i ewe d . T o
d e t e r m i n e c o n f o r ma n c e t o t h e r e q u i r eme n t s s p e c i f i e d h e r e i n 1 0X s h a l 1 b e u s e d
f o r r e f e r e e e x am i n a t i o n s .

5 . 7 Ch a r a c t e r i s t i c s o f a c c e p t a b l e s o l d e r c o n n e c t i o n s . T h e s o l d e r i n g ,
mo u n t i n g a n d a s s emb l y r e q u i r eme n t + s h a l 1 b e i n a c c o r d a n c e w i t h p a r a g r a p h s 5 . 7
t h r o u g h 5 , 7 . 2 7 , a n d t h e a s s o c i a t e d . fi g u r e s ma y b e u s e d a s a n a i d i n i n t e r -
p r e t i n g t h e r e q u i r eme n t s .

5 . 7 . 1 P l a n a i mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g . L e a d s s h a l ? b e s u p p o r t e d
~ ~ a ~ n g f o r m i n g t o p r o t e c t l e a d - t o - b o d y s e a l . B e n d s s h a l 1 n o t e x t e n d i n t o

T h e l e a d s h a l l e x t e n d a m i n i mum o f 0 . 0 1 5 i n c h ( 0 . 3 8 mm ) f r om t h e b o d y
b e f o r e b e i n g b e n t . L e a d b e n d r a d i u s s h a l 1 b e t wo t h i c k n e s s e s ( 2 T ) o r t wo w i r e
d i ame t e r s ( 2D ) m i n i mum . T h e a n g l e o f t h a t p a r t o f t h e l e a d b e t we e n t h e u p e r
a n d l owe r b e n d s i n r e l a t i o n t o t h e mo u n t i n g .p a d s h a l l b e 4 5 ° m i n i mum t o 98 0
ma x i mum [ s e e f i g u r e 5 ) .
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4 5 ” M I N
9 0 ” MAX

r J

&HT’’’’’’
BEND AT BODY ( SEAL ) Z

B. NOT ACCEPTABLE
F I GURE 5 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g ( s e e 5 . 7 . T ) .

5 . 7 , 2 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g o v e r c i r c u i t r y . P a r t s mo u n t e d
. . - . io ~ e t pt’cJLGLLeU sii~f?i~~~, Gr -u, ?.. -+ . . . . . . . . - ~-.,, +,.0. +thnrr+ apris~d Cjrmitry, ma - vb e mo u n t e d

f l u s h . P a r t s mo u n t e d o v e r e x p o s e d c i r c u i t r y s h a l 1 h a v e t h e i r l e a d s f o r me d
a l l ow a m i n i mum o f . 0 1 0 i n c h ( 0 . 2 5 mm ) b e t we e n t h e b o t t om o f t h e c omp o n e n t
b o d y a n d t h e e x p o s e d c i r c u i t r y ( s e e f i g u r e 6 ) .

rR’W:)M’N , ,

t o

A. ACCEPTABLE

B, NOT ACCEPTABLE
F I GURE 6 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d f o r m i n g o v e r c i r c u i t r y ( s e e 5 . 7 . 2 ) .
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5 . 7 . 3 P l a n a r mo u n t e d d e v ~ c e l e a d d e f o r ma t i o n . M i n o r l e a d d e f o r ma t i o n
s h a l l b e a l l owe d , p r o v i d e d n o n e o f t h e f o l l ow i n g c o n d i t i o n s e x i s t ( s e e
f i g u r e 7 ) :

0 1
No e v i d e n c e o f a s h o r t o r p o t e n t i a l s h o r t e x i s t s .

; : L e a d o r b o d y i s n o t d ama g e d . b y t h e d e f o r ma t i o n .
c . T o p o f 1e a d d o e s n o t . e x t e n d b e y o n d t h e t o p o f b o d y . P r e f o r me d

s t r e s s l o o p s ma y e x t e n d a b o v e t h e t o p o f t h e b o d y .
d . T o e c u r l , i f p r e s e n t .o n b e n d s , s h i i l1 n o t e x c e e d t wo t i me s t h e

t h i c k n e s s [ 2T ) ,

TOP OF
L EAD BEND

TOE CURL 2 T MAX

A , TOE CURL

, ’

6 ! PRE F ERRED STRESS LOOP

J_STRESS LOOP MAY EXT EN O
ABOVE COMPONENT BOOY

C . PRE F ERRED STRESS LOOPS

F I GURE 7 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d d e f o r ma t i o n ( s e e 5 . 7 . 3 ~ .
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5 . 7 . 4 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d a n d l a n d c o n t a c t . N i n i mum Co n t a c t l e n g t h
s h a l l b e e q u a l t o t h e l e a d w i d t h f l a t l e a d s a n d t wo t i me s t h e d i ame t e r
( 2D ) f o r r o u n d l e a d s ( s e e f i g u r e 8 ~ ~

‘---%-’

A , ROUND L EAD B , F LAT L EAD

F I GURE 8 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d a n d l a n d c o n t a c t ( s e e 5 . 7 . 4 ) .

5 . 7 . 5 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d o v e r h . F l a t l e a d s ma y h a v e s i d e
o v e r h a n g , p r o v i d e d t h e o v e r h a n g d o e s n o t e x c e e d p e r c e n t o f t h e l e a d w i d t h
o r 0 . 0 2 0 i n c h ( 0 , 5 r n n ) ,wh i c h e v e r i s l e s s , a n d m i n i mum c o n d u c t o r SP a C i n 9 i s

! ma i n t a i n e d ( s e e f i g u r e ”9 ) .

L_~~~
A

F I GURE 9 .

~ ~No

B c

P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d o v e r h a n g ( s e e 5 . 7 . 5 ) .
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5 . 7 . 6 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d l e a d s i d e o v e r h a n g . Ro u n d ,
f l a t t e d , o r c o i n e d l e a d s o f p l a n a r mo u n t e d d e v i c e s s h a l l n o t e x h i b i t a n y s i d e
o v e r h a n g , S k ew i n g i s p e r m i s s i b l e p r o v i d e d t h e r e i s n o s i d e o v e r h a n g ( s e e o

f i g u r e 1 0 ) .

&“@L EAD

LAN D

A, ACCEPTABLE

S I DE OVERHANG

L EAD AT EDGE
OF LAND

k

& t &

80 ACCeptable (MINIMUM) C, NOT ACCEPTABLE

F I GURE 1 0 . P7 a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d
l e a d s i d e o v e r h a n g ( s e e 5 . 7 . 6 ) .

5 . 7 . 7 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d t o e o v e r h a n T o e e n d o f l e a d s o f p l a n a r
mo u n t e d d e v i c e s ma y o v e r h a n g t h e l a n d , p r o v i d e d e m i n i mum c o n d u c t o r s p a c i n g
i s ma i n t a i n e d , t h e t o t a l o v e r h a n g d o e s n o t e x c e e d 2 5 p e r c e n t o f t h e l e a d w i d t h

o r d i ame t e r ( r o u n d l e a d s ) o r 0 . 0 2 0 i n c h ( 0 . 5 mm ) , wh i c h e v e r i s l e s s , a n d t h e
m i n i mum c o n t a c t l e n g t h i s ma i n t a i n e d ( s e e f i g u r e 1 1 ) .

& ; , & ! - m

WH I CHEVER I S L ESS WH l ~HEVER I S L ESS

A. FLAT LEAD B) ROUND LEAD @
F I GURE 1 1 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d t o e o v e r h a n g ( s e e 5 . 7 . 7 ) .
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DOD - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 8 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l c l e a r a n c e . Ro u n d a n d f l a t l e a d s
s h a l 1 b e p l a c e d s o t h a t t h e h e e l s h a l 1 b e a m l n l mum o f 2D o r l W f r om t h e e d g e
o f t h e l a n d ( s e e f i g u r e 1 2 ] .

A

/4
~~~=’ +?4+.=

A . F LAT L EAD B . ROUND L EAD

F I GURE 1 2 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l c l e a r a n c e ( s e e 5 . 7 . 8 ) .

5 . 7 . 9 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e i g h t o f f l a n d . Ro u n d o r c o i n e d l e a d s
ma y b e r a i s e d o f f t h , e l a n d s u r f a c e a ma x i mum o f . o n e - h a l f o f t h e o r i g i n a l l e a d
d i ame t e r . F l a t o r r i b b o n l e a d s ma y b e r a i s e d o f f t h e l a n d s u r f a c e a ma x i mum
o f t wo t i me s t h e l e a d t h i c k n e s s o r 0 . 0 2 0 i n c h e s ( 0 . 5 i n n ) ,wh i c h e v e r i s l e s s
( s e e f i g u r e 1 3 ) . T o e u p o r t o e d own o n f l a t a n d r o u n d l e a d s s h a l l b e p e r m i s -

s i b l e p r o v i d e d t h a t s e p a r a t i o n b e t we e n l e a d s a n d t e r m i n a t i o n a r e a d o e s n o t
e x c e e d 2 T a n d l / 2D 1 i m i t s .

r ’ ,2 T MAX ~

o

l / 2DMAX

+ c a ~ L~

A

t i

3 T MAX

T

B

d

3 / 2 D MAX

L

r

E F
F LAT L EAD ROUND L EAD

F I GURE 1 3 , P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e i g h t o f f l a n d ( s e e 5 . 7 . 9 ) .
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DOO - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 1 0 p l a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d l e a d s o l d e r f i l l e t . M i n i mum
s o l d e r f i l l e t h e i g h t “ o n r o u n d o r c o i n e d l e a d s s h a l l b 2 5
o r i g i n a l l e a d d i ame t e r .

p e r c e n t o f t h e
T h e s o l d e r s h a l 1 e x t e n d t h e ! e n g t h o f t h e l e a d ●

t e r m i n a t i o n . ( s e e f i g u r e 1 4A ) . T h e s o l d e r s h a l 1 n o t o v e r h a n g t h e l a n d . T h e
o u t l i n e o f t h e l e a d mu s t b e d i s c e r n i b l e i n t h e s o l d e r ( s e e f i g u r e 1 4 ) .

.%’‘1;....,<
“,..>. ~ / ~.

“ : < , , , , \ , , , , . .

A

a
ACCEPTABLE

c
F I GURE 1 4 .

2 5

D I AME T ER ( D )

L

, &*

L EAD

SOLOER
p . - > . . . .

PERCENT D M I N
LAND

B

LANO EDGE
- i

SOLDER F I L L E T I
1 / 4 o LAND

E L i L ~ E
ACCEPTABL E ACCEPTABLE,

(MINIMUM)
D

P1 a n a r mo u n t e d d e v i c e r o u n d o r c o i n e d
l e a d s o l d e r f i l l e t ( s e e 5 . 7 . 1 0 ) .

5 . 7 . 1 1 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d s o l d e r f i l l e t . F l a t l e a d s s h a l l
e x h i b i t a v i s i b l e f i l l e t r i s i n g f r om t h e l a n d t o t h e t o p o f t h e l e a d wh e n e v e r
t h e l e a d i s o v e r t h e l a n d . T h e s o l d e r s h a l 1 e x t e n d t h e l e n g t h o f t h e l e a d
t e r m i n a t i o n ( s e e f i g u r e 1 5C ) . T h e s o l d e r s h a l 1 n o t o v e r h a n g t h e l a n d . T h e

o u t l i n e o f t h e l e a d mu s t b e d i s c e r n i b l e i n t h e s o l d e r ( s e e f i g u r e 1 5 ) .

L EAD

A

SOLOER

LAND , .

%

CZ&Z% ! - ‘ “ c >

A B c
F I GURE 1 5 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e f l a t l e a d s o l d e r f i l l e t ( 5 . 7 . 1 1 ) .

o

2 2

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOO - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OL TOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 1 2 P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l f i l l e t . T h e h e e l f i l l e t s h a l l b e
c o n t i n u o u s b e t we e n t h e h e e l o f t h e l e a d a n d t h e c i r c u i t l a n d . T h e h e e l f i n e t
s h a l l e x t e n d t o t h e m i d p o i n t o f t h e l owe r b e n d r a d i u s f o r f l a t l e a d s . T h e
h e e l f i l l e t s h a l l e x t e n d b e y o n d t h e f u l l b e n d r a d i u s f o r r o u n d l e a d s . T h e
s o l d e r f i l l e t f o r a n y l e a d s h a l l n o t e x t e n d i n t o t h e s t a r t o f t h e u p p e r b e n d
r a d i u s ( s e e f i g u r e 1 6 ) . T h e s t a r t o f t h e b e n d r a d i u s b e t we e n u p p e r a n d l owe r
b e n d p o i n t s f o r f l a t a n d r o u n d l e a d s s h a l 1 b e f o r me d i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 7 . 2 .

START OF BEND
RAD I US BE TWE EN
UPPER AND LOWER
BENO PO I NTS

7

I
i“ ~~ -)

MAX I MUM ACCEPTABL E
HE E L F I L L E T F LAT AND

ROUND L EADS

A

M I DPO I NT OF LOWER
BEND RAD I US

~ = $ > b
. ,

M I N I MUM ACCEPTABL E
HE E L F I L L E T F LAT

L EAD

B

—

L.,
M I N I MUM ACCEPTABL E

HE E L F ~ ~U_ : T ROU f ’ JD

c

F I GURE 1 6 . P l a n a r mo u n t e d d e v i c e l e a d h e e l f i l l e t ( s e e 5 . 7 . 1 2 ) .

5 . 7 . 1 3 T o o l ma r k s o n p l a n a r mo u n t e d d e v i c e s o l d e r f i l l e t . T o o l ma r k s
r e s u l t i n g f r om h e a t e r b a r o r l e a d h o l d d own d u r i n g s o l d e r i n g o p e r a t i o n s h a l l
n o t b e c a u s e f o r r e j e c t i o n ( s e e f i g u r e 1 7 ) .

PROBEOR HOLD
OOWN MARK -

@&HEAT ER BAR
TOOL MARK Q b

> ; _ ~— : &
... .. ..

.. . , , ,“ . ,
, , ,. . , : / , ’ ’ ’ ’ ’ $. , . . ’ / ’ ) ” ”,, /, /I , . J ‘

A B c

F I GURE 1 7 . P1 a n a r mo u n t e d d e v i c e t o o l ma r k s ( s e e 5 . 7 . 1 3 ) .
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1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 1 4 A c c e p t a b l e amo u n t o f s o l d e r o n p l a t e d - t h r o u g h h o ~ e o r u n s u p p o r t e d
h o l e . F o r l e a d s o r w i r e s p r o t r u d i n g t h r o u g h p l a t e d - t h r o u g h o r u n s u p p o r t e d ●’

~ s , t h e l e n g t h o f t h e l e a d o r w i r e s h a l 1 b e c o v e r e d w i t h s o l d e r , b u t i f t h e
l e a d o r w i r e e n d i s c o v e r e d , t h e e n d s h a l l .b e d i s c e r n i b l e , So l d e r - c o n n e c t i o n s

s h a l l c o v e r a t l e a s t 8 0 p e r c e n t . o f t h e l a n d a n d s h a l l n o t o v e r h a n g t h e l a n d .
T h e r e s h a l 1 b e n o s o l d e r b r i d g e s o r p r o t r u s i o n s , So l d e r s h a l l c o v e r a t l e a s t
~ l ) p e r c e n t o f t h e l a n d s u r f a c e a n d t h e f u l l 3 6 o ” a r c o f t h e h o l e ( s e e f i g u r e

TOP V I EW

PLAT ED ; THROUGH HOL E

SOLDER DOES NOT
OVERHANG LAND EOGE

●

BO I TOM V I EW

e

SOLDER DOES NOT
OVERHANG I ANO EDGE

\ ’

/
, , !, , ,

L EAD END
D I SCERN I BL E

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

MAX I MUM AMOUNT OF

~ , ACCEPTABLE

F I GURE 1 8 . Ma x i mum amo u n t o f

SOLDER

s o l d e r ( s e e 5 . 7 . 1 4 ) .
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0

I

TOPV I EW

SOLDER
OVERHANGS
LANO EOGE

PLAT ED - THROUGH HOL E

SOLDER BR I DGEO
C I RCU I TRY

BOT f OM V I EW

@

CONTOUR OF L EAD END

SOLDER PROTRUS I ON J o ‘ OTD ’ s c ERN ’ BL E

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

EXCESS SOLDER

B, NOT ACCEPTABLE

F I GURE 1 8 . Ma x i mum amo u n t o f s o l d e r ( s e e 5 . 7 . 1 4 ) ( c o n t i n u e d ) .
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DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9B7

5 . 7 . 1 5 M i n i mum amo u n t o f s o l d e r .
I

5 . ’ 7 . 1 5 . 1 M i n i mum amo u n t o f s o l d e r o n p l a t e d - t h r o u g h h o l e s . F o r p l a t e d - 0 ’
t h r o u h h o l e s , t o t a l c omb i n e d t o p a n d b o t t om s o l d e r r e c e s s i o n s h a l 1 b e n o mo r e

?t h a n 5 p e r c e n t o f t h e t o t a l t h i c k n e s s o f t h e b o a r d i n c l u d i n g l a n d o n b o t h
s i d e s . A c o n c a v e f i 1 l e t s h a l 1 we t t h e u p p e r e d g e o f t h e c omp l e t e 3 6 0 ° a r c o f
t h e h o l e . T h e ” l owe r 1a n d s h a l 1 . a l s o b e we t t e d o v e r t h e f u l 1 3 6 0 ° a r c a n d a t
l e a s t 8 0 p e r c e n t o f t h e l a n d s h a l 1 b e c o v e r e d w i t h s o l d e r ( s e e f i g u r e 1 9 ) .

5 . 7 . 1 5 . 2 M i n i mum amo u n t o f s o l d e r o n u n s u p p o r t e d h o l e . A l l l a n d s o f
u n s u p p o r t e d h o l e s s h a l 1 b e we t t e d o v e r t h e f u l 1 a r c a n d t h e f u l 1 a r e a o f
t h e l a n d s s h a l l b e c o v e r e d w i t h s o l d e r ( s e e f i g u r e 1 9 ) .

SOLDER RECESSED
2 5 PERCENT OF BOARD
TH I CKNESS MAX . —1

A , PLAT ED - THROUGH HOU

L EAD

SOLDER BL E

ER

B , UNSUPPORT ED HOL E

I NO PLAT I NG I N HOL E 7
L EAO OR

ER

I C , UNSUPPORT ED HOL E

I I

I

TOPVIEW
\

z)w*CONCAVE F I L L E T
WE TS HOL E 3 6 0 ” AT

h

‘ PPEREDGE ” \ / / •

PLAT ED - THROUGH HOL E

,;;;;::&
8 0 PERCENT OR MORE .

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

M I N I MUM AMOUNT OF SOLDER

D. ACCEPTABLE

F I GURE 1 9 . M i n i mum amo u n t o f s o l d e r ( s e e 5 . 7 . 1 5 ) . ●
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●

—

TOP V I EW

\

‘3iikSOLDER DOES NOT WH
HOL E WAU NO F I L L E TAT

wTOp EDGE ”

PUAT ED - THROUGH HOL E

& BOT TOM V I EW

F

SOLDER F I L L E T DOES

+@

NOT EXT END 3 6 0 ” AROUND
L EAD AND HOL E

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

I NSUF F I C I ENT SOLDER

Et NOT ACCEPTABLE

F I GURE 1 9 . M i n i mum amo u n t o f s o l d e r ( s e e 5 . 7 . 1 5 ) [ Co n t i n u e d ) .

5 . 7 . 1 6 So l d e r c o n n e c t i o n a p p e a r a n c e a n d d e f o r ma t i o n . T h e a p p e a r a n c e o f
t h e s o l d e r c o n n e c t i o n s u r f a c e s h a l 1 b e smo o t h , n o n p o r o u s , n o n c r y s t a l1 i n e ,
b r i g h t a n d c o n t i n u o u s . T h e s o l d e r c o n n e c t i o n s h a l 1 b e f r e e o f s c r a t c h e s ,
s h a r p e d g e s , s p i k e s , p r o t r u s i o n s , b l ow h o l e s , f l u x r e s i d u e , i n c l u s i o n s o f
f o r e i g n ma t e r i a l , a n d e x p o s e d b a s i s me t a l . P i t s a n d v o i d s s o l o c a t e d o r o f a
s i z e a n d s h a p e t h a t c o n n e c t i o n i n t e g r i t y i s n o t d e g r a d e d a r e p e r m i s s i b l e p r o -
v i d e d t h e b o t t om o f t h e v o i d c a n n o t b e s e e n . So l d e r s h a l 1 b e o f s u f f l c l e n t
amo u n t t o c o v e r a l 1 e l eme n t s o f t h e c o n n e c t i o n b u t s h a l 1 n o t b e o f s u c h
q u a n t i t y t h a t t h e o u t l i n e o f a n y i n c l u d e d l e a d o r l e a d w i r e i s n o t d i s c e r n i b l e
i n t h e s o l d e r . So l d e r s h a l l n o t a p p e a r a s g l o b u l e s , p e a k s , s t r i n 9 s a n d

b r i d g i n g b e t we e n a d j a c e n t c o n d u c t o r p a t h s . I n s u f f i c i e n t s o l d e r s h a l 1 n o t b e
a c c e p t a b l e .
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DOO , STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9B7

So l d e r s h a l 1 we t t h e s u r f a c e s o f a l 1 c o n n e c t i o n
e l e ~ ~ ~ ~ ~ 7 a n%%%%%% b e t we e n e l eme n t s o v e r t h e c omp l e t e p e r i p h e r y o f t h e ,
c o n n e c t i o n . T h e s o l d e r s h a l l h a v e a sma l l c o n t a c t a n g l e b e t we e n t h e s u r f a c e s
b e i n g j o i n e d . A sma l l i n c l u s i o n i n t h e f i l l e t d o e s n o t c o n s t i t u t e d ewe t t i n g .
So l d e r s h a l l n o t g a t h e r i n d r o p l e t s o r b a l l s ( s e e f i g u r e 2 0 ) .

TOPV I EW

, * .
, , 1

~ w

PLATED-THROUGHHOLE

1 .SMAU I NCLUS I ON I N F I L L E T0 0SS NOT
CONST I TUT E DEWE 1 7NG .

2 , SURROUND I NG AREAS WE L L WE I T ED .
3 . F I L L E T MA f ’ BE CONCENTRAT ED ON

ONE S I DE OF LAND .
4 . NO OEWE T T I NG I N EV I OENCE .

BO? TOM V I EW

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

A. ACCEPTABLE

F I GURE 2 0 . P l a t e d - t h r o u g h h o l e s s t r a i g h t - t h r o u g h
l e a d - s o l d e r we t t i n g ( s e e 5 . 7 . 1 7 ) .
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1 OCTOBER 1 9 8 7

TOP V I EW

PLAT ED - TH ROUGH HOL E

1 ,SOLDER DOES NOT COMPL E T E LY COVER
SURF ACES OR DOES NOT F EATHER TO
L EAO OR I AND SURF ACES .

BOT TOM V I EW

2 . SOLDER GATHERS I NTO DROPL E TS
OR BAL LS .

PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E

F I GURE 2 0 .

0

I

B, NOT ACCEPTABLE

P l a t e d - t h r o u g h h o l e s s t r a i g h t - t h r o u g h l e a d -
s o l d e r we t t i n g ( s e e 5 . 7 . 1 7 ) ( co n t i n u e d ) .

Downloaded from http://www.everyspec.com
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5 . 7 . 1 8 Vo i d s . A v o i d wh o s e s u r f a c e i s l e s s t h a n 5 p e r c e n t o f t h e s u r f a c e
a r e a o f t h e ~ e r c o n n e c t i o n ‘ i s ‘ a c c e p t a b l ep r o v i d e d t h e i n n e r s u r f a c e o f t h e
v o i d i s t o t a l l y v i s i b l e wh e n v i ewe d w i t h t h e ma g n i f i c a t i o n Sp e c i f i e d h e r e i n
( s e e f i g u r e 2 1 ) .

TOP V I EW

PLAT ED - THROUGH HOL E PLAT ED - THROUGH HOL E

‘OTTOMv
o

A Q

PLAT ED - THROUGH HOL E PLAT ED - THROUGH HOL E
OR UNSUPPORT ED HOL E OR UNSUPPORT ED HOL E

BOT TOM OF VO I DS V I S I BL E BO l _ 7 0M OF VO I DS NOT V I S I BL E

A,. ACCEPTABLE B, NOT ACCEI=TABLE

F I GURE 2 1 . P l a t e d - t h r o u g h h o l e s - v o i d s ( s e e 5 . 7 . l B ) .
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DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 1 9 V i s u a l c h a r a c t e r i s t i c s o f a c c e p t a b l e s o l d e r c o n n e c t i o n s . So l d e r
s h a l l we t t h e s u r f a c e s o f a l I c o n n e c t i o n e l eme n t s a n d s h a l 1 f o r m a f i l l e t

b e t we e n c o n n e c t i o n e l eme n t s o v e r t h e c omp l e t e p e r i p h e r y o f t h e c o n n e c t i o n .
T h e s o l d e r s h a l 1 h a v e a sma l 1 c o n t a c t a n g l e b e t we e n t h e s u r f a c e s b e i n g

o i n e d . A s a m i n i mum , s o l d e r s h a l l f i l l a p l a t e d - t h r o u g h h o l e 7 5 p e r c e n t o f
h e b o a r d t h i c k n e s s . A n o n p l a t e d t h r o u g h h o l e n e e d n o t b e c o v e r e d w i t h s o l d e r
s e e f i g u r e s 2 2 a n d 2 3 ) .

a

A \ \ # . . -

1 ,SOLOCR F I L L E T 1 0 0 PERCENT COMPL E T E .
1 .SOLDER F I L L E T NOT COMPL E T E .

2 , CONTOUR OF L EAD I SD I SCERN I BL E .
2 , NUMEROUS VO I DS .

3 . HE E L OF L EAD I S WE T F ED W I TH SOLDER .
3 . EV I OENCE OF OEWE T T I NG .

A, ACCEPTABLE (MINIMUM) B.

@

EXCESS SOLDER .
L EA . ONOT V IS ! BL E

NOT ACCEPTABLE

F I GURE 2 2 . P1 a t e d - t h r o u g h h o l e s - c l i n c h e d l e a d a n d w i r e s ( s e e 5 . 7 . 1 9 ) .

C3” o.+ <~0
,... .

1 ,SOLOER F I L L E T 1 0 0 PERCENT COMPL E T E .
1 .SOLOER F I L L E T NOT COMPL E T E ,

2 . NUMEROUS VO I Ds .
2 . CONTOUR OF L EAD I ND I SCERN I BL E .
3 , HE E L OF L EAD I S WE I T ED W I TH SOLDER .

3 . EV I OENCE OF DEWE T T I NG .

4 . NON PLAT ED THRU HOL E NE EO
NOT BE COVERED W I TH SOLDER .

a

, , J 3 “

o

)

G EXCESS SOLDER
L EAD NOT V I S I BL E .

A. ACCEPTABLE (MINIMUM) B. NOT ACCEPTABLE

F I GURE 2 3 . No n p l a t e d - t h r o u g h h o l e - c l i n c h e d l e a d s a n d w i r e s
( s e e 5 . 7 . 1 9 ) .
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DOD - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 0 So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o b i f u r c a t e d t e r m i n a l s . So l d e r s h a l l
c o v e r t h e w i r e o r l e a d o v e r t h e e x t e n t o f t h e w r a p b u t s h a l 1 n o t o b s c u r e t h e
e x t e n t o f t h e w r a p . T h e s o l d e r s h a l 1 we t t h e t e r m i n a l a n d w i r e o r l e a d a n d d
f o r m a v i s i b l e f i l l e t ( s e e f i g u r e 2 4 ) .

1 .SOLDER JUST COVERS
THE W I RE OR L EAD OVER
THE EXT ENT OF THE WRAP

2 , SOLDER WE TS THE
T ERM I NAL AND W I RE L 1 7 L EAD
AND FORMS A V I S I BL E F I L L E T .

A, ACCeptable (MINIMUM)

I

c.

1 ,SOLDER DOES NOT
COMPL E T E LY OBSCURE THE
EXT ENT OF THE WRAP .

2 . SOLDER WE TS THE
T ERM I NAL AND W I RE
OR L EAD .

ACCEPTABLE (MAXIMUM)

I<SOLDER DOES NOT COVER THE
W I RE OR L EAD OVER EXT EN~
OF THE WRAP .

2 .F I L L E T I NG I S I NCOMPL E T E ,

B. NOTACCEPTABLE(INSUFFICIENT)

L A BU I LDUP OF SOLOER
COMPL E T E LY OBSCURES THE
CONTOUR OF THE W I RE OR
L EAO OVER EXT ENT OF THE
WRAP ,

D, NOTACCEPTABLE (EXCEWVE )
F I GURE 2 4 . W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o b i f u r c a t e d t e r m i n a l s ( s e e 5 . 7 . 2 0 ~ .

3 2

Downloaded from http://www.everyspec.com



DOD -STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

0 5 . 7 . 2 1 So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o s l o t t e d t e r m i n a l s . A s a m i n i mum
s o l d e r s h a l l f o r m a f i l l e t w i t h h a t p o r t i o n o f h e w i r e o r l e a d t h a t i s i n
c o n t a c t w i t h t h e t e r m i n a l . So l d e r ma y c omp l e t e l y f i l l t h e s ) o t b u t s h a l l n o t
b e b u i l t u p o n t o p o f t h e t e r m i n a l . T h e w i r e o r l e a d s h a l l b e d i s c e r n i b l e i n
t h e t e r m i n a l ( s e e f i g u r e 2 5 ) .

1 , M I N I MUM AMOUNT OF SOLOER 1 , SOLDER BU I LOUP ON TOP OF

ALONG THE W I RE OR L EAD . T ERM I NAL .

2 , W I RE OR L EAD END D I SCERN I BL E 2 W I RE OR L EAD NOT D I SCERN I BL E
I N T ERM I NAL . THROUGH T ERM I NAL .

ACCEPTABLE (MINIMUM) 8, NOT ACCEPTABLE

1 ,MAX I MUM AMOUNT OF SOLOER
COMPL E T E LY F I L LS SLOT .

2 . W I RE OR L EAO ENO D I SCERN I BL E
I N T ERM I NAL .

C, ACCEPTABLE (MAXIMUM)

a F I GURE 2 5 . W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o sma l l s l o t t e d t e r m i n a l ( s e e 5 . 7 . 2 1 ) .

3 3
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DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 2 So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o t u r r e t t e r m i n a l s . So l d e r s h a l l we t
t h e t e r m i n a l a n d w i r e o r l e a d a n d f o r m a v i s i b l e f i l l e t b e t we e n a l l a r e a s o f d
c o n t a c t b e t we e n t h e t e r m i n a l a n d w i r e o r l e a d . T h e s o l d e r s h a l 1 c o v e r t h e
w i r e o r l e a d o v e r t h e e x t e n t o f t h e w r a p b u t s h a l l n o t o b s c u r e t h e c o n t o u r o f
t h e w i r e o r l e a d ( s e e f i g u r e 2 6 ) .

8“p,,,,,,..-”
-/,,,,,,,,-

1 ,SOLDER JUST COVERS
THE W I RE OR L EAD OVER
THE EXT ENT OF THE WRAP

2 . sOLDER WE TS THE
T ERM I NAL AND W I RE C@ L EAD
AND FORMS A V I S I BL E F I L L E T ,

A, ACCEPTABLE (MINIMUM)

1 ,SOLDER Do ES NOT
COMPL E T E LY OE i CURE THE
EXT ENT OF THE WRAP .

2 . SOLDER WE TS THE
T ERM I NALAND W I RE
OR L EAD ANOFORMS A
V I S I BL E F I L L E T .

c, ACCEPTABLE (MAXIMUM)

1 .SOLDER DOES NOT COVER THE
W I RE OR L EAD OVER EXT ENT
OF THE WRAP ,

2 , F I L L E T I NG I S I NCOMPL E T E >

B. NOT ACCEPTABLE(INSUFFICIENT P

l ,BU I LOUP OF SOLOER
COMPL E T E LY OBSCURES THE
CONTOUR OF THE W I RE OR
L EAO OVER EXT ENTOF THE
WRAP .

DoNOTACCEPTABLE (EXCESSIVE)
Q

F I GURE 2 6 . W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o t u r r e t t e r m i n a l s ( s e e 5 . 7 . 2 2 ) - .
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DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 3 So l d e r i n g o f w5 r e s a n d l e a d s t o h o o k t e r m i n a l s . So l d e r s h a l l we t
t h e t e r m i n a l a n d w i r e o r l e a d a n d f o r m a v l s l b l e f i l l e t b e t we e n a l 1 a r e a s o f
c o n t a c t b e t we e n t h e t e r m i n a l a n d w i r e o r l e a d . T h e s o l d e r s h a l I cover the
w i r e o r l e a d o v e r t h e e x t e n t o f t h e w r a p b u t s h a l 1 n o t o b s c u r e t h e c o n t o u r o f
t h e w i r e o r l e a d ( s e e f i g u r e 2 7 ) .

$!!-=‘x-i-‘“
:$,,.,
~\’

1 .SOLDER JUST COVERS
THE W I RE OR L EAD OVER
THE EXT ENT OF THE WRAP

2 > SOLOER WE TS THE
T ERM I NAL AND W I RE CR L EAD
AND FORMS A V I S I BL EF I L L E T ,

ACCEPTABLE (Mi NiMU&l)

c?.3,.,,,..
‘=::,,,.)=:

t!
- : 2\ \ \ -

\ \
, \

1 .SOLDER 0 0 ES NOT
COMPL E T E LY OBSCURE THE
EXT ENT OF THE WRAP .

2 a SGLDER wE TS THE
T ERM I NAL AND W ! RE
OR L EAO .

L. ACCEPTABLE (MAXIMUM)

!!!$“>>> ) )

1 .SOLDER DOES NOT COVER THE
W I RE OR L EAO OVER EXT ENT
OF THE WRAP .

2 , F I L L E T I NG I S I NCOMPL E T E .

1 <BU I LDUP OF SOLOER
COMPL E T E LY OBSCURES THE
CONTOUR OF THE W I RE OR
L EAO OVER EXT ENT OF THE
WRAP .

D, NOTACCEPTABLE(EXCESSIVE)

F I GURE 2 7 . W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o h o o k t e r m i n a l s ( s e e 5 . 7 . 2 3 ) .
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DOO - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 4 So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o c o n t a c t s . So l d e r s h a l l v i s i b l y we t
b e t we e n t h e c u p a n d w i r e o r l e a d . An y s o l d e r o n t h e o u t s i d e s u r f a c e o f t h e

1

s o l d e r CUp s h a l l b e i n t h e f o r m o f a t h i n f i l m o n l y . So l d e r s h a l l b e v i s i b l e o

i n t h e i n s p e c t i o n h o l e , ma y r i s e s l i g h t l y a b o v e i t , b u t s h a l l n o t s p i l l o n t o
t h e s i d e o f t h e c o n t a c t ( s e e f i 9 u r e 2 8 ) .

1 .SOLDER V I S I BL EI N
I NSPECT I ONHOL E

2 1 SOLDER WE I T I NG
BE TwE EN W I RE OR
L EAD ANO CUP I S
V I S I BL E .

3 . ANY SOLDER ON THE
OUTS I DE SURF ACE
OF THE SOLOER CUP
I N THE FORM OF A
TH I N F I LM ONLY .

1 .SOLOER SL I GHT LYABOVE
I NSPECT I ON HO& .

2 , SOLDER WE T T I NG BE TWE EN
W I RE OR L EAD ANO CUP
I S V I S I BL E .

6!0
A. ACCEPTABLE

I ,EXCESS I VE SOLDER AND
SP I L LAGE ON S I DE OF CONTACT .

2 , SOLDER WE T T I NG BE TWE EN
W I RE OR L EAD AND CUP I S
NOT V I S I BL E .

i .SOLDER NOT V !S I BL E I N ’
I NSPECT I ON HOL E .

2 , SOLDER WE T T I NG BE TWE EN
W I RE OR L EAO AND CUP I S
NOT V !S I BL E .

B, NOT ACCEPTABLE

●

F I GURE 2 8 . H i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o c o n t a c t s ( s e e 5 . 7 . 2 4 ) .
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DOO - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 5 So l d e r i n g o f w i r e s a n d l e a d s t o s o l d e r c u p s . So l d e r s h a l l we t
b e t we e n t h e c u p a n d w i r e o r l e a d . h e w i r e o r w i r e s s h a l 1 b e i n c o n t a c t w i t h
t h e b a c k wa l l o f t h e c u p f o r t h e f u l 1 d e p t h o f t h e c u p a n d a f i l l e t s h a l 1 b e
f o r me d a l o n g t h e s u r f a c e s o f c o n t a c t . So l d e r s h a l l we t t h e e n t i r e i n s i d e o f
t h e c u p . So l d e r s h a l l f o l l ow t h e c o n t o u r o f t h e c u p a n d s h a l l f i l l t h e c u p a t
l e a s t 7 5 De r c e n t o f t h e mo u t h o f t h e c u o ( s e e f i q u r e 2 9 ) . So l d e r ma y o v e r f i 1 1
t h e c u p b u t s h a l l n o t o v e r f l ow o n t h e s i d e s o f
f i l m ) o f t h e o u t s i d e o f t h e c u p i s p e r m i s s i b l e

A.

c,

o (-l
1 .SOLDER ALMOST F I L LS

CUP AND FOL U ) WS THE
c CNTOUR OF THE CUP
ENTRY .

2 . WE T T I NG BE TWE EN L EAD
OR W I RE AND CUP I SV I S I BL E .

L13 . ANY SOLDER ON THE
OUTS I DE SURF ACE OF
THE SOLDER CUP I N THE
FORM OF A TH I N F I LM .

L-J

$OLOER OVERF I L LS CUP
BUT DOES NOT OVERF LOW
ON S I DES OF THE CUP .
WE T T I NG BE TWE EN
W I RE OR L EAD AND
CUP I SV I S I BL E .

ACCEPTABLE (MAXIMUM)

t i e c u p . ” T i n n i n g
( s e e f i g u r e 2 9 ) .

n
( t h i n s o l d e r

1 , I NSUF F I C I ENTSOLOER
USED OR I NSUF F I C I ENT
WE I T I NG .

R N f s T 4CCEPT4BLE (1Nsu FF1c1ENT)“.,.-l.

(!3J,/] 1 ,EXCESS I VE SOLDER .
2SOLOER HAS F LOWED

ON TO S I DES OF CUP .

1

D. NOTACCEPTABLE (ExcEs.9vE )

F I GURE 2 9 . W i r e a n d l e a d s o l d e r i n g t o s o l d e r c u p s ( s e e 5 . 7 . 2 5 ) .
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DOO - STO - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 6 Co n n e c t o r t e r m i n a t i o n s f o r ”h e a t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s . T h e
t e r m i n a l a n d l e a d c o n t o u r s s h a ] 1 b e v i s i b l e a n d s h a l l n o t b e o b s c u r e d b v
s o l d e r . So l d e r f i l l e t a n d c o n n e c t i o n a r e a s h a l l b e c l e a r l y d i s c e r n i b l e - a l o n g
t h e t e r m i n a l a n d l e a d i n t e r f a c e . . T h e s o l d e r s h a l 1 l o s e a l 1 a p p e a r a n c e o f a
r i n g s h a p e a n d t h e c o n t o u r o f t h e s o l d e r p r e f o r m s h a l l n o t b e v i s i b l e . W i t h
t h e e x c e p t i o n o f m i n o r “ b r own i n g ,” t h e w i r e i n s u l a t i o n s h a l 1 n o t b e d ama g e d
o u t s i d e o f t h e s l e e v e ( s e e f i g u r e s 3 0 a n d 3 1 ) .

1 .SOLDER HAS LOST AL L APPEARANCE
OF R I NG SHAPE .

2 1 F I L L E T I S CL EARLY D I SCERN I BL E
ALONG THE T ERM I NAL AND
L EAD I NT ERF ACE .

3 , T ERM I NAL AND L EAD CONTOURS
ARE V I S I BL E .

(MINIMUM SOLDER FLOW)

n

FORM

R L EAD

T)

F I GURE 3 0 . He a t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s - c o n n e c t o r t e r m i n a t i o n s ( s e e 5 . 7 . 2 6 ) .

3 8
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DOD - STD - ZOOO - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

n

1 . F I L L E T I S CL EARLY D I SCERN I BL E
BE TWE EN T ERM I NALAND L EAD .

2 . JO I NT AREA 1S V I S I BL E DESP I T E
BROWN I NG OF SL E EVE .

A. ACCEPTABLE (MAXIMUM SOLDER FLOW)

1 .JO I NT AREA I S NOT V I S I BL E
BECAUSE OF SEVERE DARKEN I NG
OF THE OUT ER SL E EVE .

2 . SOLOER F f L L E T ( S NOT D I SCERN I BL E
ALONG T ERM I NAL AND L EAD
I NT ERF ACE .

3 . W I RE I NSULAT I ON DAMAGED
( BROWN I NG ACCEPTABL E ) OUTS I DE
OF SL E EVE .

B, NOT ACCEPTABLE (OVERHEATED)

F I GURE 3 1 . He a t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s - c o n n e c t o r t e r m i n a t i o n s ( s e e 5 . 7 . 2 6 ) .
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DOO - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

5 . 7 . 2 7 Sh i e l d t e r m i n a t i o n s f o r h e a t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s . A f i l l e t
s h a l l b e c l e a r l y d i s c e r n i b l e a l o n g t h e l e a d a n d s h i e l d i n t e r f a c e . T h e s o l d e r
s h a l 1 l o s e a l 1 a p p e a r a n c e o f r i n g s h a p e a n d t h e ‘ c o n t o u r o f t h e s o l d e r p r e f o r m
s h a l l n o t b e v i s i b l e . I n s e r t s s h a l l me l t a n d f l ow a l o n g t h e w i r e s . T h e
s h i e l d a n d l e a d c o n t o u r s s h a l l b e v i s i b l e a n d t h e c o n t o u r o f t h e b r a i d o r l e a d
s h a l l n o t b e o b s c u r e d b . y s o l d e r . T h e o u t e r . s l e e v e ma v b e d a r k e n e d . b u t t h e
c o n n e c t i o n a r e a
w i r e i n s u l a t i o n
3 3 ) .

s h a l l b ; v i s i b l e . W i t h t h e e x c e p t i o n - o f m i n o r “ b r own i n g ,” t h e
s h a l l n o t b e ”d ama g e d o u t s i d e o f t h e s l e e v e ( s e e f i g u r e s 3 2 a n d

A. ACCEPTABLE

1 ,SOLDER HAS LOST AL L
APPEARANCE OF R I NG SHAPE ,

2 , I NSERTS HAVE ME L T ED AND
F LOWED ALONG W I RES .

d

3 . SH I E LD ANDL EAO CONTOURS
ARE D I SCERN I BL E .

4 , F I L L E T I S CL EARLY D I SCERN I BL E
ALONG THE L EAD AND SH I E LD
! NT ERF ACE .

(MINIMUM SOLDER FLOW)
o

CONTOUROF SOLDER ’ PRE FORM
I S D I SCERN I BL E .
ME L TABL E I NSERTS HAVE NOT
F LOWED .
CONTOUR OF BRA I O ORL EAO I S
OBSCURED BYSOLDER ,

B. NOT ACCEPTABLE (INSUFFICIENT HEAT)
F I GURE 3 2 . He ~ t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s - s h i e l d t e r m i n a t i o n s ( s e e 5 . 7 . 2 7 1 .

4 0
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DOD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

N Y 1 , F I L L E T I S ,CL EARLY D I SCERN I BL E
BE TWE EN L EAD AND SH I E LD .

2 . JO I NT AREA I S D I SCERN I BL E DESP / T E
f l ROWN I NG OF SL E EVE .

—
A. ACCEPTABLE (MAXIMUM SOLDER FLOW)

NOT V I S I BL E

w ; ; WF ; , , , : : : : E : KEN ’ NG

OF - THE OUT ER SL E EVE .
2 , SOLDER F I L L E T I S NOT DISCERNIBLE

3, WIRE INSULATION DAMAGED
(BROWNING ACCEPTABLE )OUTSIDE
OF SLEEVE.

B. NOT ACCEPTABLE (OVERHEATED)

F I GURE 3 3 . He a t s h r i n k a b l e s o l d e r d e v i c e s - s h i e l d t e r m i n a t i o n s ( s e e 5 . 7 . 2 7 ) .

I 4 1
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DDD - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

6 , NOT ES )

6 . 1 Su p e r s e s s i o n n o t e . T h i s s t a n d a r d i s i n t e n d e d t o s u p e r s e d e Re q u i r eme n t *
5 . So l d e r i n q , o f M I L - ~ - 4 5 4 . Re q u i r eme n t 5 w i l l r ema i n i n e f f e c t u n t i l i t i s
c a n c e l l e d b j ” s e p a r a t e n o t i c e .

6 . 2 Ch a n g e s f r om p r e v i o u s i s s u e . T h e ma r g i n s o f t h i s s t a n d a r d a r e ma r k e d
w i t h v e r l l c a l 1 l n e s t o I n d ] c a t e wh e r e c h a n g e s ( a d d i t i o n s , mo d i f i c a t i o n s ,
c o r r e c t i o n s , d e l e t i o n s ) f r om t h e p r e v i o u s i s s u e we r e ma d e . T h i s wa s d o n e a s a
c o n v e n i e n c e o n l y a n d t h e Go v e r nme n t a s s ume s n o l i a b i1 i t y wh a t s o e v e r f o r a n y
i n a c c u r a c i e s i n t h e s e n o t a t i o n s . B i d d e r s a n d c o n t r a c t o r s a r e c a u t i o n e d t o

e v a l u a t e t h e r e q u i r eme n t s o f t h i s d o c ume n t b a s e d o n t h e e n t i r e c o n t e n t
i r r e s p e c t i v e o f t h e ma r g i n a l n o t a t i o n s a n d r e l a t i o n s h i p t o t h e l a s t p r e v i o u s
i s s u e .

6 . 3

6 . 4

Su b j e c t t e r m ( k e y wo r d ) 1 i s t i n g .

Co n n e c t o r
F l u x , s o l d e r i n g
I n s u l a t i o n s l e e v i n g , e l e c t r i c a l

P r i n t e d c i r c u i t b o a r d
P r i n t e d w i r i n g , , f l e x i b l e
P r i n t e d w i r i n g b o a r d
So l d e r
So l d e r a b i l i t y
So l d e r i n g i r o n
T a - ; n , l, k ,! , ! ! - !
W i r e
W i r e l e a d

Us e o f me t r i c u n i t s . E n g l i s h u n i t s ( i n c h e s , p o u n d s , F a h r e n h e i t ) a r e
t h e p r i ma r y u n i t s u s e d b y t h e Un i t e d S t a t e s I n d u s t r y f o r ma n u f a c t u r i n g
e l e c t r o n i c a s s emb l i e s . I n t h i s d o c ume n t , me a s u r eme n t s a r e p r o v i d e d i n E n g l i s h
u n i t s f o l l owe d b y t h e me t r i c e q u i v a l e n t . T h e c o n v e r s i o n s f r om E n g l i s h t o
me t r i c a r e ma d e i n a c c o r d a n c e w i t h F EO - STO - 3 7 6 . T h e me t r i c e q u i v a l e n t s
p r o v i d e d f n t h i s d o c ume n t a r e r o u n d e d t o s e n s i b l e v a l u e s . O i r e c t c o n v e r s i o n s
wh i c h a r e ma t h ema t i c a l l y c o r r e c t b u t r e f l e c t u n r e a s o n a b l e d e g r e e s o f p r e c i s i o n
i n me t r i c u n i t s h a v e b e e n a v o i d e d ( i . e . , 5 . 0 0 2 mm i s c o n s i d e r e d u n r e a s o n a b l e ;
t h i s s h o u l d b e r o u n d e d t o 5 . 0 mm ) . I n t h e e v e n t o f c o n f 1 i c t , t h e p r i ma r y
E n g l i s h me a s u r eme n t s h a l l t a k e p r e c e d e n c e .
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DOO - STD - 2 0 0 0 - 4A
1 OCTOBER 1 9 8 7

Cu s t o d i a n :
A i r F o r c e - 2 0
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