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T I ª u   c h u È n   q u è c  g i a tcvn  6611-2 : 2001 
 

 
 

TÊm m¹ch in  

PhÇn 2: Ph−¬ng ph¸p thö 

Printed boards  

Part 2: Test methods 

 

 

1  Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy lµ danh môc c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm. Tiªu chuÈn nµy liªn quan ®Õn c¸c ph−¬ng 

ph¸p vµ qui tr×nh thö nghiÖm ®èi víi c¸c tÊm m¹ch in ®−îc chÕ t¹o b»ng c«ng nghÖ bÊt kú, khi chóng 

®· s½n sµng ®Ó l¾p ®Æt c¸c linh kiÖn. 

2   Môc ®Ých 

Tiªu chuÈn nµy m« t¶ c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tÝnh, kÝch th−íc vµ tÝnh n¨ng cña 

tÊm m¹ch in. 

3   Tiªu chuÈn trÝch dÉn 

Tiªu chuÈn nµy ph¶i ®−îc sö dông kÕt hîp víi c¸c tiªu chuÈn: 

IEC 68 Thö nghiÖm m«i tr−êng – Qui tr×nh thö nghiÖm m«i tr−êng c¬ b¶n 

IEC 68-2-3 : 1969   PhÇn 2: Thö nghiÖm - Thö nghiÖm Ca: Nãng Èm, kh«ng ®æi 

IEC 68-2-20 : 1979   Thö nghiÖm T: Hµn  

IEC 68-2-30 : 1980   Thö nghiÖm Db vµ h−íng dÉn: Nãng Èm, chu kú ( chu kú 12 +12 h) 

IEC 97 : 1970  HÖ thèng l−íi ®èi víi m¹ch in 

IEC 194 : 1988   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa ®èi víi m¹ch in 

IEC 249-1 : 1982   VËt liÖu c¬ b¶n dïng cho m¹ch in – PhÇn 1: Ph−¬ng ph¸p thö  

TCVN   6611-1 : 2001 (IEC 2326-1 : 1996)   TÊm m¹ch in. PhÇn 1: Qui ®Þnh kü thuËt chung 

TCVN 6611-3 : 2001 (IEC 326-3 : 1991)  TÊm m¹ch in. PhÇn 3: ThiÕt kÕ  vµ sö dông tÊm m¹ch in  
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TCVN 6611-4 : 2000 (IEC 326-4 : 1980)  PhÇn 4: Qui ®Þnh kü thuËt ®èi víi tÊm m¹ch in mét mÆt vµ hai mÆt 

cã c¸c lç kh«ng phñ kim lo¹i  

TCVN 6611-5 : 2000 (IEC 326-5 : 1980) PhÇn 5: Qui ®Þnh kü thuËt ®èi víi tÊm m¹ch in mét mÆt vµ hai mÆt 

cã c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i  

TCVN 6611-6 : 2000 (IEC 326-6 : 1980) PhÇn 6: Qui ®Þnh kü thuËt ®èi víi tÊm m¹ch in nhiÒu líp 

IEC 454   Qui ®Þnh kü thuËt ®èi víi b¨ng d¸n nh¹y ¸p lùc dïng cho môc ®Ých ®iÖn 

IEC 454-3-1 : 1976   PhÇn 3: Qui ®Þnh kü thuËt ®èi víi vËt liÖu riªng. Tê 1: Yªu cÇu ®èi víi nhùa polyvinyl  

clorua cã chÊt kÕt dÝnh lµ nhùa nhiÖt cøng. 

IEC 695-2-1 : 1980   Thö nghiÖm rñi ro ch¸y. PhÇn 2: Ph−¬ng ph¸p thö. Thö nghiÖm sîi d©y nãng ®á vµ 

h−íng dÉn  

IEC 695-2-2 : 1980   Thö nghiÖm ngän löa h×nh kim. 

C¸c tiªu chuÈn kh¸c 

ISO 1436 : 1982   Líp phñ kim lo¹i vµ líp phñ oxit – PhÐp ®o chiÒu dµy líp phñ – Ph−¬ng ph¸p kÝnh hiÓn vi 

ISO 3448 : 1975   ChÊt b«i tr¬n d¹ng láng dïng trong c«ng nghiÖp – Ph©n lo¹i ®é nhít theo ISO  

ISO 6743   ChÊt b«i tr¬n, dÇu c«ng nghiÖp vµ c¸c s¶n phÈm liªn quan (cÊp L) – Ph©n lo¹i. 

4   Qui ®Þnh chung 

4.1   §iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn ®èi víi thö nghiÖm  

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, tÊt c¶ c¸c thö nghiÖm ph¶i ®−îc thùc hiÖn ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu 

chuÈn nh− ®−îc m« t¶ trong IEC 68. 

NhiÖt ®é m«i tr−êng vµ ®é Èm t−¬ng ®èi khi thùc hiÖn c¸c phÐp ®o ph¶i ®−îc nªu trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

Trong tr−êng hîp cã tranh chÊp gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n vÒ kÕt qu¶ thö nghiÖm, c¸c thö nghiÖm ph¶i 

®−îc thùc hiÖn ë mét trong c¸c ®iÒu kiÖn träng tµi cña IEC 68. 

4.2   MÉu thö  

NÕu cã thÓ thùc hiÖn ®−îc vµ nÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c th× thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊm 

m¹ch in thµnh phÈm. 

MÉu thö nghiÖm cã thÓ lµ mÉu cÇn thiÕt hoÆc mÉu ®Ò nghÞ ®èi víi c¸c thö nghiÖm nhÊt ®Þnh. 

MÉu thö nghiÖm cã thÓ n»m trªn mét panen m¹ch in thµnh phÈm hoÆc cã thÓ ®−îc chÕ t¹o lµ mÉu thö 

nghiÖm kÕt hîp riªng nèi víi c¸c tÊm m¹ch in thµnh phÈm cã vËt liÖu vµ qui tr×nh chÕ t¹o nh− nhau sao cho 

®¹i diÖn cho tÊm m¹ch in thµnh phÈm. NÕu c¸c mÉu thö nghiÖm kÕt hîp riªng ®−îc chÕ t¹o, chóng ph¶i lµ 

c¸c s¶n phÈm ph©n bè ®Òu theo sè l−îng sao cho kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ lµ kh¸ch quan. 
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5   KiÓm tra chung 

5.1   Thö nghiÖm 1: KiÓm tra b»ng m¾t 

KiÓm tra b»ng m¾t lµ kiÓm tra vÒ nhËn d¹ng, bÒ ngoµi, chÊt l−îng tay nghÒ, chÊt l−îng bÒ mÆt, d¹ng, v.v… 

cña tÊm m¹ch in dùa vµo qui ®Þnh kü thuËt liªn quan b»ng c¸ch quan s¸t cã dïng hoÆc kh«ng dïng kÝnh 

phãng ®¹i. 

5.1.1   Thö nghiÖm 1a: Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i tuyÕn tÝnh 3 lÇn 

KiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng thiÕt bÞ quang häc cã ®é phãng ®¹i tuyÕn 

tÝnh xÊp xØ ba lÇn vµ t¹i n¬i cã chiÕu s¸ng. 

5.1.2   Thö nghiÖm 1b: Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i tuyÕn tÝnh 10 lÇn 

Khi cã qui ®Þnh, viÖc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t ph¶i dïng thiÕt bÞ quang häc cã ®é phãng ®¹i tuyÕn tÝnh 

xÊp xØ 10 lÇn vµ t¹i n¬i cã chiÕu s¸ng. 

5.1.3   Thö nghiÖm 1c: Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i tuyÕn tÝnh 250 lÇn 

Khi cã qui ®Þnh, viÖc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t ph¶i dïng thiÕt bÞ quang häc cã ®é phãng ®¹i tuyÕn tÝnh 

xÊp xØ 250 lÇn. §iÒu nµy th−êng chØ yªu cÇu ®èi víi kiÓm tra c¾t líp. 

5.2   Thö nghiÖm 2: KiÓm tra kÝch th−íc 

KiÓm tra kÝch th−íc lµ phÐp ®o c¸c kÝch th−íc thùc b»ng dông cô ®o vµ thiÕt bÞ ®o theo qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. 

5.2.1   Dông cô vµ thiÕt bÞ ®o ph¶i cã ®é chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng ®äc phï hîp víi kÝch th−íc vµ dung sai ®−îc 

®o. 

5.2.2   Thö nghiÖm 2a: Ph−¬ng ph¸p quang häc 

Khi cã qui ®Þnh, c¸c phÐp ®o ®Æc biÖt, vÝ dô, kÝch th−íc lç, khuyÕt tËt ë mÐp c¸c ®−êng dÉn, ph¶i dïng thiÕt 

bÞ quang häc cã l−íi ®o vµ kh¶ n¨ng ®äc tin cËy ®Õn 0,025 mm. 

5.2.3   Khi cã qui ®Þnh, c¸c phÐp ®o ®Æc biÖt, vÝ dô, ®é ph¼ng cña tÊm m¹ch in ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng 

d−ìng nh− ®−îc qui ®Þnh trong ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm vµ/hoÆc trong qui ®Þnh kü thuËt chi tiÕt. 

6   Thö nghiÖm ®iÖn 

6.1   Thö nghiÖm 3: §iÖn trë 

6.1.1   Thö nghiÖm 3a: §iÖn trë ®−êng dÉn 

6.1.1.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë ®−êng dÉn. 
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6.1.1.2   MÉu 

PhÐp ®o ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c ®−êng dÉn qui ®Þnh. C¸c ®−êng dÉn nµy cµng dµi vµ cµng hÑp cµng tèt. 

6.1.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

§iÖn trë ph¶i ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p phï hîp trªn hai ®−êng dÉn t¹i hai ®iÓm. Sai sè ®o kh«ng ®−îc lín 

h¬n 5%. Dßng ®iÖn ph¶i gi÷ ®ñ nhá ®Ó tr¸nh lµm nãng mÉu thö mét c¸ch ®¸ng kÓ. 

Trong tr−êng hîp cã tranh chÊp, ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p bèn ®Çu nèi. 

6.1.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) ®−êng dÉn cÇn ®o; 

b) gi¸ trÞ ®iÖn trë; 

c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.1.2   Thö nghiÖm 3b: §iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi 

6.1.2.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi cña tÊm m¹ch in. 

6.1.2.2   MÉu 

PhÐp ®o ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña tÊm m¹ch in thµnh phÈm, cña mÉu thö nghiÖm 

hoÆc tÊm mÉu thö nghiÖm kÕt hîp. 

6.1.2.3   Ph−¬ng ph¸p  

§iÖn trë ph¶i ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p bèn ®Çu nèi hoÆc ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®−¬ng gi÷a hai lç qui ®Þnh. 

Dßng ®iÖn ®o kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 0,1 A. Sai sè ®o tæng ph¶i nhá h¬n 5%. 

Hai ph−¬ng ph¸p nèi ®iÓn h×nh ®−îc ph¶n ¸nh trªn h×nh 1 vµ h×nh 2. 

Ph−¬ng ph¸p nèi A 

D©y dÉn ®−îc hµn t¹i c¸c lç qui ®Þnh theo h×nh 1. 

Ph−¬ng ph¸p nèi B 

Mèi nèi ®−îc thùc hiÖn b»ng hai cÆp tiÕp xóc theo h×nh 2. 

Chó thÝch – §Çu thö nghiÖm nh− m« t¶ trong thö nghiÖm 5a lµ phï hîp (xem h×nh 3). 

6.1.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c lç vµ c¸c ®iÓm gi÷a c¸c mèi nèi cÇn ®o; 

b) ph−¬ng ph¸p nèi; 

c) gi¸ trÞ ®iÖn trë lín nhÊt; 
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d) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.1.3   Thö nghiÖm 3c: Thay ®æi ®iÖn trë cña c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i, chu tr×nh nhiÖt 

6.1.3.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®é t¨ng ®iÖn trë cña c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i cã thÓ xuÊt hiÖn khi c¸c lç ph¶i chÞu chu tr×nh 

nhiÖt b»ng c¸ch kiÓm tra liªn tôc ®iÖn trë trong suèt qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

§é t¨ng ®iÖn trë ph¶n ¸nh chÊt l−îng cña líp phñ. 

6.1.3.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn tÊm m¹ch in cã sè l−îng thÝch hîp c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i m¾c nèi 

tiÕp. 

NÕu tháa thuËn dïng tÊm mÉu thö nghiÖm nh− qui ®Þnh trong TCVN 6611-5 : 2000 (IEC 326-5) hoÆc 

TCVN 6611-6 : 2000 (IEC 326-6) th× thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn “mÉu D”. 

TÊm thö nghiÖm tèt nhÊt lµ kh«ng phñ ch×-thiÕc. NÕu cã, líp phñ ph¶i ®−îc tÈy b»ng hãa chÊt tr−íc khi thö 

nghiÖm nh−ng ph¶i chó ý ®Ó tr¸nh ¶nh h−ëng cã h¹i ®Õn ®ång. 

Chó thÝch – Thµnh phÇn chÊt tÈy phï hîp: 

− 330 ml axit nitric 60% (tû träng 1,36 g/cm3 ë 20oC); 

− 3 ml axit floboric 40% (tû träng 1,32 g/cm3 ë 20oC); 

− 670 ml n−íc ®· khö ion. 

Chó ý:  Khi dïng c¸c chÊt ®Ó tÈy, cÇn chó ý ®Ó tr¸nh g©y tæn h¹i cho søc khoÎ. 

6.1.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

§iÖn trë (hoÆc ®iÖn ¸p r¬i t−¬ng øng) cña c¸c lç m¾c nèi tiÕp ph¶i ®−îc ®o ë dßng ®iÖn kh«ng ®æi b»ng 100 ± 5 

mA dïng ph−¬ng ph¸p bèn ®Çu nèi. §iÖn trë ph¶i ®−îc kiÓm tra liªn tôc trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. MÉu thö 

ph¶i ®−îc nèi ®Õn thiÕt bÞ ghi, vÝ dô, b»ng bé nèi ë mÐp tÊm m¹ch in phï hîp. 

Chu tr×nh nhiÖt ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng hai bÓ chÊt láng riªng biÖt thay phiªn nhau: 

− BÓ nhiÖt ®é m«i tr−êng, nh− qui ®Þnh trong 9.2.1, thö nghiÖm 19a, nh−ng ®−îc gi÷ ë nhiÖt ®é 25 ± 

2oC; ®Ó ®¶m b¶o hiÖu suÊt lµm nguéi cho bÓ ë 25oC, bÓ cÇn chøa chÊt láng cã ®é nhít thÊp. 

− BÓ nãng, nh− ®−îc qui ®Þnh trong 9.2.1, thö nghiÖm 19a, gi÷ t¹i nhiÖt ®é 5
0260+ oC. 

MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng trong chÊt láng theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®Õn ®é s©u chõa l¹i c¸c vïng nèi, vÝ dô 

bé nèi ë mÐp tÊm m¹ch in, ph¶i n»m phÝa trªn bÒ mÆt cña chÊt láng xÊp xØ 30 mm. §Ó truyÒn nhiÖt tèt h¬n 

trong qu¸ tr×nh nhóng trong chÊt láng nãng, mÉu thö ®−îc di chuyÓn nhÑ (theo h−íng n»m ngang song song 

víi bÒ mÆt cña mÉu). Sau khi nhóng vµo vµ lÊy ra khái bÓ cã nhiÖt ®é 25oC, chÊt láng sãt l¹i trªn tÊm thö 

nghiÖm ph¶i ®−îc lo¹i bá tr−íc khi nhóng tiÕp theo. 
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MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng lu©n phiªn trong bÓ 25oC vµ bÓ 260oC. Chu kú b¾t ®Çu vµ kÕt thóc ®Òu ë bÓ 25oC. 

MÉu thö ph¶i ®−îc chuyÓn ngay lËp tøc tõ bÓ 260oC sang bÓ 25oC. 

Tæng sè lÇn nhóng ph¶i nh− qui ®Þnh. MÉu thö ph¶i l−u trong bÓ 25oC cho ®Õn khi ®äc ®−îc gi¸ trÞ ®iÖn trë 

æn ®Þnh. MÉu thö ph¶i ®−îc gi÷ trong bÓ 260oC víi thêi gian lµ 20 ± 1 s. NÕu cã yªu cÇu vÒ c¸c ®Æc tÝnh cña 

vËt liÖu nÒn, th× sè lÇn nhóng kh¸c chót Ýt cã thÓ ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan hoÆc theo 

tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 

Gi¸ trÞ ®iÖn trë (hoÆc ®iÖn ¸p r¬i t−¬ng øng) ®−îc vÏ trªn thang thêi gian theo sè lÇn nhóng. §å thÞ kÕt qu¶, 

vÝ dô tõ m¸y vÏ ®å thÞ cã d¹ng gièng nh− trªn h×nh 4. 

6.1.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) mÉu cÇn thö; 

b) sè lÇn nhóng ë bÓ 260oC; 

c) ®é t¨ng ®iÖn trë cho phÐp lín nhÊt, tÝnh b»ng phÇn tr¨m, gi÷a lÇn nhóng ®Çu tiªn vµ lÇn nhóng cuèi 

cïng trong bÓ 25oC; 

d) ®é t¨ng ®iÖn trë cho phÐp lín nhÊt, tÝnh b»ng phÇn tr¨m, gi÷a lÇn nhóng ®Çu tiªn vµ lÇn nhóng cuèi 

cïng trong bÓ 260oC; 

e) ®é t¨ng ®iÖn trë cho phÐp lín nhÊt, tÝnh b»ng phÇn tr¨m, trong thêi gian mét lÇn nhóng ë bÓ 260oC; 

f) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.2   Thö nghiÖm 4: TÝnh toµn vÑn vÒ ®iÖn 

TÝnh toµn vÑn vÒ ®iÖn ph¶i ®−îc thiÕt lËp b»ng hai qui tr×nh thö nghiÖm: Thö nghiÖm 4a: §é c¸ch ly cña 

m¹ch; vµ Thö nghiÖm 4b: §é liÒn m¹ch. C¸c thö nghiÖm trªn cã thÓ kÕt hîp ®Ó tiÕn hµnh thö nghiÖm nµy 

sau thö nghiÖm kia trªn cïng mÉu thö. Th−êng thö nghiÖm liÒn m¹ch (Thö nghiÖm 4b) ®−îc thùc hiÖn tr−íc. 

ViÖc ¸p dông chung gi¸ trÞ dßng ®iÖn nh− mét ®iÒu kiÖn giíi h¹n (vÝ dô nh− ranh giíi gi÷a c¸c ®iÒu kiÖn c¸ch 

ly vµ c¸c ®iÒu kiÖn liªn tôc) còng nh− sö dông thiÕt bÞ thö nghiÖm tù ®éng cã thÓ lµm cho viÖc kÕt hîp thö 

nghiÖm thuËn lîi. 

C¸c thö nghiÖm nµy kh«ng ®−îc dïng ®Ó thay cho kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t (Thö nghiÖm 1a). 

6.2.1   Thö nghiÖm 4a: C¸ch ly cña m¹ch 

6.2.1.1  Môc ®Ých 

§Ó kiÓm tra ®é c¸ch ly gi÷a c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng dÉn cña tÊm m¹ch in mµ dù kiÕn kh«ng nèi víi 

nhau, phï hîp víi qui ®Þnh kü thuËt liªn quan (vÝ dô c¸c b¶n vÏ m¹ch in, c¸c yªu cÇu cña kh¸ch hµng, c¸c 

d÷ liÖu trî gióp m¸y tÝnh, v.v…). 

6.2.1.2   MÉu 
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Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊt c¶ hoÆc trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña c¸c d¹ng dÉn trªn hoÆc gi÷a 

c¸c líp bÊt kú cña tÊm s¶n phÈm. 

6.2.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

C¸c ®iÓm qui ®Þnh cña mçi m¹ch cã thÓ nèi riªng biÖt  cña d¹ng dÉn ph¶i ®−îc nèi tíi nguån thö nghiÖm 

b»ng ph−¬ng tiÖn phï hîp, vÝ dô, b»ng ®Çu thö nghiÖm tiÕp xóc víi c¸c ®−êng dÉn qui ®Þnh hoÆc vµnh 

khuyªn. C¸c m¹ch cßn l¹i kh«ng thö nghiÖm, cã thÓ ®−îc nèi lÇn l−ît víi nhau thµnh nhãm, hoÆc lÇn l−ît 

thö nghiÖm riªng rÏ. 

NÕu thÝch hîp, cã thÓ bè trÝ nhiÒu ®Çu thö nghiÖm (vÝ dô, c¸c ®inh cÊy ®Çu ®o, ®Çu ®o d¹ng m¹ch tÝch hîp 

hoÆc ®Çu ®o d¹ng m¹ch lai, v.v…). NÕu tÊm m¹ch in cã c¸c tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm, cã thÓ sö dông lu«n bé æ 

nèi ë mÐp tÊm hoÆc ®Çu thö nghiÖm thÝch hîp. 

§iÖn ¸p thö nghiÖm qui ®Þnh ph¶i ®−îc ®Æt tíi c¸c phÇn cña d¹ng dÉn thö nghiÖm, sao cho chÞu ®−îc dßng 

ng¾n m¹ch. Nguån ®iÖn ¸p thö nghiÖm ph¶i ®−îc kÕt hîp víi c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó kiÓm so¸t dßng cung cÊp 

vµ giíi h¹n dßng ®iÖn ®Õn gi¸ trÞ n»m trong kh¶ n¨ng mang dßng cña m¹ch thö nghiÖm ®Ó tr¸nh qu¸ nhiÖt. 

Cã thÓ ®¸nh gi¸ nhanh ng¾n m¹ch b»ng bé chØ thÞ ®¬n gi¶n, nh− chØ thÞ b»ng ®Ìn hoÆc b»ng thiÕt bÞ ®o hoÆc 

b»ng m¹ch ®iÖn biÕn ®æi dßng ®iÖn thµnh tÝn hiÖu ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng thiÕt bÞ thö nghiÖm tù ®éng. 

§Ó ®¸nh gi¸ ng¾n m¹ch mét c¸ch kü l−ìng, dßng ®iÖn ph¶i ®−îc kiÓm so¸t sao cho x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ 

®iÖn trë thuÇn gi÷a c¸c d¹ng dÉn riªng biÖt øng víi ®é kh«ng ®¶m b¶o cña phÐp ®o kh«ng qu¸ 100% gi¸ trÞ 

nhá nhÊt cña ®iÖn trë ®· cho lµm yªu cÇu giíi h¹n ®èi víi ®é c¸ch ly cña m¹ch. 

Kh«ng ®−îc cã ng¾n m¹ch gi÷a c¸c ®iÓm qui ®Þnh. Khi ®¸nh gi¸ c¸c yªu cÇu qui ®Þnh, m¹ch ®−îc coi lµ 

c¸ch ly nÕu gi¸ trÞ ®iÖn trë lín h¬n 1 MΩ øng víi dßng ®iÖn bÊt kú ch¹y gi÷a c¸c ®−êng dÉn riªng biÖt trong 

thö nghiÖm, hoÆc theo qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt chi tiÕt cña kh¸ch hµng. 

6.2.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

b) ®iÖn trë cho phÐp nhá nhÊt nÕu kh¸c víi 1 MΩ; 

c) c¸c phÇn cña d¹ng dÉn cÇn thö nghiÖm; 

d) dßng ®iÖn cho phÐp lín nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.2.2   Thö nghiÖm 4b: LiÒn m¹ch 

6.2.2.1   Môc ®Ých 

§Ó kiÓm tra sù liÒn m¹ch qua c¸c ®iÓm nèi qui ®Þnh cña d¹ng dÉn cña tÊm m¹ch in phï hîp víi qui ®Þnh kü 

thuËt liªn quan (vÝ dô c¸c b¶n vÏ m¹ch in, c¸c yªu cÇu cña kh¸ch hµng, c¸c d÷ liÖu trî gióp m¸y tÝnh, v.v…). 

6.2.2.2   MÉu 
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Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh cho tÊt c¶ hoÆc cho c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng dÉn trªn hoÆc gi÷a c¸c líp 

bÊt kú cña tÊm s¶n phÈm. 

6.2.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

C¸c ®iÓm qui ®Þnh cña d¹ng dÉn ph¶i ®−îc nèi tíi m¹ch thö nghiÖm b»ng ph−¬ng tiÖn phï hîp bÊt kú, vÝ dô, 

b»ng c¸c ®Çu thö nghiÖm tiÕp xóc víi c¸c ®−êng dÉn qui ®Þnh hoÆc víi vµnh khuyªn. NÕu thÝch hîp, cã thÓ 

bè trÝ nhiÒu ®Çu ®o thö nghiÖm. NÕu tÊm m¹ch in chøa c¸c tiÕp ®iÓm ë mÐp tÊm, cã thÓ dïng lu«n bé æ nèi ë 

mÐp tÊm hoÆc c¸c ®Çu thö nghiÖm thÝch hîp. 

§Æt ®iÖn ¸p qui ®Þnh, hoÆc cho dßng ®iÖn qui ®Þnh ch¹y qua lÇn l−ît tõng ®−êng dÉn ®−îc nèi riªng biÖt, qua 

®iÓm nèi cña m¹ch cã thÓ nèi tõ bªn ngoµi bÊt kú (vÝ dô, vµnh khuyªn, bé nèi ë mÐp tÊm, tiÕp ®iÓm) vµ lÇn 

l−ît ®Õn tõng ®iÓm nèi bªn ngoµi kh¸c dïng ®Ó nèi. 

§Ó ®¸nh gi¸ nhanh sù liÒn m¹ch cã thÓ thùc hiÖn b»ng bé chØ thÞ ®¬n gi¶n, nh− chØ thÞ b»ng ®Ìn hoÆc b»ng 

thiÕt bÞ ®o hoÆc b»ng m¹ch ®iÖn biÕn ®æi dßng ®iÖn thµnh tÝn hiÖu ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng thiÕt bÞ thö nghiÖm tù 

®éng. 

§Ó ®¸nh gi¸ kü l−ìng sù liÒn m¹ch, dßng ®iÖn ch¹y trong mçi phÇn dÉn ph¶i ®−îc kiÓm so¸t ®Ó cho phÐp 

x¸c ®Þnh ®−îc ®iÖn trë thuÇn gi÷a c¸c ®iÓm bÊt kú trong m¹ch øng víi ®é kh«ng ®¶m b¶o cña phÐp ®o 

kh«ng qu¸ 100% gi¸ trÞ ®iÖn trë lín nhÊt  ®· cho lµ yªu cÇu giíi h¹n ®èi víi sù liÒn m¹ch. 

CÇn bè trÝ ®Ó giíi h¹n dßng ®iÖn lín nhÊt n»m trong kh¶ n¨ng mang dßng cña m¹ch thö nghiÖm. 

Ph¶i ®¹t liÒn m¹ch gi÷a tÊt c¶ c¸c ®iÓm qui ®Þnh cña mçi m¹ch. §èi víi thiÕt bÞ tinh x¶o, liÒn m¹ch ®−îc coi 

lµ ®¹t khi ®iÖn trë øng víi dßng ®iÖn bÊt kú ch¹y qua c¸c ®iÓm trong m¹ch nhá h¬n 5 Ω, hoÆc gi¸ trÞ ®−îc qui 

®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt chi tiÕt cña kh¸ch hµng. 

6.2.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

b) ®iÖn trë cho phÐp lín nhÊt nÕu kh¸c 5 Ω; 

c) c¸c phÇn cña d¹ng dÉn cÇn thö nghiÖm; 

d) dßng ®iÖn cho phÐp lín nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.3   Thö nghiÖm 5: ChÞu dßng ®iÖn 

6.3.1   Thö nghiÖm 5a: ChÞu dßng ®iÖn, c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i 

6.3.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu dßng ®iÖn thö nghiÖm qui ®Þnh cña líp phñ kim lo¹i trong c¸c lç xuyªn phñ kim 

lo¹i. 

6.3.1.2   MÉu 
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Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i cña tÊm s¶n phÈm. Thö nghiÖm cã thÓ ®−îc 

tiÕn hµnh víi c¸c lç cã nghi ngê khi kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t. 

6.3.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

Cho dßng ®iÖn theo b¶ng 1 ch¹y qua líp phñ kim lo¹i trong lç xuyªn phñ kim lo¹i trong thêi gian 30 s vµ 

ph¶i ®−îc kiÓm so¸t liªn tôc. 

B¶ng 1 

§−êng kÝnh lç 

mm 

Dßng ®iÖn thö nghiÖm 

A 

0,6 

0,8 

1,0 

1,3 

1,6 

2,0 

8 

9 

11 

14 

16 

20 

 

Dßng ®iÖn ®−îc t¹o b»ng nguån mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu phï hîp vµ ®−îc gi÷ kh«ng ®æi. 

Dßng ®iÖn ph¶i ®−îc ®Æt b»ng c¸c ®Çu thö nghiÖm. C¸c ®Çu phï hîp ®−îc ph¶n ¸nh trªn h×nh 3. Lùc Ðp 

ph¶i ®ñ ®Ó ®¶m b¶o tiÕp xóc ®iÖn tèt. Lùc kho¶ng 1 N lµ thÝch hîp. 

6.3.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c lç cÇn thö nghiÖm; 

b) c¸c yªu cÇu vµ c¸c phÐp ®o cuèi; 

c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.3.2   Thö nghiÖm 5b: ChÞu dßng ®iÖn, ®−êng dÉn 

6.3.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu ®−îc dßng ®iÖn qui ®Þnh cña c¸c ®−êng dÉn vµ c¸c ®iÓm nèi gi÷a c¸c ®−êng dÉn 

vµ líp phñ kim lo¹i trong c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i. 

6.3.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña c¸c d¹ng tÊm s¶n phÈm hoÆc cña mÉu thö 

nghiÖm hoÆc cña mÉu thö nghiÖm kÕt hîp. 

6.3.2.3   Ph−¬ng ph¸p 



TCVN     6611-2 : 2001 

 16 

Cho dßng ®iÖn mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu qui ®Þnh ch¹y qua ®−êng dÉn thö nghiÖm trong thêi gian qui ®Þnh. 

Dßng ®iÖn ph¶i ®−îc kiÓm so¸t liªn tôc. 

Dßng ®iÖn ph¶i ®−îc chän phï hîp víi th«ng tin cho trong TCVN 6611-3 : 2001 (IEC 326-3). 

Ph¶i chó ý ®Ó ®¶m b¶o tiÕp xóc ®iÖn tèt víi ®−êng dÉn trong thö nghiÖm. 

6.3.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c ®−êng dÉn cÇn thö nghiÖm, kÓ c¶ c¸c ®iÓm nèi; 

b) dßng ®iÖn, gi¸ trÞ vµ kho¶ng thêi gian; 

c) c¸c yªu cÇu vµ c¸c phÐp ®o cuèi; 

d) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.4   Thö nghiÖm 6: §iÖn trë c¸ch ®iÖn 

6.4.1   Thö nghiÖm 6a: §iÖn trë c¸ch ®iÖn, c¸c líp bÒ mÆt 

6.4.1.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c phÇn qui ®Þnh cña c¸c d¹ng dÉn trªn bÒ mÆt tÊm m¹ch in hoÆc trªn 

bÒ mÆt mét líp cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp tr−íc khi Ðp. 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶n ¸nh chÊt l−îng cña vËt liÖu còng nh− chÊt l−îng gia c«ng s¶n phÈm. 

Quan hÖ gi÷a ®iÖn trë c¸ch ®iÖn ®−îc qui ®Þnh trong IEC 249 ®èi víi vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i vµ ®iÖn trë 

c¸ch ®iÖn qui ®Þnh ®èi víi thö nghiÖm nµy ®−îc gi¶i thÝch trong TCVN 6611-3 : 2001 (IEC 326-3). 

6.4.1.2   MÉu 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i ®−îc ®o gi÷a hai ®iÓm qui ®Þnh bÊt kú cña d¹ng dÉn trªn tÊm s¶n phÈm hoÆc trªn 

mét líp cña tÊm m¹ch in nhiÒu líp tr−íc khi Ðp. 

MÉu thö ph¶i ®−îc cÇm cÈn thËn ®Ó tr¸nh lµm bÈn, vÝ dô in dÊu tay, bôi, v.v… 

6.4.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc, dïng thö nghiÖm 18a. 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i ®−îc ®o b»ng thiÕt bÞ ®o phï hîp. §iÖn ¸p thö nghiÖm lµ ®iÖn ¸p ®Æt lªn ®iÖn trë 

c¸ch ®iÖn cÇn ®o, b»ng: 

10 ± 1 V, hoÆc 

100 ± 15 V, hoÆc 

500 ± 50 V, 
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nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. §iÖn ¸p thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®Æt víi thêi gian 1 min tr−íc khi 

®o. NÕu sè ®o æn ®Þnh sím h¬n th× phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn sím h¬n. NÕu sè ®o kh«ng æn ®Þnh trong 1 min 

th× ph¶i ghi l¹i trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ cÇn thiÕt cho phÐp ®o ®iÖn trë c¸ch ®iÖn t¹i nhiÖt ®é t¨ng cao, vÝ dô trong 

qu¸ tr×nh thö nghiÖm nãng kh« hoÆc thö nghiÖm Èm trong khi mÉu thö vÉn ®Æt trong tñ thö. Sau ®ã ¸p dông 

ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù. 

Trong tr−êng hîp cã d©y thö nghiÖm ®−a vµo trong tñ thö, ph¶i chó ý ®Ó gi¶m thiÓu ¶nh h−ëng ®Õn sè ®o 

®iÖn trë c¸ch ®iÖn. 

6.4.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c phÇn cña d¹ng h×nh cÇn ®o; 

b) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

c) nhiÖt ®é vµ/hoÆc ®é Èm nÕu kh¸c víi ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn; 

d) gi¸ trÞ nhá nhÊt cña ®iÖn trë c¸ch ®iÖn; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.4.2   Thö nghiÖm 6b: §iÖn trë c¸ch ®iÖn, c¸c líp trong 

6.4.2.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng dÉn ë líp bªn trong cña tÊm m¹ch in nhiÒu 

líp. 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶n ¸nh chÊt l−îng cña vËt liÖu còng nh− chÊt l−îng cña qu¸ tr×nh ®−îc sö dông cho 

s¶n phÈm. 

V× ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nµy lµ sù kÕt hîp cña ®iÖn trë bÒ mÆt vµ ®iÖn trë khèi, kh«ng t−¬ng quan víi gi¸ trÞ qui 

®Þnh trong IEC 249 ®èi víi vËt liÖu nÒn phñ kim lo¹i cã thÓ ®· biÕt. 

6.4.2.2   MÉu 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i ®−îc ®o gi÷a hai ®iÓm qui ®Þnh bÊt kú cña d¹ng dÉn ë líp trong cña tÊm s¶n phÈm 

hoÆc tÊm thö nghiÖm. 

Khi qui ®Þnh hai ®iÓm nµy, ph¶i chó ý ®Ó tr¸nh bÞ ¶nh h−ëng cña c¸c líp kh¸c. 

M·u thö ph¶i ®−îc cÇm cÈn thËn ®Ó tr¸nh lµm bÈn, vÝ dô in dÊu tay, bôi, v.v… 

6.4.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

Ph¶i ¸p dông ph−¬ng ph¸p nh− qui ®Þnh cho thö nghiÖm 6a. 

6.4.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c phÇn cña d¹ng h×nh cÇn ®o; 
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b) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

c) nhiÖt ®é vµ/hoÆc ®é Èm nÕu kh¸c víi ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn; 

d) gi¸ trÞ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nhá nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.4.3   Thö nghiÖm 6c: §iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c líp 

6.4.3.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c phÇn qui ®Þnh cña c¸c d¹ng dÉn trªn c¸c líp s¸t nhau cña tÊm 

m¹ch in. §iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶n ¸nh chÊt l−îng cña qu¸ tr×nh chÕ t¹o vµ chÊt l−îng hoÆc chiÒu dµy kh«ng 

®ñ cña vËt liÖu nÒn hoÆc cña líp kÕt dÝnh. 

6.4.3.2   MÉu 

§iÖn trë c¸ch ®iÖn ph¶i ®−îc ®o gi÷a hai ®iÓm qui ®Þnh cña d¹ng dÉn trªn c¸c líp gi¸p nhau cña tÊm m¹ch in. 

MÉu thö ph¶i ®−îc cÇm cÈn thËn ®Ó tr¸nh lµm bÈn, vÝ dô in dÊu tay, bôi, v.v… 

6.4.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

Ph¶i ¸p dông ph−¬ng ph¸p nh− qui ®Þnh cho thö nghiÖm 6a. 

6.4.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c phÇn cÇn ®o; 

b) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

c) nhiÖt ®é vµ/hoÆc ®é Èm nÕu kh¸c víi ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn; 

d) gi¸ trÞ ®iÖn trë c¸ch ®iÖn nhá nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.5   Thö nghiÖm 7: ChÞu ®iÖn ¸p 

6.5.1   Thö nghiÖm 7a: ChÞu ®iÖn ¸p, líp bÒ mÆt 

6.5.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu ®−îc c¸c ®iÖn ¸p thö nghiÖm qui ®Þnh cña c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng h×nh trªn 

bÒ mÆt tÊm m¹ch in mµ kh«ng bÞ phãng ®iÖn g©y h− h¹i nh− phãng ®iÖn bÒ mÆt, phãng ®iÖn qua khe hë 

kh«ng khÝ, hoÆc phãng ®iÖn ®¸nh thñng. Phãng ®iÖn cã thÓ nh×n thÊy ®−îc b»ng m¾t hoÆc chØ thÞ b»ng thiÕt 

bÞ thö nghiÖm theo c¸ch thÝch hîp. 

Chó thÝch – Thö nghiÖm chÞu ®iÖn ¸p kh«ng thay thÕ cho viÖc ®o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c phÇn dÉn. 

6.5.1.2   MÉu 
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Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng h×nh trªn bÒ mÆt tÊm m¹ch in. Khi x¸c 

®Þnh c¸c phÇn qui ®Þnh trªn líp bÒ mÆt tÊm m¹ch in nhiÒu líp, ph¶i chó ý ®Ó tr¸nh ¶nh h−ëng cña c¸c phÇn 

hoÆc c¸c líp kh¸c. 

MÉu thö ph¶i ®−îc cÇm cÈn thËn ®Ó tr¸nh lµm bÈn, vÝ dô in dÊu tay, bôi, v.v… 

6.5.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc b»ng thö nghiÖm 18a. 

§iÖn ¸p thö nghiÖm ph¶i lµ ®iÖn ¸p mét chiÒu hoÆc ®iÖn ¸p ®Ønh xoay chiÒu cã d¹ng sãng c¬ b¶n lµ h×nh sin 

vµ cã tÇn sè n»m trong kho¶ng tõ 40 Hz ®Õn 60 Hz. 

ThiÕt bÞ thö nghiÖm ph¶i cã kh¶ n¨ng cung cÊp ®iÖn ¸p cao cÇn thiÕt vµ ph¶n ¸nh kh¶ n¨ng phãng ®iÖn 

®¸nh thñng vµ/hoÆc dßng ®iÖn rß qui ®Þnh trong tr−êng hîp háng kh«ng nh×n thÊy ®−îc. 

§iÖn ¸p ph¶i ®−îc ®Æt gi÷a c¸c ®iÓm qui ®Þnh vµ ph¶i ®iÒu chØnh t¨ng dÇn trong thêi gian lµ 5 s ®Õn gi¸ trÞ 

qui ®Þnh vµ sau ®ã duy tr× trong 1 min. 

6.5.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c ®iÓm ®Æt; 

b) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

c) dßng ®iÖn rß lín nhÊt; 

d) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.5.2   Thö nghiÖm 7b: ChÞu ®iÖn ¸p gi÷a c¸c líp 

6.5.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu ®−îc c¸c ®iÖn ¸p thö nghiÖm qui ®Þnh cña c¸c phÇn qui ®Þnh trªn d¹ng h×nh cña 

c¸c líp n»m s¸t nhau cña tÊm m¹ch in mµ kh«ng bÞ phãng ®iÖn ®¸nh thñng thÓ hiÖn  trªn thiÕt bÞ thö nghiÖm. 

Phãng ®iÖn ®¸nh thñng cho biÕt sù khiÕm khuyÕt cña qu¸ tr×nh chÕ t¹o hoÆc kh«ng ®ñ chiÒu dµy cña vËt 

liÖu nÒn hoÆc líp kÕt dÝnh. 

6.5.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña d¹ng h×nh trªn c¸c líp gi¸p nhau cña tÊm m¹ch 

in. 

MÉu thö ph¶i ®−îc cÇm cÈn thËn ®Ó tr¸nh lµm bÈn, vÝ dô in dÊu tay, bôi, v.v… 

6.5.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

¸p dông ph−¬ng ph¸p nh− qui ®Þnh cho thö nghiÖm 7a. 

6.5.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 
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e) c¸c ®iÓm ®Æt; 

f) ®iÖn ¸p thö nghiÖm; 

g) dßng ®iÖn rß lín nhÊt; 

h) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

6.6   Thö nghiÖm 8a: Tr«i tÇn sè 

6.6.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn m«i tr−êng qui ®Þnh lªn c¸c phÇn d¹ng h×nh trªn tÊm m¹ch in mµ 

nh÷ng phÇn ®ã lµ mét phÇn cña m¹ch dao ®éng. 

6.6.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña mét d¹ng h×nh hoÆc c¸c d¹ng h×nh trªn tÊm s¶n 

phÈm hoÆc mÉu thö nghiÖm. 

6.6.3   Ph−¬ng ph¸p 

PhÇn qui ®Þnh cña d¹ng dÉn ph¶i ®−îc nèi vµo m¹ch dao ®éng cña nguån tÇn sè cao bªn ngoµi. TÇn sè ®ã 

ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt chi tiÕt. 

Sù thay ®æi tÇn sè do ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ph¶i ®−îc ®o b»ng ph−¬ng tiÖn phï hîp, vÝ dô trùc tiÕp b»ng bé 

®Õm tÇn sè, hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p tÇn sè ph¸ch. 

C¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng bao gåm æn ®Þnh tr−íc, æn ®Þnh vµ phôc håi ph¶i phï hîp víi IEC 68. æn ®Þnh phï 

hîp lµ thö nghiÖm Ca cña IEC 68-2-3, møc kh¾c nghiÖt bèn ngµy. 

C¸c phÐp ®o tÇn sè ph¶i ®−îc thùc hiÖn: 

a) sau khi æn ®Þnh tr−íc; 

b) nÕu yªu cÇu, t¹i c¸c ®iÓm qui ®Þnh cña æn ®Þnh; 

c) sau khi phôc håi. 

6.6.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) phÇn cña d¹ng h×nh cÇn thö nghiÖm; 

b) c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng; 

c) c¸c ®iÓm ®o theo tr×nh tù æn ®Þnh; 

d) tÇn sè; 

e) ®é tr«i cho phÐp; 

f) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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6.7   Thö nghiÖm 9a: Trë kh¸ng cña m¹ch 

Cã mét sè ph−¬ng ph¸p dïng ®Ó ®o trë kh¸ng cña m¹ch. Do ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng phô thuéc vµo c¶ øng 

dông cña tÊm m¹ch in (vÝ dô d¶i tÇn sè) lÉn thiÕt bÞ ®o cã s½n, nªn kh«ng trÝch dÉn ph−¬ng ph¸p cña IEC. 

NÕu cã yªu cÇu ®o trë kh¸ng cña m¹ch trong qui ®Þnh kü thuËt chi tiÕt th× ph−¬ng ph¸p ®o còng ph¶i ®−îc qui ®Þnh. 

7   Thö nghiÖm c¬ 

7.1   Thö nghiÖm 10: §é bÒn bong trãc 

7.1.1   Thö nghiÖm 10a: §é bÒn bong trãc, ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn. 

7.1.1.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh chÊt l−îng kÕt dÝnh cña ®−êng dÉn víi vËt liÖu nÒn ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn, ®Ó ®¶m 

b¶o r»ng ®é kÕt dÝnh lµ ®ñ sau qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

§é bÒn bong trãc ®−îc ®o lµ lùc kÐo trªn mçi ®¬n vÞ chiÒu réng ®−îc yªu cÇu ®Ó kÐo ®−êng dÉn rêi khái bÒ 

mÆt vËt liÖu nÒn. 

Chó thÝch – §é dµy cña l¸ kim lo¹i vµ líp m¹ bæ sung cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn bong trãc. 

7.1.1.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c ®−êng dÉn th¼ng cã ®é dµi thÝch hîp vµ chiÒu réng ®ång ®Òu. 

§é dµi ®−êng dÉn kh«ng nªn ng¾n h¬n 75 mm. C¸c ®−êng dÉn cã chiÒu réng nhá h¬n 0,8 mm kh«ng ph¶i 

thö nghiÖm. Trong tr−êng hîp cã c¸c ®−êng dÉn ®−îc m¹ trªn tÊm m¹ch in, mét sè ®−êng dÉn trong sè ®ã 

còng ph¶i thö nghiÖm. 

7.1.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

§−êng dÉn ph¶i ®−îc t¸ch mét ®Çu khái vËt liÖu nÒn kho¶ng 10 mm. TÊm thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®ì b»ng 

ph−¬ng ph¸p thÝch hîp. §Çu ®−îc t¸ch cña ®−êng dÉn ph¶i ®−îc gi÷ chÆt trªn toµn bé chiÒu réng cña nã. VÝ 

dô b»ng kÑp, vµ ®Æt lùc kÐo t¨ng dÇn theo h−íng vu«ng gãc víi bÒ mÆt vËt liÖu nÒn cho ®Õn khi ®−êng dÉn 

bong ra víi vËn tèc æn ®Þnh kho¶ng 50 mm/min, yªu cÇu ph¶i ®o lùc nµy. §−êng dÉn ph¶i bong ra Ýt nhÊt lµ 

25 mm tõ mét trong bèn ®−êng dÉn ë vËn tèc nµy. Lùc kÐo nhá nhÊt trªn mçi ®¬n vÞ chiÒu réng yªu cÇu ®Ó 

kÐo ®−êng dÉn bong ra trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm lµ lùc kÐo bong trãc. 

C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm ®−îc thÓ hiÖn b»ng niut¬n trªn mçi milimÐt chiÒu réng ®−êng dÉn, nh−ng chiÒu 

réng thùc tÕ ph¶i ®−îc nªu trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

7.1.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c ®−êng dÉn cÇn thö nghiÖm; 

b) ®é bÒn bong trãc nhá nhÊt; 
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c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

7.1.2   Thö nghiÖm 10b: §é bÒn bong trãc, nhiÖt ®é t¨ng cao 

§ang xem xÐt. 

7.1.3   Thö nghiÖm 10c: §é bÒn bong trãc, tÊm m¹ch in uèn ®−îc, ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

7.1.3.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh chÊt l−îng kÕt dÝnh cña ®−êng dÉn víi vËt liÖu nÒn ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn, ®Ó ®¶m 

b¶o r»ng ®é kÕt dÝnh lµ ®ñ sau qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

§é bÒn bong trãc ®−îc ®o lµ lùc kÐo trªn mçi ®¬n vÞ chiÒu réng yªu cÇu ®Ó kÐo rêi ®−êng dÉn khái bÒ mÆt 

dÝnh vµo vËt liÖu nÒn. 

Chó thÝch – §é dµy cña l¸ kim lo¹i vµ líp m¹ bæ sung cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn bong trãc. 

7.1.3.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn ®−êng dÉn th¼ng cã ®é dµi thÝch hîp vµ chiÒu réng ®ång ®Òu. 

§é dµi ®−êng dÉn kh«ng nªn ng¾n h¬n 75 mm. C¸c ®−êng dÉn cã chiÒu réng nhá h¬n 0,8 mm kh«ng ph¶i 

thö nghiÖm. Trong tr−êng hîp cã c¸c ®−êng dÉn ®−îc m¹ trªn tÊm m¹ch in, mét sè ®−êng trong sè ®ã còng 

®−îc thö nghiÖm. Trong tr−êng hîp vËt liÖu máng, cÇn ®−îc g¾n vµo vËt gi÷ cøng. 

7.1.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

Mét ®Çu ®−êng dÉn ph¶i ®−îc t¸ch kho¶ng 10 mm khái vËt liÖu nÒn. TÊm thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®ì b»ng 

ph−¬ng ph¸p thÝch hîp, vÝ dô b»ng c¸ch kÑp gi÷a hai tÊm cøng, ph¼ng cã r·nh ®Ó kÐo ®−êng dÉn hoÆc 

b»ng c¸ch d¸n vµo mét tang trèng quay ®−îc. §Çu t¸ch ra cña ®−êng dÉn ph¶i ®−îc gi÷ chÆt trªn toµn bé 

chiÒu réng cña ®−êng dÉn. VÝ dô b»ng c¸ch kÑp vµ ®Æt lùc kÐo t¨ng dÇn theo h−íng vu«ng gãc víi bÒ mÆt 

cña vËt liÖu nÒn, cho ®Õn khi ®−êng dÉn bong ra víi vËn tèc æn ®Þnh kho¶ng 50 mm/min. Yªu cÇu ph¶i ®o 

lùc nµy. §−êng dÉn ph¶i bong ra Ýt nhÊt lµ 25 mm tõ mét trong bèn ®−êng dÉn ë vËn tèc nµy. Lùc nhá nhÊt 

trªn mçi ®¬n vÞ chiÒu réng yªu cÇu ®Ó kÐo ®−êng dÉn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm lµ lùc bong trãc. 

KÕt qu¶ thö nghiÖm ®−îc thÓ hiÖn b»ng niut¬n trªn mçi milimÐt chiÒu réng ®−êng dÉn, nh−ng chiÒu réng 

thùc tÕ ph¶i ®−îc nªu trong b¸o c¸o thö nghiÖm. 

7.1.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c ®−êng dÉn cÇn thö nghiÖm; 

b) ®é bÒn bong trãc nhá nhÊt; 

c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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7.2   Thö nghiÖm 11: §é bÒn kÐo 

7.2.1   Thö nghiÖm 11a: §é bÒn kÐo ®øt, c¸c vµnh khuyªn cã lç kh«ng phñ kim lo¹i. 

7.2.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng kÕt dÝnh cña vµnh khuyªn vµo vËt liÖu nÒn d−íi øng suÊt hµn lÆp l¹i. 

§é bÒn kÐo ®øt ®−îc ®o b»ng lùc vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña tÊm m¹ch in, yªu cÇu ®Ó t¸ch vµnh khuyªn khái 

vËt liÖu nÒn. 

Thö nghiÖm nµy cho chØ sè t−¬ng ®èi cña ®é bÒn kÐo ®øt sau khi hµn. 

7.2.1.2   MÉu 

C¸c thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c vµnh khuyªn h×nh trßn ®−îc c¸ch ly khái ®−êng dÉn. ¦u tiªn 

c¸c kÝch th−íc cña vµnh khuyªn, lç, d©y sau ®©y: 

§−êng kÝnh vµnh khuyªn 

mm 

§−êng kÝnh lç 

mm 

§−êng kÝnh d©y 

mm 

4 

2 

1,3 

0,8 

0,9 – 1,0 

0,6 – 0,7 

C¸c kÝch th−íc kh¸c cña vµnh khuyªn, lç, d©y cã thÓ ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

C¸c th«ng tin vÒ mèi t−¬ng quan gi÷a kÝch th−íc vµnh khuyªn vµ ®é bÒn kÐo ®øt, xem TCVN 6611-3 : 2001 

(IEC 326-3). 

7.2.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

D©y ph¶i ®−îc hµn vµo vïng lç gÇn t©m cña vµnh khuyªn. 

NÕu ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, ph¶i sö dông thö nghiÖm 19d ®èi víi ph−¬ng ph¸p hµn 

b»ng má hµn hoÆc thö nghiÖm 19e ®èi víi ph−¬ng ph¸p hµn nhóng. Sè chu kú hµn ph¶i nh− qui ®Þnh trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Sau chu kú cuèi cïng, mÉu thö ph¶i ®−îc lµm nguéi 30 min ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn. 

Sau ®ã ®Æt lùc b»ng m¸y thö nghiÖm søc c¨ng, kÐo d©y theo h−íng vu«ng gãc víi tÊm m¹ch in. Lùc nµy 

®−îc t¨ng tõ tõ víi vËn tèc kh«ng qu¸ 50 N/s cho ®Õn khi vµnh khuyªn t¸ch khái vËt liÖu nÒn. 

Lùc bÊt kú nhá nhÊt trong sè lùc ®Ó t¸ch 10 vµnh khuyªn khái vËt liÖu nÒn lµ lùc kÐo ®øt cña tÊm thö nghiÖm. 

7.2.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c vµnh khuyªn cÇn thö nghiÖm; 

b) ph−¬ng ph¸p hµn; 

c) sè chu kú hµn; 
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d) ®é bÒn kÐo ®øt nhá nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

7.2.2   Thö nghiÖm 11b: §é bÒn kÐo rêi, lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh khuyªn 

7.2.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt hµn lÆp l¹i cña c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh khuyªn. 

7.2.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn sè l−îng qui ®Þnh lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh khuyªn ®−îc 

chän trªn tÊm s¶n phÈm, tÊm thö nghiÖm hoÆc tÊm thö nghiÖm kÕt hîp nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

7.2.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

D©y cã ®é dµi, cì vµ vËt liÖu phï hîp ph¶i ®−îc phñ thiÕc mét ®Çu. §é dµi ph¶i ®ñ ®Ó thùc hiÖn thö nghiÖm 

®é bÒn kÐo c¨ng. 

Cì d©y ph¶i lµ cì sau khi phñ thiÕc nã cã thÓ luån tù do trong lç cÇn thö nghiÖm. VËt liÖu cña d©y ph¶i cho 

phÐp phñ thiÕc vµ ®ñ ®é bÒn ®Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu kÐo c¨ng cña thö nghiÖm. 

§Çu phñ thiÕc cña d©y ®−îc c¾m vµo lç vµ nh« ra khái tÊm m¹ch in Ýt nhÊt lµ 1,5 mm. §Çu nh« ra cña d©y 

ph¶i th¼ng. 

D©y ®−îc hµn vµo lç. Nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, ph¶i sö dông thö nghiÖm 19d ®èi víi 

ph−¬ng ph¸p hµn b»ng má hµn hoÆc thö nghiÖm 19e ®èi víi ph−¬ng ph¸p hµn nhóng. 

Sè chu kú hµn ph¶i nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Sau chu kú cuèi cïng, mÉu thö nghiÖm ®−îc lµm nguéi 30 min ë c¸c ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn. 

Sau ®ã ®Æt lùc b»ng m¸y thö kÐo c¨ng b»ng c¸ch kÐo d©y theo h−íng vu«ng gãc víi tÊm m¹ch in. Lùc nµy 

®−îc t¨ng tõ tõ víi vËn tèc kh«ng qu¸ 50 N/s cho ®Õn khi líp phñ kim lo¹i t¸ch khái vËt liÖu nÒn. 

N¨m thö nghiÖm kÐo rêi ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn mçi phÝa cña tÊm m¹ch in. Lùc nhá nhÊt trong sè lùc dïng 

®Ó t¸ch líp phñ kim lo¹i ra khái vËt liÖu nÒn trong sè m−êi lç lµ lùc kÐo rêi cña tÊm m¹ch in thö nghiÖm. 

7.2.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c lç cÇn thö nghiÖm; 

b) ph−¬ng ph¸p hµn; 

c) sè chu kú hµn; 

d) ®é bÒn kÐo rêi nhá nhÊt; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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7.3   Thö nghiÖm 12a: §é ph¼ng  

7.3.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh ®é kh«ng ph¼ng cña tÊm m¹ch in. 

7.3.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊm s¶n phÈm. 

7.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

§Æt mÆt lâm cña tÊm lªn phÝa trªn ®é ph¼ng ®−îc ®o b»ng c¸ch ®−a mét gê th¼ng s¸ng lªn mÆt trªn (mÆt 

lâm) vµ ®o khe hë gi÷a bÒ mÆt tÊm m¹ch in vµ gê th¼ng t¹i chç lín nhÊt lÊy chÝnh x¸c ®Õn 0,1 mm. 

§é ph¼ng lµ b¸n kÝnh cña ®−êng cong ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau: 

h8
L

r
2

=  

trong ®ã: 

r – b¸n kÝnh cña ®−êng cong 

L – kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm ®ì cña gê th¼ng 

h – ®é hë lín nhÊt gi÷a gê th¼ng vµ tÊm. 

B¸n kÝnh nhá nhÊt cña ®−êng cong ph¶i ®−îc ghi l¹i nÕu phÐp ®o ®é ph¼ng cña tÊm tiÕn hµnh ®ång thêi víi 

phÐp ®o kÝch th−íc cña tÊm thö nghiÖm. 

7.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) ®−êng cong cã b¸n kÝnh nhá nhÊt cho phÐp; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

7.4   Thö nghiÖm 21a: Mái do uèn (tÊm m¹ch in uèn ®−îc) 

7.4.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu uèn cã thÓ xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh sö dông cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

7.4.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn phÇn qui ®Þnh cña tÊm m¹ch in uèn ®−îc, ®−îc c¾t ra víi chiÒu dµi 

nhá nhÊt b»ng 100 mm vµ chiÒu réng b»ng 22 ± 2 mm. 

7.4.3   Ph−¬ng ph¸p 

Dïng ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®−îc m« t¶ trong 3.12: Mái do uèn, cña IEC 249-1. 
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VÞ trÝ cña mÉu (vÝ dô, vÞ trÝ phÝa hµn liªn quan ®Õn thiÕt bÞ kÑp cña thiÕt bÞ thö nghiÖm), h−íng uèn vµ sè chu 

kú uèn ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

§−êng dÉn phï hîp, tèt nhÊt lµ mét sè ®−êng dÉn m¾c nèi tiÕp ®−îc dïng ®Ó kiÓm tra liªn tôc. 

Sau khi uèn, mÉu thö ph¶i kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t dïng thö nghiÖm 1a. Kh«ng ®−îc cã c¸c ®−êng dÉn 

bÞ gÉy (vÉn liÒn). Sù t¸ch líp gi÷a c¸c ®−êng dÉn vµ líp bäc, gi÷a ®−êng dÉn vµ vËt liÖu nÒn, gi÷a líp vá vµ 

vËt liÖu nÒn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ qui ®Þnh. 

7.4.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) phÇn cÇn thö nghiÖm; 

b) vÞ trÝ cña mÉu vµ h−íng uèn; 

c) sè chu kú uèn; 

d) sù t¸ch líp cho phÐp; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8   C¸c thö nghiÖm kh¸c 

8.1   Thö nghiÖm 13: ChÊt l−îng líp phñ 

8.1.1   Thö nghiÖm 13a: §é kÕt dÝnh cña líp phñ, ph−¬ng ph¸p d¸n b¨ng 

8.1.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ ®é dÝnh nhá nhÊt cña líp phñ víi tÊm nÒn. 

Thö nghiÖm nµy kh«ng nªu bÊt kú th«ng tin nµo ®èi víi yÕu tè b¶o vÖ, kh¶ n¨ng hµn, vËt liÖu, ®é cøng, chiÒu 

dµy cña líp phñ kim lo¹i hoÆc kh¶ n¨ng cña líp phñ phï hîp víi môc ®Ých ®iÖn, vÝ dô nh− chÊt l−îng tiÕp xóc. 

8.1.1.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn ®−êng dÉn ®−îc phñ cña tÊm s¶n phÈm. 

8.1.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

MÆt dÝnh ®−îc cña b¨ng dÝnh trong suèt ph¶i ®−îc ®Æt vµo líp phñ kim lo¹i trong thö nghiÖm b»ng lùc Ðp 

ngãn tay, ph¶i chó ý lo¹i trõ c¸c bät khÝ. Sau kho¶ng 10 s, b¨ng ph¶i ®−îc bãc ra b»ng c¸ch kÐo tõ tõ b¨ng 

theo h−íng vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña líp phñ thö nghiÖm. DiÖn tÝch phñ kim lo¹i ®Ó thö nghiÖm Ýt nhÊt ph¶i 

lµ 1 cm2. 

Sau khi bãc b¨ng dÝnh ra, phÇn b¨ng dÝnh tiÕp xóc víi bÒ mÆt líp phñ thö nghiÖm còng nh− bÒ mÆt cña 

chÝnh líp phñ ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t, sö dông thö nghiÖm 1a. 

B¨ng dÝnh phï hîp lµ b¨ng F-PVCp/90/0/Tp theo IEC 454. 
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Chó thÝch – NÕu cã thÓ, diÖn tÝch phñ thö nghiÖm ph¶i ®−îc t¸ch khái vïng cßn l¹i b»ng c¸ch c¾t qua líp phñ. DiÖn tÝch 

thö nghiÖm cã thÓ chia nhá tiÕp b»ng c¸ch c¾t t−¬ng tù c¸c kho¶ng 2 mm nÕu cã thÓ chøa ®−îc diÖn tÝch phñ thö nghiÖm. 

8.1.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.1.2   Thö nghiÖm 13b: §é kÕt dÝnh cña líp phñ, ph−¬ng ph¸p chµ x¸t 

8.1.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt chµ x¸t cã thÓ xuÊt hiÖn khi sö dông b×nh th−êng cña líp phñ, vÝ dô nh− 

tiÕp xóc bÒ mÆt. 

Thö nghiÖm nµy chØ ¸p dông víi c¸c lo¹i líp phñ nhÊt ®Þnh. 

8.1.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn phñ qui ®Þnh cña (c¸c) líp dÉn ®iÖn trªn tÊm s¶n phÈm. 

8.1.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

Mét diÖn tÝch nhá trªn bÒ mÆt phñ ph¶i ®−îc chµ x¸t nhanh vµ døt kho¸t b»ng ®Çu cña mét dông cô nh½n 

phï hîp kho¶ng 15 s. Lùc Ðp ph¶i ®ñ ®Ó chµ x¸t lªn líp phñ ë mçi vïng nh−ng kh«ng ®ñ ®Ó r¸ch líp phñ. 

Dông cô phï hîp lµ mét thanh thÐp cã ®−êng kÝnh xÊp xØ 6,0 mm ®Õn 6,5 mm cã ®Çu h×nh cÇu ®−îc lµm 

nh½n. 

Sau ®ã vïng thö nghiÖm ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t dïng thö nghiÖm 1b. 

8.1.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.1.3   Thö nghiÖm 13c: §é xèp, bät khÝ 

8.1.3.1   Môc ®Ých 

§Ó ph¸t hiÖn chç ®øt qu·ng trong c¸c líp phñ kim lo¹i nhÊt ®Þnh. 

§Æt mÉu vµo m«i tr−êng Èm cã chøa dioxit l−u huúnh vµ sunfua hydro lµm ¨n mßn s¶n phÈm t¹i c¸c chç ®øt 

qu·ng trong líp phñ. 

Thö nghiÖm phï hîp ®Ó kiÓm tra líp phñ vµng, pala®i vµ r«®i trªn líp ®ång, vµ thÝch hîp khi líp ®¸y lµ niken. 

Kh¶ n¨ng ¸p dông vµ møc ®é tin cËy cña c¸c kÕt luËn rót ra tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm rÊt h¹n chÕ. Do vËy, 

chØ nªn ¸p dông thö nghiÖm khi cã sù tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 
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8.1.3.2   MÉu 

PhÇn phï hîp cña tÊm s¶n phÈm cã phñ r«®i, pala®i hoÆc vµng trªn ®ång vµ líp ®¸y lµ niken. 

8.1.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

Tñ thö phï hîp lµ b×nh hót Èm b»ng thñy tinh th−êng, cã n¾p ®Ëy vµ cã thÓ tÝch bªn trong 10 lÝt. Gi÷a n¾p vµ 

miÖng b×nh ®−îc b«i mì ch©n kh«ng ®Ó tr¸nh rß khÝ. B×nh hót Èm cã tÊm gèm tr¸ng men cã ®ôc lç ®Ó ®ì 

mÉu thö nghiÖm. 

Lau s¹ch vµ sÊy kh« tÊm gèm vµ mÆt trong cña tñ. §æ 0,5 ml n−íc ®· khö ion vµo ®¸y tñ thö, bªn d−íi tÊm 

gèm. TÈy s¹ch mÉu thö b»ng h¬i tricloetylen hoÆc dung m«i phï hîp kh¸c, lau b»ng v¶i mÒm vµ sau ®ã ®Æt 

mÉu ®Ó ®¹t ®Õn nhiÖt ®é phßng. §Æt mÉu thö trªn tÊm gèm cho bÒ mÆt thö nghiÖm n»m phÝa trªn. 

Chai thñy tinh hoÆc èng ®ong kh« vµ s¹ch cã dung tÝch 100 ml ®−îc n¹p ®Çy khÝ ®ioxit l−u huúnh tõ xiph«ng 

khÝ hãa láng b»ng c¸ch ®−a tõ bªn d−íi ®Ó ®Èy kh«ng khÝ lªn. §Æt chai thñy tinh vµ c¸c thµnh phÇn trong nã 

n»m ngang trªn tÊm gèm däc theo mÉu thö nghiÖm vµ më n¾p chai ®Ó lïa khÝ vµo trong tñ. §ãng n¾p ngay 

lËp tøc vµ gi÷ tr¹ng th¸i ®ã kh«ng Ýt h¬n 24 h. Cuèi giai ®o¹n nµy, më n¾p vµ gi÷ mÉu 1 h trong ®iÒu kiÖn 

b×nh th−êng. 

ChuyÓn chai thñy tinh khái tñ, rót khÝ ra theo èng dÉn b»ng c¸ch cho n−íc chiÕm chç, lau kh« phÝa ngoµi 

chai thñy tinh råi dÉn khÝ sunfua hy®r« lÊy tõ s¾t sunfua vµ axit clohy®ric vµo chai. 

§Æt chai thñy tinh vµ c¸c thµnh phÇn trong nã vµo tñ khÝ nh− tr−íc, ®Ëy n¾p ngay lËp tøc vµ gi÷ tr¹ng th¸i ®ã 

kh«ng Ýt h¬n 24 h. 

Cuèi giai ®o¹n nµy, më tñ vµ lÊy mÉu thö ra, chó ý kh«ng ch¹m ®Õn bÒ mÆt thö nghiÖm. 

Sau ®ã, mÉu thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t sö dông thö nghiÖm 1b. 

8.1.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.1.4   Thö nghiÖm 13d: §é xèp, thö nghiÖm ®iÖn ®å, vµng trªn ®ång 

8.1.4.1   Môc ®Ých 

§Ó ph¸t hiÖn chç ®øt qu·ng trong c¸c líp phñ kim lo¹i b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ®å. 

Thö nghiÖm thÝch hîp ®Ó kiÓm tra líp phñ pala®i, vµng vµ r«®i trªn líp ®ång kh«ng cã líp ®¸y lµ niken. 

Kh¶ n¨ng ¸p dông vµ møc ®é tin cËy cña c¸c kÕt luËn rót ra tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm rÊt h¹n chÕ. Do vËy, 

chØ nªn ¸p dông thö nghiÖm khi cã tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 

8.1.4.2   MÉu 

PhÇn phï hîp cña tÊm s¶n phÈm cã líp phñ b»ng vµng, r«®i hoÆc pala®i trªn ®ång. 
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8.1.4.3   Ph−¬ng ph¸p 

GiÊy läc 542 Whatman hoÆc giÊy gièng nh− v¶i Spicers Plus hoÆc giÊy läc cã chÊt l−îng t−¬ng ®−¬ng ®−îc 

ng©m 10 min trong dung dÞch míi pha chÕ chøa 10% cadmi clorua trong n−íc ®· khö ion chøa 0,1% thÓ tÝch 

axit clohydric cã nång ®é tõ 1,16 ®Õn 1,18 g/cm3. Dung dÞch thõa ®−îc lÊy ra b»ng giÊy thÊm. 

GiÊy ®−îc hót Èm tõng phÇn vµ sau ®ã nhóng vµo dung dÞch 5% sunfua natri trong n−íc ®· khö ion kho¶ng 

30 s, sau thêi gian ®ã giÊy ph¶i cã mµu vµng ®Òu (chøng tá kÕt tña hîp chÊt sunfua cadmi). Sau ®ã giÊy 

®−îc röa b»ng c¸ch cho n−íc ch¶y qua kho¶ng 1 h, sau giai ®o¹n nµy giÊy ®−îc sÊy cÈn thËn trong hÖ 

thèng kh«ng khÝ tuÇn hoµn. 

GiÊy thÊm ¶nh chÊt l−îng cao ®−îc ng©m trong n−íc ®· khö ion vµ ®−îc hót Èm ®Õn møc kh« nhÊt, sao cho 

t¹o nªn ®iÖn ®å x¸c ®Þnh ®−îc râ rµng. 

Líp phñ kim lo¹i ®−îc lau nhÑ b»ng mét Ýt bét nh«m (hoÆc oxit magiª) vµ n−íc ®Ó lµm s¹ch c¸c chÊt bÈn ë 

mÆt bªn ngoµi, vµ sau ®ã giéi b»ng n−íc ®· khö ion råi hót Èm. C¸c bÒ mÆt ®· lau ph¶i ®−îc gi÷ s¹ch cho 

®Õn khi thö nghiÖm hoµn tÊt. 

MiÕng giÊy sunfua cadmi ®−îc ®Æt trªn mÉu ®· ®−îc phñ (dïng lµm anèt) tiÕp theo lµ miÕng giÊy thÊm ¶nh, 

tiÕp xóc víi tÊm nh«m tinh khiÕt s¹ch vµ míi (dïng lµm catèt). Khèi l¾p r¸p ®−îc Ðp sao cho ¸p lùc gi÷a giÊy 

sunfua cadmi vµ mÉu thö lµ nh− nhau vµ n»m trong kho¶ng 140 N/cm2 ®Õn 170 N/cm2. Trong khi khèi l¾p 

r¸p ®ang ®−îc Ðp, cho dßng ®iÖn mét chiÒu ph¼ng, Ýt nhÊp nh«, tõ nguån kh«ng qu¸ 12 V ch¹y qua. Dßng 

®iÖn ®−îc ®Æt ban ®Çu ë 7,7 mA/cm2 ë diÖn tÝch anèt vµ ch¹y qua trong 30 s. 

§iÖn ®å ®−îc t¹o ra trªn giÊy sunfua cadmi ®−îc phÐp sÊy. BÊt kú khuyÕt tËt nµo trong líp vá phñ kim lo¹i ®Òu 

lé ra b»ng c¸c vÕt mµu n©u t−¬ng øng trªn giÊy. Ph¶i sö dông hãa chÊt lo¹i thuèc thö  tinh khiÕt ph©n tÝch. 

Sau ®ã mÉu thö ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t dïng thö nghiÖm 1b. 

Chó thÝch cho qui tr×nh thö nghiÖm 

1) C¸c tÊm nh«m tinh khiÕt ph¶i lu«n ®−îc gi÷ kh«ng cã dÇu mì vµ c¸c chÊt ngo¹i l¹i cã thÓ g©y ra c¸c diÖn tÝch kh«ng 

lµm viÖc trªn giÊy sunfua cadmi. 

2) §Ó gi÷ ®−îc l©u, giÊy sunfua cadmi ph¶i ®−îc b¶o qu¶n trong hép tr¸nh s¸ng. 

3) Thêi h¹n sö dông cña giÊy kho¶ng 4 ®Õn 6 tuÇn. 

4) Sau thö nghiÖm nµy, c¸c tiÕp ®iÓm ph¶i ®−îc lµm s¹ch nh− tr−íc, cuèi cïng ®−îc röa qua n−íc ®· khö ion nãng råi 

sÊy cÈn thËn. Sö dông giÊy sunfua cadmi, kh«ng ®−îc ®Æt tiÕp xóc víi bÒ mÆt phñ kim lo¹i cña tÊm m¹ch in khi cÊt gi÷. 

8.1.4.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.1.5   Thö nghiÖm 13e: §é xèp, thö nghiÖm b»ng ®iÖn ®å, vµng trªn niken 

8.1.5.1   Môc ®Ých 

§Ó ph¸t hiÖn chç ®øt qu·ng trong líp phñ kim lo¹i b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ®å. 
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Thö nghiÖm phï hîp ®Ó kiÓm tra líp phñ b»ng vµng, pala®i vµ r«®i trªn líp ®¸y lµ niken. 

Kh¶ n¨ng ¸p dông vµ møc ®é tin cËy cña c¸c kÕt luËn rót ra tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm rÊt h¹n chÕ. Do vËy, 

nã ®−îc khuyÕn c¸o chØ ¸p dông thö nghiÖm khi cã tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 

8.1.5.2   MÉu 

PhÇn thÝch hîp cña tÊm s¶n phÈm cã líp phñ b»ng vµng, r«®i hoÆc pala®i trªn líp ®¸y lµ niken. 

8.1.5.3   Ph−¬ng ph¸p 

GiÊy läc 542 Whatman hoÆc giÊy läc cã chÊt l−îng t−¬ng ®−¬ng ®−îc ng©m 10 min trong dung dÞch 0,8% 

ni«xin (xyclohexan 1:2 dion di«xin) vµ n−íc ®· khö ion. Dung dÞch thõa ®−îc lÊy ra b»ng giÊy thÊm vµ giÊy 

läc ®−îc treo lªn ®Ó hót Èm. 

¸p dông qui tr×nh thö nghiÖm 13d, trõ phi giÊy ni«min ®−îc lµm Èm b»ng n−íc ®· khö ion vµ ®−îc x«ng h¬i 

amoniac. Dung dÞch thõa ®−îc lÊy ra b»ng giÊy thÊm vµ giÊy lãt cña giÊy thÊm ¶nh ®−îc dïng ®Ó hót Èm. 

§iÖn ®å h×nh thµnh trªn giÊy ni«xim ®−îc ®em x«ng h¬i amoniac råi hót Èm. BÊt kú khuyÕt tËt nµo trong líp 

phñ kim lo¹i ®Òu lé ra b»ng vÕt è t−¬ng øng víi mµu ®á tÝa trªn giÊy. Khi phñ trªn líp ®ång, líp ®¸y niken, 

khuyÕt tËt ®−îc béc lé b»ng c¸c vÕt è mµu xanh n©u. 

Sau ®ã mÉu thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t dïng thö nghiÖm 1b. 

8.1.5.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.1.6   Thö nghiÖm 13f: ChiÒu dµy líp phñ 

8.1.6.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp phñ ë mét sè ®iÓm qui ®Þnh cña mét d¹ng dÉn. 

8.1.6.2   MÉu 

PhÐp ®o ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn mét d¹ng dÉn cã c¸c líp phñ bæ sung. 

8.1.6.3   Ph−¬ng ph¸p 

ChiÒu dµy líp phñ ph¶i ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp ®èi víi lo¹i líp phñ vµ nÒn, vµ nÕu cã tháa 

thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n, −u tiªn ph−¬ng ph¸p ®−îc quèc tÕ chÊp nhËn, vÝ dô nh− ph−¬ng ph¸p ISO. 

8.1.6.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) ph−¬ng ph¸p cÇn sö dông; 

b) c¸c yªu cÇu; 

c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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8.2   Thö nghiÖm 14a: Kh¶ n¨ng hµn 

8.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hµn cña tÊm m¹ch in vµ cña c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i. 

Thö nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊm m¹ch in nhËn tõ nhµ cung øng. 

Nªn dïng c¸c ®iÒu kiÖn l·o hãa gia tèc ®Ó ph¶n ¸nh khuyÕt tËt do l−u kho vÒ ®Æc tÝnh kh¶ n¨ng hµn cña tÊm 

m¹ch in. 

NÕu c¸c tÊm m¹ch in ®−îc chuyÓn giao trong kiÖn hµng g¾n kÝn th× l·o hãa gia tèc ph¶i thùc hiÖn trªn kiÖn 

hµng ch−a më. 

§iÒu nµy kh«ng thÝch hîp nÕu tÊm m¹ch in ®Þnh hµn cã thiÕt kÕ ®Æc biÖt. 

8.2.2   MÉu 

MÉu ®−îc qui ®Þnh b»ng qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i ®−îc c¾t tõ tÊm s¶n phÈm, tÊm thö nghiÖm hoÆc 

tÊm thö nghiÖm kÕt hîp t−¬ng øng víi thö nghiÖm Tc: Kh¶ n¨ng hµn cña c¸c tÊm m¹ch in vµ vËt liÖu Ðp 

tr¸ng kim lo¹i cña IEC 68-2-20. 

8.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp víi IEC 68-2-20 vµ nh÷ng qui ®Þnh bæ sung sau: 

ChÊt trî dung 

ChÊt trî dung ph¶i ®−îc tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n theo mét trong hai chÊt trî dung sau: 

a) chÊt trî dung trung tÝnh, nh− ®−îc qui ®Þnh trong 6.6.1 cña IEC 68-2-20; 

b) chÊt trî dung ho¹t tÝnh (0,2%) nh− qui ®Þnh trong 6.6.2 cña IEC 68-2-20. 

L·o hãa gia tèc 

Ph−¬ng ph¸p −u tiªn: MÉu thö ph¶i chÞu ®−îc thö nghiÖm phï hîp víi thö nghiÖm Ca cña IEC 68-2-3, 

10 ngµy. 

Ph−¬ng ph¸p thay thÕ 1: Thö nghiÖm Db cña IEC 68-2-30, 10 chu kú (kh«ng ph¶i chÞu sè chu kú qui ®Þnh 

trong IEC 68-2-30) mçi chu kú 24 h ë nhiÖt ®é 55oC, nÕu cã tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 

Ph−¬ng ph¸p thay thÕ 2: 9.4 Thö nghiÖm 20a, nÕu cã tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n. 

Sau l·o hãa gia tèc, mÉu thö ®−îc chuyÓn khái buång thö råi ®−îc hót Èm theo tho¶ thuËn gi÷a ng−êi mua 

vµ ng−êi b¸n. Sau ®ã mÉu thö ph¶i ®−îc lau s¹ch, sÊy kh«, tÈm chÊt trî dung vµ thö nghiÖm phï hîp víi 

thö nghiÖm 14a. 

NhiÖt ®é hµn 

NhiÖt ®é hµn lµ 235 5
0
+ oC. 

Gi÷ s¹ch mÉu 
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Khi cÇm mÉu thö ph¶i chó ý ®Ó gi¶m thiÓu «xy hãa vµ bÈn bÒ mÆt cÇn thö nghiÖm. 

a) TÊm m¹ch in kh«ng ®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch phñ l¾ng ®äng 

MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng trong dung m«i h÷u c¬ trung tÝnh t¹i nhiÖt ®é phßng, ®−îc hót Èm, råi nhóng 

vµo dung dÞch HCl (tû lÖ mét phÇn HCl tû träng 1,180 g/cm3 vµ bèn phÇn n−íc) trong 15 s, sau ®ã röa 

trong n−íc ®· khö ion vµ sÊy trong khÝ nãng. 

b)   TÊm m¹ch in  cã c¸c ®−êng dÉn vµ c¸c lç ®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch phñ l¾ng ®äng. 

MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng vµo dung m«i h÷u c¬ trung tÝnh trong 1 min vµ ®−îc sÊy trong kh«ng khÝ nãng. 

c)   TÊm m¹ch in ®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch s¬n chÊt trî dung kh«ng cÇn lo¹i bá tr−íc khi hµn. 

Kh«ng ph¶i ¸p dông qui tr×nh lµm s¹ch. 

KiÓm tra cuèi cïng. 

Ngoµi viÖc ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng hµn phï hîp víi 6.9 cña IEC 68-2-20, mÉu thö cßn ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng 

c¸ch quan s¸t dïng ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 10 lÇn, thö nghiÖm 1b. 

§Ó minh häa bÒ mÆt hµn, xem h×nh 5. 

8.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) mÉu cÇn thö nghiÖm; 

b) chÊt trî dung ®−îc sö dông; 

c) l·o hãa gia tèc, nÕu cã; 

d) sè lÇn b¸m thiÕc vµ x¶ thiÕc; 

e) c¸c yªu cÇu ®èi víi kiÓm tra b»ng  c¸ch quan s¸t; 

f) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn.  

8.3   Bong líp vµ c¾t líp 

8.3.1   Thö nghiÖm 15a: Bong líp, sèc nhiÖt 

8.3.1.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh vËt liÖu thÝch hîp vµ qui tr×nh ®−îc sö dông ®óng b»ng c¸ch chøng minh kh¶ n¨ng chÞu sèc 

nhiÖt qui ®Þnh mµ kh«ng cã dÊu hiÖu bong líp cña tÊm m¹ch in. 

8.3.1.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊm s¶n phÈm, tÊm thö nghiÖm hoÆc phÇn qui ®Þnh cña tÊm thö 

nghiÖm kÕt hîp. 

8.3.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc phï hîp víi thö nghiÖm 18b. 
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Sau khi phôc håi, ¸p dông thö nghiÖm sèc nhiÖt 19c víi thêi gian nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. 

Sau ®ã mÉu ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t dïng thö nghiÖm 1a ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 3 lÇn. 

NÕu cÇn kiÓm tra bong líp bªn trong th× mÉu thö ph¶i ®−îc c¾t líp vµ sau ®ã ph¶i kiÓm tra b»ng c¸ch quan 

s¸t dïng thö nghiÖm 1c ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 250 lÇn. 

8.3.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thêi gian æn ®Þnh tr−íc; 

b) c¾t líp, nÕu cã; 

c) c¸c yªu cÇu; 

d) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.3.2   Thö nghiÖm 15b: C¾t líp 

8.3.2.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng bªn trong cña lç xuyªn phñ kim lo¹i, d¹ng dÉn vµ vËt liÖu nÒn cña tÊm m¹ch in b»ng 

c¸ch c¾t líp vµ kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t/kiÓm tra kÝch th−íc. Ph−¬ng ph¸p nµy bÞ h¹n chÕ do kü thuËt 

chuÈn bÞ mÉu hoÆc kh¶ n¨ng c¾t líp vµ kh«ng ¸p dông cho phÐp ®o chiÒu dµy líp phñ qu¸ máng (≤ 0,5 µm). 

8.3.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c phÇn qui ®Þnh cña tÊm s¶n phÈm, tÊm thö nghiÖm hoÆc tÊm thö nghiÖm 

kÕt hîp. 

Khi c¸c tÊm s¶n phÈm ®−îc thö nghiÖm, mÉu thö −u tiªn lÊy ë vïng gi÷a tÊm vµ vïng mÐp tÊm. Ngoµi ra 

mÉu thö lµ tÊm m¹ch in nhiÒu líp ph¶i −u tiªn lÊy sao cho cã thÓ kiÓm tra ®−îc theo hai chiÒu (chiÒu dµi vµ 

®−êng chÐo). 

8.3.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

8.3.2.3.1   ChuÈn bÞ mÉu 

MÉu ph¶i ®−îc c¾t ®ñ lín ®Ó tr¸nh lµm háng vïng cÇn thö nghiÖm. 

Kh«ng kiÓm tra d¶i c¸ch mÐp 2 mm. 

ViÖc ®ét lç trªn mÉu ph¶i tr¸nh lµm biÕn d¹ng mÉu thö. 

Trong tr−êng hîp líp phñ máng vµ/hoÆc mÒm, vÝ dô líp phñ b»ng vµng, thiÕc hoÆc ch× thiÕc, tr−íc khi bao 

gãi cÇn phñ mét tÊm cøng h¬n lªn trªn cïng. 

Khi cÇn kiÓm tra líp phñ h÷u c¬, mÉu cã thÓ ®−îc phñ thªm mét líp vËt liÖu cã mµu t−¬ng ph¶n víi líp phñ 

cÇn kiÓm tra. 

Chó thÝch – NÕu nhiÒu mÉu ®−îc phñ thªm cïng mét lóc th× tõng mÉu ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu riªng.  
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MÉu thö ph¶i ®−îc phñ thªm cÈn thËn, dïng vËt liÖu phñ thªm phï hîp. VËt liÖu phñ thªm vµ qui tr×nh kh«ng 

®−îc ¶nh h−ëng xÊu ®Õn mÉu thö, vÝ dô kh«ng lµm phång rép líp h÷u c¬ cÇn ®o kÝch th−íc v.v… 

Kh«ng ®−îc cã bät khÝ gi÷a vËt liÖu phñ thªm vµ líp bÊt kú cña vïng cÇn ®o chiÒu dµy cña líp. Cã thÓ lo¹i 

bá c¸c bät khÝ b»ng c¸ch khuÊy, l¾c b»ng tay, hoÆc khö ch©n kh«ng, tïy theo vËt liÖu sö dông. 

Sau ®ã mÉu thö ®−îc ®Æt vµ ®¸nh bãng cÈn thËn. Kh«ng cã vÕt x−íc nh×n thÊy ®−îc b»ng c¸ch quan s¸t 

vµ/hoÆc kiÓm tra kÝch th−íc dïng ph−¬ng ph¸p kÝnh hiÓn vi vµ ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i. Khi kÝch th−íc cÇn 

®o (vÝ dô chiÒu dµy cña líp), vÕt x−íc kh«ng ®−îc réng h¬n 0,5 µm hoÆc 1% cña kÝch th−íc cÇn ®o trong 

ranh giíi cña vïng ®−îc ®o, chän gi¸ trÞ nµo lín h¬n. 

Khi cÇn kiÓm tra mÆt c¾t vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña tÊm m¹ch in, mÆt ®−îc ®¸nh bãng cña c¾t líp ph¶i ë 

trong kho¶ng 85o ®Õn 95o so víi mÆt ph¼ng cña tÊm m¹ch in. NÕu cÇn ®o chiÒu dµy phÇn v¸ch xung quanh 

lç xuyªn phñ kim lo¹i th× ®−êng kÝnh lç lé ra trong mÆt c¾t kh«ng ®−îc nhá h¬n 90% ®−êng kÝnh thùc ®o 

®−îc tr−íc khi chuÈn bÞ c¾t líp. 

Sau khi ®¸nh bãng vµ tr−íc khi quan s¸t vµ/hoÆc kiÓm tra kÝch th−íc, mÉu thö ph¶i ®−îc ¨n mßn theo c¸ch 

nµo ®ã ®Ó ranh giíi líp phñ ®−îc x¸c ®Þnh râ nÐt. Dung dÞch ¨n mßn ®−îc sö dông phô thuéc vµo ®Æc tÝnh 

cÇn kiÓm tra. NÕu cÇn, ph¶i qui ®Þnh dung dÞch ¨n mßn cô thÓ. 

Chó thÝch – NÕu cÇn cã thÓ kiÓm tra mét sè ®Æc tÝnh tr−íc khi thùc hiÖn ¨n mßn (xem 8.3.2.3.3). 

8.3.2.3.2   Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cho tÊm m¹ch in cô thÓ cÇn thö nghiÖm, 

mÉu thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng kÝnh hiÓn vi phï hîp. 

¸p dông c¸c ®é phãng ®¹i sau: 

3.2.1 – xÊp xØ 100 lÇn tuyÕn tÝnh 

3.2.2 – xÊp xØ 250 lÇn tuyÕn tÝnh 

3.2.3 – xÊp xØ 500 lÇn tuyÕn tÝnh 

3.2.4 – xÊp xØ        1 000 lÇn tuyÕn tÝnh 

§é phãng ®¹i ph¶i ®−îc chän sao cho phï hîp víi ®Æc tÝnh cÇn kiÓm tra. Khi cÇn ®o c¸c kÝch th−íc, ph¶i 

phèi hîp hÖ thèng ®o ®· hiÖu chuÈn. 

Khi ®o c¸c kÝch th−íc, c¶ hai biªn cña chi tiÕt cÇn ®o ph¶i ®−îc héi tô ®ång thêi. Khi ®o chiÒu dµy líp phñ, 

kh«ng kÓ ®Õn c¸c ®iÓm låi, lâm vµ c¸c vÕt nøt. 

Chó thÝch – Tiªu chuÈn ISO 1463 vµ phô lôc A, phô lôc B cña nã ®−îc dïng lµm tµi liÖu h−íng dÉn c¾t líp. 

8.3.2.3.3   C¸c ®Æc tÝnh cÇn kiÓm tra 

NÕu cã qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, mét hoÆc nhiÒu ®Æc tÝnh vµ chi tiÕt d−íi ®©y ph¶i ®−îc 

kiÓm tra: 
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a)  −  chiÒu dµy cña ®−êng dÉn, chiÒu dµy líp phñ vµ chiÒu dµy l¸ ®ång Ðp; 

− c¸c chç khuyÕt vµ vÕt nøt trong líp phñ; 

− vÕt nøt trong l¸ ®ång Ðp; 

− bavia vµ c¸c vÕt låi; 

− chÊt l−îng khoan (vÝ dô nh− phoi khoan lµm bÈn líp trong, v.v…); 

− ®é so le cña c¸c c¹nh; 

− phÇn v¸ch chung cña c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i vµ ®−êng dÉn cña c¸c líp bªn trong; 

− sù c¸ch ly cña líp phñ; 

b)  −  chiÒu dµy cña líp h÷u c¬ (kÓ c¶ vËt liÖu nÒn) 

− chç khuyÕt trong c¸c líp h÷u c¬ (kÕt c¶ vËt liÖu nÒn); 

− ¨n mßn mÆt sau; 

− chç nh« ra cña sîi thñy tinh; 

− t¸ch líp; 

c)  −  ®Þnh mµu gi÷a c¸c líp; 

− ®Þnh mµu gi÷a ®−êng dÉn vµ c¸c d¹ng lç; 

− chiÒu réng vµnh khuyªn. 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu kiÓm tra phÇn v¸ch chung cña lç xuyªn phñ kim lo¹i vµ ®−êng 

dÉn cña c¸c líp bªn trong tr−íc khi thùc hiÖn ¨n mßn. 

8.3.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c phÇn cña tÊm m¹ch in cÇn c¾t líp; 

b) dung dÞch ¨n mßn ®Æc biÖt, nÕu cÇn; 

c) c¸c ®Æc tÝnh vµ c¸c chi tiÕt cÇn kiÓm tra (kÓ c¶ ®é phãng ®¹i cÇn sö dông); 

d) kiÓm tra tr−íc khi ¨n mßn, nÕu yªu cÇu; 

e) c¸c yªu cÇu cÇn ®¸p øng; 

f) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.4   Thö nghiÖm 16: Kh¶ n¨ng ch¸y 

C¸c thö nghiÖm tiÕp theo c¸c thö nghiÖm trong phßng thö nghiÖm dïng nguån n¨ng l−îng ®¸nh löa thÊp mµ 

kh«ng lµm ¶nh h−ëng ®Õn dù ®o¸n t¸c ®éng thùc cña tÊm m¹ch in trong mäi qui m« ch¸y. 

Trong mét sè tr−êng hîp, tÊm m¹ch in ph¶i chÞu mét sè thö nghiÖm ®Ó kiÓm tra ¶nh h−ëng cña c¸c nguån 

®¸nh löa kh¸c nhau. 
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Thö nghiÖm 16a còng lµ thö nghiÖm trong IEC 249 vµ IEC 326. Nã ®−îc dïng ®Ó trÝch dÉn trong c¸c qui 

®Þnh kü thuËt vµ tiªu chuÈn hiÖn hµnh kh¸c. VÒ giíi h¹n cña nã, nªn tham kh¶o 9.3 cña TCVN 6611-3 : 

2001 (IEC 326-3). 

H−íng dÉn thö nghiÖm kh¶ n¨ng ch¸y xem trong TCVN 6611-3 : 2001 (IEC 326-3). 

8.4.1   Thö nghiÖm 16a: TÊm m¹ch in, phÇn kim lo¹i th¸o rêi 

8.4.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tÝnh vÒ kh¶ n¨ng ch¸y cña tÊm m¹ch in. 

8.4.1.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn tÊm s¶n phÈm, tÊm thö nghiÖm hoÆc c¸c phÇn qui ®Þnh cña tÊm thö 

nghiÖm kÕt hîp. 

8.4.1.3   Ph−¬ng ph¸p 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp víi 4.3.3 cña IEC 249-1. 

8.4.1.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) phÇn tÊm m¹ch in cÇn thö nghiÖm; 

b) kho¶ng thêi gian ch¸y lín nhÊt; 

c) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

8.4.2   Thö nghiÖm 16b: Thö nghiÖm sîi d©y nãng ®á, tÊm m¹ch in cøng 

8.4.2.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ch¸y cña tÊm m¹ch in khi ®−a ®Õn sîi d©y nãng ®á trong c¸c ®iÒu kiÖn qui ®Þnh.  

C−êng ®é cña nguån ®¸nh löa dïng t−¬ng tù nh− møc ®é qu¸ nhiÖt do sù cè hoÆc linh kiÖn ®iÖn tö ®¬n lÎ bÞ 

nãng ®á. 

8.4.2.2   MÉu 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c tÊm s¶n phÈm hoÆc trªn c¸c tÊm thö nghiÖm miÔn lµ ®¹i diÖn 

®−îc cho c¸c tÊm s¶n phÈm, vÝ dô vÒ vËt liÖu, lo¹i, kÝch cì*, thiÕt kÕ, chiÒu dµy vµ ph©n bè kim lo¹i. 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, ph¶i thö nghiÖm trªn n¨m tÊm m¹ch in. 

8.4.2.3   Ph−¬ng ph¸p 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp víi IEC 695-2-1. 

TÊm gç cã phñ líp giÊy b¶n, ®−îc ®Æt bªn d−íi mÉu thö nghiÖm nh− m« t¶ trong IEC 695-2-1. 

                                                   
* TÊm thö nghiÖm 150 mm x 150 mm th−êng lµ ®ñ lín ®Ó ®¹i diÖn cho tÊm s¶n phÈm lín h¬n, nh−ng nh÷ng tÊm 
s¶n phÈm nhá cã thÓ ph¶i ®−îc thö nghiÖm theo kÝch th−íc thùc tÕ cña chóng. 
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NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× bÒ mÆt mÉu cÇn thö ph¶i ë vÞ trÝ th¼ng 

®øng trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

æn ®Þnh tr−íc 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, c¸c mÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc trong 24 h ë nhiÖt ®é 125 ± 2oC trong 

lß tuÇn hoµn kh«ng khÝ. Sau ®ã c¸c mÉu ®−îc lµm nguéi trong b×nh hót Èm chøa clorua canxi khan trong 4 h 

ë nhiÖt ®é phßng. 

Møc kh¾c nghiÖt 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh møc kh¾c nghiÖt cÇn sö dông. 

¦u tiªn tu©n thñ mét trong c¸c nhiÖt ®é d−íi ®©y ®−îc cho trong IEC 695-2-1: 

NhiÖt ®é thö nghiÖm −u tiªn 
oC 

Dung sai 
oC 

550 

650 

750 

850 

960 

± 10 

± 10 

± 10 

± 15 

± 15 

 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, kho¶ng thêi gian ®Æt ph¶i lµ 30 ± 1 s. 

8.4.2.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) sè mÉu, nÕu kh¸c 5 mÉu; 

b) vÞ trÝ cña c¸c mÉu, nÕu kh¸c víi vÞ trÝ th¼ng ®øng; 

c) ®iÓm ®Æt cña sîi d©y nãng ®á; 

d) nhiÖt ®é cña d©y; 

e) kho¶ng thêi gian ®Æt, nÕu kh¸c 30 s; 

f) c¸c yªu cÇu, nÕu kh¸c víi c¸c yªu cÇu cho trong IEC 695-2-1. 

8.4.3   Thö nghiÖm 16c: Thö nghiÖm ngän löa h×nh kim, tÊm m¹ch in cøng 

8.4.3.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ch¸y cña tÊm m¹ch in khi ®−a ®Õn ngän löa h×nh kim trong c¸c ®iÒu kiÖn qui ®Þnh. 

C−êng ®é nguån ®¸nh löa ®−îc dïng t−¬ng tù nh− møc ®é qu¸ nhiÖt do sù cè hoÆc linh kiÖn ®iÖn tö ®¬n lÎ 

bÞ nãng ®á. 

8.4.3.2   MÉu 
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Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c tÊm s¶n phÈm hoÆc trªn c¸c tÊm thö nghiÖm, miÔn lµ ®¹i diÖn cho 

c¸c tÊm s¶n phÈm, vÝ dô vÒ vËt liÖu, lo¹i, kÝch cì∗, thiÕt kÕ, diÖn tÝch, chiÒu dµy vµ ph©n bè kim lo¹i. 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, ph¶i thö nghiÖm trªn n¨m tÊm m¹ch in. 

8.4.3.3   Ph−¬ng ph¸p 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp víi IEC 695-2-2. 

TÊm gç cã phñ líp giÊy b¶n, ®−îc ®Æt bªn d−íi mÉu thö nghiÖm nh− m« t¶ trong IEC 695-2-2. 

æn ®Þnh tr−íc 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c, c¸c mÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc trong 24 h ë nhiÖt ®é 125 ± 2oC trong 

lß tuÇn hoµn kh«ng khÝ. Sau ®ã c¸c mÉu ®−îc lµm nguéi trong b×nh hót Èm chøa clorua canxi khan trong 4 h 

ë nhiÖt ®é phßng. 

VÞ trÝ cña mÉu thö 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh vÞ trÝ cña mÉu thö vµ ®iÓm ®Æt ngän löa (bÒ mÆt, mÐp). 

Má ®Ìn ph¶i ®−îc ®Æt ë gãc 45o sao cho nh÷ng giät nhá bÊt kú r¬i tõ mÉu thö cã thÓ r¬i tù do lªn líp giÊy 

bªn d−íi. 

NÕu ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× bÒ mÆt vµ/hoÆc gê cña mÉu ph¶i ®−îc thö nghiÖm. 

Trong tr−êng hîp ®Æt ë bÒ mÆt, ®iÓm ®Æt ngän löa ph¶i c¸ch mÐp gÇn nhÊt mét kho¶ng kh«ng nhá h¬n 

10 mm, nÕu cã thÓ, ®Ó tr¸nh mäi ¶nh h−ëng mÐp tÊm m¹ch in. 

Trong tr−êng hîp ®Æt ë mÐp, ngän löa ph¶i ®−îc ®Æt ë kho¶ng c¸ch kh«ng nhá h¬n 10 mm tÝnh tõ gãc gÇn 

nhÊt, nÕu cã thÓ. 

MÉu cÇn thö nghiÖm ph¶i ë vÞ trÝ theo qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan, −u tiªn vÞ trÝ lµm viÖc b×nh 

th−êng, c¸c vÝ dô ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 6. 

NÕu ch−a biÕt vÞ trÝ lµm viÖc hoÆc cã thÓ thay ®æi th× mÉu ph¶i ®−îc thö nghiÖm ë vÞ trÝ sau: 

− NÕu ®Æt ë mÐp tÊm: MÐp bªn d−íi ph¶i ®Æt n»m ngang vµ mÉu ®Æt th¼ng ®øng. Ngän löa ph¶i ®−îc 

®Æt vµo mÐp bªn d−íi (xem h×nh 6c). 

− NÕu ®Æt ë bÒ mÆt: MÐp bªn d−íi ph¶i ®−îc ®Æt n»m ngang vµ mÉu ®Æt nghiªng mét gãc xÊp xØ 80o. 

Ngän löa ph¶i ®−îc ®Æt vµo phÝa bªn d−íi cña mÉu thö (xem h×nh 6). 

Ngän löa ®−îc ®èt xa mÉu thö vµ chiÒu dµi ngän löa ®−îc ®iÒu chØnh ®Õn 12 ± 2 mm. Sau ®ã ngän löa ®−îc 

®−a vµo vÞ trÝ thö nghiÖm nh− m« t¶ ë trªn sao cho mÉu thö n»m trong ngän löa xÊp xØ 2 mm. Kho¶ng c¸ch 

theo ph−¬ng th¼ng ®øng gi÷a ®Çu cña ngän löa vµ bÒ mÆt hoÆc mÐp tÊm cÇn thö nghiÖm tõ 8 mm ®Õn 

10 mm lµ ®ñ ®èi víi môc ®Ých nµy, nh−ng trong tr−êng hîp ®Æt ®Õn bÒ mÆt th¼ng ®øng, kho¶ng c¸ch theo 

ph−¬ng n»m ngang xÊp xØ b»ng 5 mm lµ cÇn thiÕt. 

                                                   
∗ TÊm thö nghiÖm 150 mm x 150 mm th−êng lµ ®ñ lín ®Ó ®¹i diÖn cho tÊm s¶n phÈm lín h¬n, nh−ng nh÷ng tÊm 
s¶n phÈm nhá cã thÓ ph¶i ®−îc thö nghiÖm theo kÝch th−íc thùc tÕ cña chóng. 
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Møc kh¾c nghiÖt 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh møc kh¾c nghiÖt cÇn sö dông. 

¦u tiªn mét trong c¸c kho¶ng thêi gian ®Æt ngän löa thö nghiÖm cho trong IEC 695-2-2 nh− sau: 

5 s – 10 s – 20 s – 30 s – 60 s – 120 s 

8.4.3.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) sè mÉu thö, nÕu kh¸c n¨m mÉu; 

b) vÞ trÝ ®Æt mÉu; 

c) ®iÓm ®Æt ngän löa thö nghiÖm; 

d) kho¶ng thêi gian ®Æt ngän löa thö nghiÖm; 

e) c¸c yªu cÇu, nÕu kh¸c víi yªu cÇu cho trong IEC 695-2-2. 

8.5   Thö nghiÖm 17 a: §é bÒn chÞu dung m«i vµ chÊt trî dung 

8.5.1   Môc ®Ých 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu ®−îc chÊt trî dung vµ dung m«i qui ®Þnh tr−íc vµ/hoÆc sau thao t¸c hµn qui ®Þnh 

cña nh·n, c¸c líp kh¸ng hµn vµ líp phñ c¸ch ®iÖn trªn tÊm m¹ch in. 

Chó thÝch – Kh«ng ¸p dông cho c¸c nh·n, c¸c líp kh¸ng hµn vµ líp phñ c¸ch ®iÖn trªn c¸c d¹ng ®−êng dÉn lµ thiÕc 

hoÆc ch×-thiÕc khi sö dông ph−¬ng ph¸p æn ®Þnh tr−íc b»ng thö nghiÖm 19b. 

8.5.2   MÉu 

MÉu thö nghiÖm ph¶i lµ h×nh ch÷ nhËt vµ c¸c nh·n vµ/hoÆc c¸c líp phñ phï hîp cÇn ®−îc ®Ëy b»ng ®Öm d¹. 

8.5.3   Ph−¬ng ph¸p 

æn ®Þnh tr−íc 

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc sö dông thö nghiÖm 18a tr−íc vµ/hoÆc sau khi hµn. NÕu yªu cÇu, ph¶i thùc 

hiÖn viÖc hµn theo thö nghiÖm 19c. Thêi gian ®ì cho næi lµ 5 1
0
+  s. 

¸p dông c¸c sai lÖch so víi ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn sau ®©y: mÉu thö ph¶i ®−îc tÈy nh− qui ®Þnh trong qui 

®Þnh kü thuËt liªn quan, bá qua qu¸ tr×nh lµm s¹ch nh− qui ®Þnh trong thö nghiÖm 19c. 

Dung m«i 

Thö nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh trong hçn hîp ®ång s«i gåm 4% theo träng l−îng etanol hoÆc isopropanol vµ 

96% theo träng l−îng tricloflometan. 

NÕu cã yªu cÇu thö nghiÖm trong c¸c dung m«i kh¸c th× ph¶i ®−îc sù tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi 

b¸n. 
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C¸c dung m«i ®iÓn h×nh: r−îu etyl, isopropanol, toluen, tricloetan 1,1,1, tricloetylen, metyl etyl keton vµ n−íc 

nãng. 

Qui ®Þnh chung 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c th× thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trong ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn vµ 

víi dung m«i ë nhiÖt ®é m«i tr−êng. 

Thö nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch chµ x¸t bÒ mÆt cÇn thö nghiÖm theo c¸ch qui ®Þnh víi lo¹i ®Öm d¹ 

qui ®Þnh trong khi mÉu thö ®−îc ®Æt trong dung m«i. 

MÉu thö ®−îc gi÷ ch¾c ch¾n trong chËu theo c¸ch nµo ®ã ®Ó ng¨n ngõa sù dÞch chuyÓn trong qu¸ tr×nh thö 

nghiÖm. Dung m«i trong chËu ph¶i ngËp hoµn toµn bÒ mÆt cña mÉu. ViÖc chµ x¸t ph¶i b¾t ®Çu ngay sau khi 

dung m«i trµn qua mÉu thö. 

ViÖc chµ x¸t ph¶i ®−îc thùc hiÖn qua l¹i víi hµnh tr×nh xÊp xØ b»ng 50 mm trong thêi gian 1 s. 

Ph¶i thùc hiÖn 25 chu kú qua l¹i. 

Mçi lo¹i dung m«i thö nghiÖm cho ba mÉu. 

Mçi lo¹i dung m«i dïng mét tÊm ®Öm míi, hoÆc ®−îc lµm s¹ch vµ sÊy kh« sau mçi lÇn sö dông, tr−íc khi sö 

dông l¹i víi dung m«i kh¸c. 

Ph−¬ng ph¸p thñ c«ng 

MÉu thö ph¶i ®−îc chµ x¸t víi tÊm ®Öm b»ng d¹ vµ ¸p lùc thÊp xÊp xØ b»ng 0,5 N/cm2. TÊm ®Öm b»ng d¹ 

ph¶i cã tèi thiÓu 85% len, dµy kho¶ng 6 mm ®Õn 7 mm vµ diÖn tÝch bÒ mÆt Ýt nhÊt lµ 6,5 cm2. 

ë cuèi thö nghiÖm, dung m«i ph¶i ®−îc lµm s¹ch khái mÉu vµ mÉu thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan 

s¸t kh«ng cÇn phãng ®¹i dïng thö nghiÖm 1. 

Ph−¬ng ph¸p träng tµi 

Trong tr−êng hîp cã tranh chÊp gi÷a ng−êi mua vµ ng−êi b¸n, thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh b»ng thiÕt bÞ 

thö nghiÖm t−¬ng ®−¬ng thÓ hiÖn trªn h×nh 7. ThiÕt bÞ lµ ®éng c¬ xi lanh cã chøa kh«ng khÝ chuyÓn ®éng qua 

l¹i, ho¹t ®éng liªn tôc. 

C¬ cÊu chuyÓn ®éng qua l¹i ph¶i cã kÕt cÊu sao cho gi÷ bÒ mÆt ®Öm d¹ song song víi bÒ mÆt cña mÉu thö; lùc 

Ðp xuèng bÒ mÆt ph¶i cã gi¸ trÞ nh− nhau ë mäi chç. §Öm d¹ ph¶i lµ lo¹i d¹ cuén trßn, cã khèi l−îng 180 g/m2 cho 

mçi milimÐt chiÒu dµy, cã chøa tèi thiÓu 85% len, ®é bÒn kÐo lµ 70 N/cm2. BÒ mÆt cña ®Öm d¹ ph¶i Ýt nhÊt lµ  6,5 

cm2 vµ lùc Ðp bÒ mÆt lªn mÉu thö ph¶i b»ng 0,5 N/cm2. ChiÒu dµy cña ®Öm d¹ kho¶ng 6 mm ®Õn 7 mm. 

Cuèi thö nghiÖm, dung m«i ph¶i ®−îc lo¹i khái mÉu vµ mÉu thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t 

dïng thö nghiÖm 1a. 

8.5.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thao t¸c hµn, nÕu yªu cÇu; 

b) chÊt trî dung, nÕu yªu cÇu thao t¸c hµn; 
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c) dung m«i, nÕu kh«ng tiªu chuÈn; 

d) c¸c yªu cÇu ®èi víi kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t; 

e) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9   æn ®Þnh m«i tr−êng 

9.1   Thö nghiÖm 18: æn ®Þnh tr−íc 

9.1.1   Thö nghiÖm 18a: æn ®Þnh tr−íc, ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

9.1.1.1   Môc ®Ých 

§Ó thiÕt lËp c¸c ®iÒu kiÖn vÒ nhiÖt vµ ®é Èm cña tÊm m¹ch in sao cho ®¹t ®−îc c¸c kÕt qu¶ quan träng vµ 

tin cËy khi tiÕn hµnh thö nghiÖm nµo ®ã, vÝ dô phÐp ®o ®iÖn trë c¸ch ®iÖn. 

9.1.1.2   Ph−¬ng ph¸p 

MÉu thö ph¶i ®−îc gi÷ ë c¸c ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn trong 24 h. 

9.1.1.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) Mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.1.2   Thö nghiÖm 18b: æn ®Þnh tr−íc, 125oC 

9.1.2.1   Môc ®Ých 

§Ó hót Èm mÉu thö ®Õn møc c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi ®é Èm cña vËt liÖu. 

9.1.2.2   Ph−¬ng ph¸p 

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc trong lß kh«ng khÝ l−u th«ng ë nhiÖt ®é 125 ± 5oC trong thêi gian nh− qui 

®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. Sau ®ã mÉu thö ph¶i ®−îc lµm nguéi ë ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

®Õn khi nhiÖt ®é cña mÉu thÊp h¬n 35oC. Tuy nhiªn, trong mäi tr−êng hîp, thêi gian håi phôc kh«ng qu¸ 8 h. 

9.1.2.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thêi gian æn ®Þnh tr−íc; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2   Thö nghiÖm 19: Sèc nhiÖt 

9.2.1   Thö nghiÖm 19a: Sèc nhiÖt, nhóng, bÓ dÇu 

9.2.1.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt sèc nhiÖt ®ång thêi lªn tÊt c¶ c¸c phÝa cña mÉu thö. 
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9.2.1.2   Ph−¬ng ph¸p 

Dïng bÓ silic ®−îc khuÊy ®Òu hoÆc chÊt láng t−¬ng ®−¬ng, gi÷ ë 260 5
0
+ oC trong suèt thö nghiÖm. NhiÖt ®é 

ph¶i ®−îc ®o ë d−íi bÒ mÆt 25 mm. 

Chó thÝch – ChÊt láng phï hîp ph¶i cã nhiÖt ®é tù bèc ch¸y cao h¬n 300oC, nhiÖt ®é ph©n ly cao h¬n 250oC vµ ®é dÉn 

nhiÖt vµ chÞu oxy hãa cã thÓ so s¸nh ®−îc víi c¸c gi¸ trÞ cña metyl phenyl polysiloxan. 

MÉu thö ph¶i ®−îc gi÷ ë vÞ trÝ n»m ngang, s©u 25 mm b»ng mét vßng kÑp cã kh¶ n¨ng dÉn nhiÖt thÊp sao 

cho nhiÖt ®é cña chÊt láng kh«ng thÊp h¬n 260oC. MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng hoµn toµn trong chÊt láng víi 

thêi gian ®−îc cho trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. Sau khi lÊy ra khái bÓ, mÉu thö ®−îc lµm nguéi ®Õn 

nhiÖt ®é tõ 15oC ®Õn 35oC. 

Sau khi lµm nguéi, mÉu thö ph¶i ®−îc nhóng trong tricloetan 1,1,1 hoÆc tricloetylen trong vµi gi©y, sÊy b»ng 

kh«ng khÝ s¹ch, röa s¬ qua trong r−îu isopropyl s¹ch råi sÊy l¹i b»ng kh«ng khÝ s¹ch. 

9.2.1.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thêi gian nhóng; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2.2   Thö nghiÖm 19b: Sèc nhiÖt, nhóng, bÓ c¸t gi¶ hãa láng 

9.2.2.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt ®ång thêi sèc nhiÖt lªn tÊt c¶ c¸c phÝa cña mÉu thö, trong tr−êng hîp kh«ng muèn dïng dÇu silic. 

9.2.2.2   Ph−¬ng ph¸p 

Sö dông bÓ c¸t gi¶ hãa láng cã thiÕt kÕ phï hîp (vÝ dô nh− h×nh 8) cã nhiÖt ®é 260 5
0
+ oC trong suèt thö 

nghiÖm. Ph¶i ®o nhiÖt ®é xung quanh n¬i ®Æt mÉu thö. MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng tõ phÝa c¸c c¹nh, vÝ dô bÒ 

mÆt cña mÉu vu«ng gãc víi bÒ mÆt bÓ b»ng mét vßng kÑp cã kh¶ n¨ng dÉn nhiÖt thÊp sao cho nhiÖt ®é bÓ 

kh«ng thÊp h¬n 260oC. MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng hoµn toµn víi thêi gian cho trong qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. Sau khi lÊy ra khái bÓ, mÉu thö ph¶i ®−îc lµm nguéi ®Õn nhiÖt ®é tõ 15oC ®Õn 35oC. 

9.2.2.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thêi gian nhóng; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2.3   Thö nghiÖm 19c: Sèc nhiÖt, ®Æt næi, bÓ hµn 

9.2.3.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt sèc nhiÖt trong tr−êng hîp c¸c ¶nh h−ëng nhiÖt tíi mÉu chñ yÕu tõ mét phÝa vµ trong tr−êng hîp 

gièng nh− bÓ hµn dïng  ®Ó hµn trong thùc tÕ. 
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9.2.3.2   Ph−¬ng ph¸p 

Dïng bÓ hµn cã thiÕt kÕ phï hîp ®−îc gi÷ ë nhiÖt ®é 260 5
0
+ oC trong suèt thö nghiÖm. NhiÖt ®é ph¶i ®−îc ®o 

ë vÞ trÝ thÊp h¬n bÒ mÆt 25 mm. 

Tr−íc khi ®Æt næi mÉu, ph¶i lo¹i bá «xit trªn bÒ mÆt thiÕc. 

MÉu thö ph¶i ®−îc ®Æt næi trªn thiÕc sao cho chØ mét mÆt cña mÉu tiÕp xóc trùc tiÕp víi thiÕc. MÉu thö ph¶i 

®−îc ®Æt næi trong thêi gian ®−îc cho trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. Sau khi nhÊc ra, mÉu thö ®−îc lµm 

nguéi ®Õn nhiÖt ®é tõ 15oC ®Õn 35oC. 

Sau khi lµm nguéi, mÉu thö ph¶i ®−îc nhóng trong tricloetan 1,1,1 hoÆc tricloetylen trong vµi gi©y, sÊy b»ng 

kh«ng khÝ s¹ch, röa s¬ qua trong r−îu isopropyl s¹ch råi sÊy l¹i b»ng kh«ng khÝ s¹ch. 

9.2.3.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) thêi gian ®Æt næi; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2.4   Thö nghiÖm 19d: Sèc nhiÖt, hµn thñ c«ng 

9.2.4.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt sèc nhiÖt b»ng c¸ch lÆp l¹i thao t¸c hµn thñ c«ng ®Ó m« pháng viÖc hµn thiÕc, x¶ thiÕc vµ hµn thiÕc 

l¹i. 

9.2.4.2   Ph−¬ng ph¸p 

Dông cô hµn 

Má hµn ph¶i cã phÇn ®ång dµi 30 ± 5 mm, ®−êng kÝnh 5 ± 0,1 mm, cã mét ®Çu v¸t gãc 45 ± 10o. NhiÖt ®é 

cña phÇn ®ång ph¶i lµ 270 ± 10oC trong suèt thö nghiÖm. Dông cô phï hîp ®−îc cho trªn h×nh 9. 

ThiÕc hµn 

ThiÕc hµn ph¶i lµ d©y hîp kim ch×-thiÕc 60/40 cã lâi nhùa th«ng kh«ng ¨n mßn, ®−êng kÝnh d©y kh«ng lín 

h¬n 1,5 mm. 

Chu kú hµn 

Vµnh khuyªn ph¶i phñ ®Òu thiÕc b»ng má hµn trong 4 ± 1 s víi l−îng thiÕc hµn Ýt nhÊt. 

Mét mÈu d©y phñ thiÕc tr−íc ®−îc hµn vu«ng gãc víi tÊm thö nghiÖm qua t©m vµnh khuyªn. ThiÕc ph¶i ®iÒn 

®Çy kho¶ng trèng gi÷a d©y vµ vµnh khuyªn. Thêi gian hµn lµ 4 ± 1 s. 

Trong qu¸ tr×nh hµn vµ lµm m¸t sau ®ã, d©y kh«ng ®−îc dÞch chuyÓn. §Ó ®¶m b¶o ®−îc ®iÒu nµy, sîi d©y 

vµ tÊm thö nghiÖm cã thÓ ®−îc gi÷ b»ng g¸. 
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Vµnh khuyªn còng ph¶i chÞu qu¸ tr×nh hµn råi lµm nguéi. Sau ®ã d©y ®−îc x¶ thiÕc vµ lÊy ra khái vµnh 

khuyªn b»ng c¸ch ®Æt má hµn lÇn thø hai trong thêi gian 4 ± 1 s. Sau khi lµm nguéi, d©y ph¶i ®−îc hµn l¹i 

vµo vµnh khuyªn b»ng c¸ch ®Æt l¹i má hµn trong thêi gian 4 ± 1 s. 

Chu kú hµn thø nhÊt gåm hµn thiÕc, x¶ thiÕc vµ hµn thiÕc l¹i. Mçi chu kú tiÕp sau lµ mét lÇn x¶ thiÕc vµ mét 

lÇn hµn l¹i. Tæng sè chu kú hµn ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.4.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) sè chu kú hµn; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2.5   Thö nghiÖm 19e: Sèc nhiÖt, hµn nhóng 

9.2.5.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt sèc nhiÖt b»ng c¸ch lÆp l¹i thao t¸c hµn nhóng ®Ó m« pháng b¸m thiÕc, x¶ thiÕc vµ b¸m thiÕc l¹i. 

9.2.5.2   Ph−¬ng ph¸p 

ThiÕt bÞ hµn 

Mét chËu thiÕc ®ñ réng ®Ó cho phÐp nhóng mÉu thö vµ cã ®é s©u cña thiÕc ®æ vµo Ýt nhÊt lµ 75 mm, ®−îc 

gia nhiÖt ®Õn nhiÖt ®é cña thiÕc lµ 260 5
0
+ oC trong thêi gian thö nghiÖm. NhiÖt ®é ph¶i ®−îc ®o ë 25 mm bªn 

d−íi bÒ mÆt thiÕc. 

ThiÕc hµn 

ThiÕc hµn lµ hîp kim ch×-thiÕc 60/40 phï hîp víi IEC 68-2-20, phô lôc B, vµ nhiÖt ®é cña thiÕc hµn trong bÓ 

ngay tr−íc khi thö nghiÖm ph¶i phï hîp víi IEC 249. Ngay tr−íc mçi lÇn nhóng, ph¶i lo¹i bá «xit trªn bÒ mÆt 

thiÕc. 

Chu kú hµn 

MÉu thö vµ d©y ph¶i ®−îc lµm s¹ch b»ng chÊt trî dung phï hîp råi l¾p vµo c¬ cÊu cè ®Þnh thÝch hîp ®Ó gi÷ 

cÈn thËn vÞ trÝ cña d©y vµ tÊm m¹ch in. VÝ dô ph¶n ¸nh trªn h×nh 10. MÉu thö ph¶i ®−îc nhóng s©u 25 mm 

trong thiÕc hµn nãng ch¶y. Thêi gian nhóng lµ 4 ± 0,5 s. Sau ®ã vµnh khuyªn ®−îc lµm nguéi ë ®iÒu kiÖn khÝ 

quyÓn tiªu chuÈn. LÇn nhóng thø hai trong 4 ± 0,5 s m« pháng ®−îc sèc nhiÖt cña d©y bÞ x¶ thiÕc. Sau khi 

lµm nguéi, lÇn nhóng thø ba ph¶i m« pháng sù b¸m thiÕc l¹i cña d©y. 

Chu kú ®Çu tiªn lµ ba lÇn nhóng. NÕu cÇn thùc hiÖn nhiÒu h¬n mét chu kú th× mçi chu kú bæ sung cÇn thªm 

hai lÇn nhóng. Tæng sè chu kú ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.5.3   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) sè chu kú b¸m thiÕc; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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9.2.6   Thö nghiÖm 19f: Sèc nhiÖt, ®Æt næi, bÓ hµn 280oC 

9.2.6.1   Môc ®Ých 

§Ó ®−a mét phÝa cña mÉu thö vµo chÞu sèc nhiÖt b»ng c¸ch ®Æt næi mÉu thö trªn thiÕc hµn ®−îc nÊu ch¶y. 

9.2.6.2   æn ®Þnh tr−íc 

NÕu cã yªu cÇu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× mÉu thö ph¶i æn ®Þnh tr−íc theo thö nghiÖm 18b trong 

thêi gian nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh chÊt trî 

dung phï hîp ®Ó sö dông. 

9.2.6.3   Ph−¬ng ph¸p 

BÓ hµn cã thiÕt kÕ phï hîp vµ gi÷ ë nhiÖt ®é 280 10
0

+ oC trong thêi gian thö nghiÖm. NhiÖt ®é ®−îc ®o ë 25 

mm bªn d−íi bÒ mÆt thiÕc. 

Ngay tr−íc khi ®Æt næi mÉu thö, ph¶i g¹t bá oxit khái bÒ mÆt thiÕc. 

MÉu thö ph¶i ®−îc ®Æt næi trªn thiÕc sao cho chØ mét phÝa cña mÉu thö tiÕp xóc trùc tiÕp víi thiÕc. 

Thêi gian ®Æt næi ®−îc cho trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. Sau khi nhÊc ra, mÉu thö ®−îc lµm nguéi ®Õn 

nhiÖt ®é tõ 15oC ®Õn 35oC. 

Sau khi lµm nguéi, chÊt trî dung cßn ®äng l¹i ph¶i ®−îc lo¹i bá b»ng c¸ch nhóng mÉu thö vµi gi©y trong 

dung m«i phï hîp vµ sau ®ã ®−îc hót Èm b»ng kh«ng khÝ s¹ch. 

9.2.6.4   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) æn ®Þnh tr−íc vµ thêi gian, nÕu yªu cÇu; 

b) cã chÊt trî dung hoÆc kh«ng cã chÊt trî dung, lo¹i chÊt trî dung, nÕu cã; 

c) thêi gian ®Æt næi; 

d) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 

9.2.7   Thö nghiÖm 19g:  øng suÊt nhiÖt, m« pháng thiÕc hµn ë giai ®o¹n hãa h¬i 

9.2.7.1   Môc ®Ých 

§Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cña tÊm m¹ch in chÞu ®−îc øng suÊt nhiÖt sinh ra trong qu¸ tr×nh thao t¸c t¸i ch¶y 

thiÕc ë giai ®o¹n hãa h¬i. 

Chó thÝch – Thö nghiÖm nµy lµ thö nghiÖm träng tµi ®èi víi tÊm m¹ch in dïng ®Ó l¾p linh kiÖn trªn bÒ mÆt. 

9.2.7.2   MÉu 

MÉu thö cã thÓ lµ tÊm m¹ch in hoÆc tÊm thö nghiÖm nÕu cã tháa thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ng−êi sö dông 

vµ ph¶i cã ®ñ c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i, c¸c ®−êng dÉn vµ c¸c d¹ng vµnh khuyªn l¾p ®Æt bÒ mÆt ®Ó t¹o nªn 

c¸c ®¸nh gi¸ nªu trong ®iÒu 6. Mét sè vÝ dô ®iÓn h×nh cña tÊm thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trªn h×nh 12. 
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MÉu thö ph¶i ®−îc tho¶ thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ng−êi sö dông vµ ph¶i ®−îc l¾p ®Æt nh− qui ®Þnh trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.7.3   M« t¶ chung thö nghiÖm 

Møc øng suÊt nhiÖt lªn mÉu thö phô thuéc vµo nhiÖt ®é s«i cña hãa chÊt flo, vµo thêi gian dõng l¹i ë giai 

®o¹n hãa h¬i vµ sè chu kú thö nghiÖm ®−îc chän. NhiÖt ®é cña h¬i trong qu¸ tr×nh hµn ë giai ®o¹n hãa h¬i 

lµ biÕt chÝnh x¸c. 

Cã thÓ ®Æt mÉu thö vµo h¬i b»ng c¸ch tÜnh hoÆc b»ng c¸ch xÕp thµnh hµng vµ ph¶i ®−îc tháa thuËn gi÷a 

nhµ chÕ t¹o vµ ng−êi sö dông. 

9.2.7.3.1   §Æt tÜnh 

MÉu thö ph¶i ®−îc treo theo h−íng n»m ngang vµ treo thÊp trong h¬i hãa chÊt flo. 

9.2.7.3.2   §Æt thµnh hµng 

MÉu thö ph¶i ®−îc ®Æt vµo vÞ trÝ trªn gi¸ ®ì thÝch hîp, vÝ dô b¨ng t¶i, khay, gi¸, v.v… trong mÆt ph¼ng n»m 

ngang vµ ®−îc chuyÓn vµo h¬i hãa chÊt flo. Cã thÓ dïng thiÕt bÞ tù ®éng. 

9.2.7.4   ChuÈn bÞ mÉu thö nghiÖm  

MÉu thö ph¶i ®−îc æn ®Þnh tr−íc trong thêi gian (60 ± 10) min theo thö nghiÖm 18b. æn ®Þnh tr−íc ë 125oC, 

nÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.7.5   TiÕn hµnh thö nghiÖm 

MÉu thö ph¶i ®−îc phñ b»ng chÊt trî dung hoÆc bét thiÕc hµn cã chÊt trî dung nh− ®−îc x¸c ®Þnh trong qui 

®Þnh kü thuËt liªn quan. MÉu thö nghiÖm ®· phñ ®−îc nung trong (15 ± 2) min ë nhiÖt ®é (100 ± 2)oC hoÆc 

theo khuyÕn c¸o cña nhµ chÕ t¹o chÊt trî dung hoÆc bét, ®Ó hãa h¬i dung m«i trî dung. 

MÉu thö ®−îc ®−a vÒ nhiÖt ®é phßng. NÕu thö nghiÖm kh«ng cÇn thùc hiÖn trong 4 h th× mÉu thö ph¶i ®−îc 

gi÷ trong b×nh hót Èm. 

MÉu thö ph¶i ®−îc l¾p ®Æt trªn gi¸ ®ì phï hîp trong qui tr×nh ®Æt tÜnh råi ®−a vµo ng¨n ë giai ®o¹n hãa h¬i 

cña hãa chÊt flo cã nhiÖt ®é (215 ± 5)oC víi thêi gian ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

HoÆc: 

MÉu thö ph¶i ®−îc ®Æt thµnh hµng trªn gi¸ ®ì vµ chuyÓn vµo ng¨n ë giai ®o¹n hãa h¬i cña hãa chÊt flo cã 

nhiÖt ®é ë (215 ± 5)oC víi thêi gian ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

NÕu qui ®Þnh kü thuËt liªn quan yªu cÇu nhiÒu chu kú th× lÆp l¹i qui tr×nh trªn. 

9.2.7.6   KiÓm tra cuèi  

9.2.7.6.1    KhuyÕt tËt vËt liÖu 
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KhuyÕt tËt vËt liÖu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t. Kh«ng xÐt ®Õn khuyÕt tËt n»m c¸ch mÐp mÉu thö 

nghiÖm trong kho¶ng 2,5 mm. 

C¸c giíi h¹n chÊp nhËn khuyÕt tËt ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.7.6.2   C¾t líp 

ViÖc c¾t líp c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo thö nghiÖm 15b: C¾t líp. 

C¸c giíi h¹n chÊp nhËn khuyÕt tËt cña lç xuyªn phñ kim lo¹i ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. 

9.2.7.6.3   §é bÒn bong trãc 

§é bÒn bong trãc cña ®−êng dÉn ph¶i ®−îc ®o tr−íc vµ sau khi ®Æt vµo giai ®o¹n hãa h¬i, dïng thö nghiÖm 

10: §é bÒn bong trãc. 

C¸c yªu cÇu vÒ ®é bÒn bong trãc sau khi thö øng suÊt nhiÖt hoÆc sù thay ®æi gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµ cuèi 

ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.7.6.4   §é bÒn kÐo ®øt 

§é bÒn kÐo ®øt ph¶i ®−îc ®o ®èi víi c¸c vµnh khuyªn dïng cho l¾p ®Æt bÒ mÆt tr−íc vµ sau khi ®−a vµo giai 

®o¹n hãa h¬i dïng thö nghiÖm X (®ang xem xÐt). 

TrÞ sè vÒ ®é bÒn kÐo ®øt sau khi thö øng suÊt nhiÖt hoÆc sù thay ®æi gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®Çu vµ cuèi ph¶i ®−îc 

qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

9.2.7.7   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) mÉu cÇn thö nghiÖm; 

b) thö nghiÖm ®Æt tÜnh hoÆc ®Æt thµnh hµng; 

c) c¸c yªu cÇu l¾p ®Æt mÉu; 

d) nhiÖt ®é s«i nÕu kh¸c víi (215 ± 5)oC; 

e) lo¹i chÊt trî dung hoÆc bét thiÕc; 

f) sè chu kú; 

g) yªu cÇu vÒ vËt liÖu; 

h) yªu cÇu vÒ lç xuyªn phñ kim lo¹i; 

i) yªu cÇu vÒ ®é bÒn bong trãc; 

j) yªu cÇu vÒ ®é bÒn kÐo ®øt; 

k) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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9.3   æn ®Þnh m«i tr−êng khÝ hËu 

Khi yªu cÇu æn ®Þnh m«i tr−êng khÝ hËu, ph−¬ng ph¸p ph¶i ®−îc chän tõ IEC 68. 

9.4   Thö nghiÖm 20a: LWo hãa gia tèc, h¬i n−íc/khÝ «xy 

9.4.1   Môc ®Ých 

§Ó ®Æt khÝ quyÓn cã h¬i n−íc/khÝ oxy tíi tÊm m¹ch in nh− qui tr×nh l·o hãa gia tèc trong tr−êng hîp muèn rót 

ng¾n qui tr×nh (xÊp xØ 80 min). C¸c ®iÒu kiÖn l·o hãa gia tèc ®−îc khuyÕn c¸o lµ t−¬ng ®−¬ng víi 10 ngµy 

thö nghiÖm nãng Èm ®Ò cËp trong IEC 68-2-3: Thö nghiÖm Ca, hoÆc IEC 68-2-30: Thö nghiÖm Db. Thö 

nghiÖm ®−îc dïng ®Ó ph¶n ¸nh c¸c khuyÕt tËt do l−u kho vÒ ®Æc tÝnh kh¶ n¨ng hµn cña tÊm m¹ch in. 

Chó thÝch – C¸c thö nghiÖm so s¸nh ®−îc thùc hiÖn trªn tÊm m¹ch in cã c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i phñ ch×-thiÕc. 

9.4.2   MÉu 

Nh− m« t¶ trong thö nghiÖm 14a, 8.2.2. 

9.4.3   Ph−¬ng tiÖn thö nghiÖm  

9.4.3.1   Tñ thö 

Tñ thö nªn cã kÕt cÊu ®Ó dÔ dµng ®Æt c¸c mÉu thö trªn gi¸ vµ sau ®ã ®ãng cöa tñ trong thêi gian thö 

nghiÖm. Tñ thö nªn cã vá ®−îc c¸ch nhiÖt. 

Tñ thö ph¶i ®−îc lµm tõ vËt liÖu kh«ng bÞ bÈn do khÝ quyÓn thö nghiÖm, vÝ dô thñy tinh hoÆc thÐp kh«ng gØ. 

9.4.3.2   VËn chuyÓn mÉu 

Gi¸ ®ì mÉu cã thiÕt kÕ bÊt kú miÔn lµ ®ì ®−îc c¸c mÉu ë vÞ trÝ th¼ng ®øng víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng xÊp 

xØ b»ng 6 mm. Tèt nhÊt lµ thiÕt kÕ gi¸ ®ì ®Ó h¬i/khÝ kh«ng bÞ c¶n l¹i vµ cho phÐp ph©n bè ®Òu h¬i/khÝ trªn 

c¸c mÉu thö nghiÖm. C¸c bé phËn nµy cña gi¸ ®ì vµ trôc quay trong tñ thö nghiÖm ph¶i ®−îc lµm tõ thÐp 

kh«ng gØ hoÆc PTFE hoÆc vËt liÖu phï hîp kh«ng bÞ bÈn do khÝ quyÓn thö nghiÖm. Gi¸ ®ì mÉu thö ph¶i 

quay ®−îc b»ng c¬ cÊu truyÒn ®éng thÝch hîp víi vËn tèc tõ 5 ®Õn 50 vßng/min. 

9.4.3.3   Nguån h¬i, bé ng−ng, bé ®iÒu chØnh luång h¬i 

H×nh 11 thÓ hiÖn c¸ch bè trÝ nguån h¬i vµ thïng chøa n−íc ®· ®−îc khö ion vµ lµm nhiÖm vô ph©n phèi h¬i 

®i vµo tñ thö nghiÖm. C¸c èng dÉn h¬i ®Çu vµo ®−îc l¾p víi van ®Çu vµo ®Ó nhËn khÝ ®i qua ®ång hå ®o l−u 

l−îng vµ bé ®iÒu chØnh. 

§−êng vµo ph¶i lµ khÝ nit¬ cã vai trß nh− lµ chÊt tÈy vµ ng¨n chÆn oxy hãa c¸c mÉu trong thêi gian ®èt nãng 

ban ®Çu vµ giai ®o¹n lµm nguéi trong hÖ thèng ®−îc khèng chÕ qua ®ång hå ®o l−u l−îng vµ bé ®iÒu chØnh. 

Nh¸nh h¬i/khÝ tõ tñ thö ph¶i ®−îc ng−ng b»ng bé ng−ng cã n−íc l¹nh. ChÊt ng−ng tô cã thÓ ®−îc thu l¹i vµ 

®−îc ®o nh− gi¸ trÞ trung b×nh cña vËn tèc nguån h¬i. N−íc l¹nh cña bé ng−ng cã thÓ ®−îc cÊp tõ nguån cÊp 

n−íc. 
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9.4.4   Ph−¬ng ph¸p thö 

9.4.4.1   ChuÈn bÞ mÉu 

MÉu thö ph¶i ®−îc lµm s¹ch vµ sÊy kh« phï hîp víi thö nghiÖm 14a vµ ®−îc ®Æt trªn gi¸ ®ì trong tñ thö nghiÖm. 

9.4.4.2   Tr×nh tù thö nghiÖm 

Tñ thö ph¶i ®−îc ®ãng ch¾c ch¾n. Nguån khÝ nit¬ ®−îc cung cÊp vµ ®iÒu chØnh ®Ó vËn tèc theo l−u l−îng ®¹t 

500 ± 250 ml/min. Bé phËn vËn chuyÓn khÝ ph¶i ®−îc quay víi tèc ®é tõ 5 ®Õn 50 vßng/min. Nguån cung 

cÊp h¬i ph¶i lµm viÖc víi toµn bé c«ng suÊt cho ®Õn khi ®¹t nhiÖt ®é cña tñ thö cao h¬n 90oC vµ viÖc ng−ng 

tô xuÊt hiÖn ë bé ng−ng. NhiÖt ®é trong tñ thö nghiÖm ph¶i ®−îc duy tr× ë 100 ± 2oC. Sau khi nhiÖt ®é ®· æn 

®Þnh kho¶ng 5 ± 1 min, c¾t khÝ nit¬. VËn tèc cña h¬i sinh ra trong tñ thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh ®Õn 5 ± 0,5 

l/min. Hçn hîp 20% oxy tinh khiÕt vµ 80% nit¬ ph¶i ®−îc cÊp vµ duy tr× ë vËn tèc theo l−u l−îng lµ 100 ± 10 

ml/min trong tñ thö trong thêi gian 60 ± 5 min. Mét c¸ch kh¸c, cã thÓ dïng oxy tinh khiÕt vµ vËn tèc theo l−u l−îng 

®−îc ®iÒu chØnh ®Õn 20 ± 5 ml/min. Sau ®ã mÉu thö ph¶i ®−a tíi hçn hîp h¬i/oxy trong thêi gian 60 min, 

ph¶i theo tr×nh tù sau: 

a) c¾t nguån hçn hîp oxy/nit¬ (hoÆc oxy); 

b) c¾t c¬ cÊu quay mÉu; 

c) cÊp khÝ nit¬ tinh khiÕt ®Ó t¹o ra t¸c ®éng bät nhÑ, tèc ®é theo l−u l−îng xÊp xØ b»ng 500 ml/min; 

d) c¾t nguån h¬i; 

e) cho phÐp nhiÖt ®é trong tñ thö nghiÖm h¹ tíi 40 – 50oC tr−íc khi c¾t nit¬. 

9.4.4.3   Thö nghiÖm kh¶ n¨ng hµn 

MÉu thö ph¶i ®−îc lÊy ra khái tñ thö, ®−îc hót Èm vµ ®−îc thö nghiÖm kh¶ n¨ng hµn nh− 8.2.3. 

9.4.5   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c mÉu cÇn thö nghiÖm; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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Nèi ®Õn thiÕt bÞ ®o thö nghiÖm ®Ó ®o ®iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kho¶ng c¸ch gi÷a d©y dÉn vµ lç lµ kh«ng quan träng. 

 

H×nh 1 

 

 

 

 

 

H×nh 2 
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H×nh 3 – C¸c ®Çu thö nghiÖm ®Ó thö kh¶ n¨ng mang dßng 

 

 

 

 

 

 

 

 

C¸c ch÷ c¸i c, d, e t−¬ng øng víi c¸c ch÷ c¸i cho trong 6.1.3.4. 

 

H×nh 4 
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¦u tiªn vµ chÊp nhËn ®−îc 

1. ThÓ hiÖn kh¶ n¨ng hµn tèt. 

 

 

 Kh«ng qua thö nghiÖm                       Qua thö nghiÖm 

 

         

Lo¹i bá 

1. BÒ mÆt thÓ hiÖn kh¶ n¨ng hµn kÐm 

 

 

 

 

 Kh«ng qua thö nghiÖm                       Qua thö nghiÖm 

 

 

 

H×nh 5 – Kh¶ n¨ng hµn 
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H×nh 6a – MÉu n»m ngang. Ngän löa ®Æt vµo bÒ mÆt. 

 

 

 

 

 

H×nh 6b – MÉu n»m ngang. Ngän löa ®Æt vµo mÐp tÊm.  

 

 

 

 

 

H×nh 6c – MÉu th¼ng ®øng. MÐp bªn d−íi n»m ngang. Ngän löa ®Æt vµo mÐp tÊm. 
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H×nh 6d – MÉu th¼ng ®øng. MÐp bªn d−íi n»m ngang. Ngän löa ®Æt vµo bÒ mÆt. 

 

 

 

 

 

H×nh 6e – MÉu ®Æt nghiªng. MÐp bªn d−íi n»m ngang. Ngän löa ®Æt vµo bÒ mÆt. 

 

 

H×nh 6 – Thö nghiÖm ngän löa h×nh kim. PhÝa nh×n thÊy cña tÊm thö nghiÖm vµ ngän löa. 
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H×nh 7 – Bé ®Þnh vÞ ®Ó chµ x¸t 
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Nguyªn lý lµm viÖc 

C¸c phÇn r¾n nhá cã thÓ dÔ dµng “gi¶ hãa láng” b»ng luång khÝ (kh«ng khÝ) phï hîp. S¬ ®å mÆt c¾t 

ngang cña bÓ c¸t gi¶ hãa láng ®−îc ph¶n ¸nh nh− trªn. Kh«ng khÝ kh« vµ s¹ch cã ¸p suÊt kh«ng ®æi 

kho¶ng 2 N/cm2 tõ b¬m hoÆc tõ èng dÉn kh«ng khÝ ®−îc cung cÊp qua van ®iÒu khiÓn tíi khoang ®¸y 

cña bé khuÕch t¸n (tÊm xèp). TÊm xèp nµy ®¶m b¶o l−u l−îng kh«ng khÝ ®i qua mÆt c¾t toµn phÇn cña 

thïng chøa lµ ®ång ®Òu vµ ho¹t ®éng nh− mét tÊm ®ì ®èi víi líp c¸t r¾n. 

NÕu van ®iÒu khiÓn ®−îc më nhá, th× líp c¸t r¾n ®−îc gi÷ l¹i kh«ng x¸o trén ®−îc vµ kh«ng khÝ luån qua 

gi÷a c¸c h¹t; ë c¸c ®iÒu kiÖn nh− vËy, viÖc sôt ¸p suÊt tû lÖ víi vËn tèc dßng kh«ng khÝ. Khi van ®−îc më 

thªm lín h¬n lùc ®Èy cña kh«ng khÝ trªn c¸c h¹t sÏ t¸ch chóng ra vµ khèi l−îng toµn bé cña líp c¸t cã thÓ 

në ra. Khèi c¸t b©y giê gÇn nh− lµ linh ®éng vµ gäi lµ “gi¶ hãa láng”. ViÖc më tiÕp van kh«ng dÉn ®Õn lµm 

t¨ng thªm sù sôt ¸p n÷a mµ ¸p suÊt ®−îc gi÷ kh«ng ®æi ë gi¸ trÞ t−¬ng øng víi ®o¹n ®Çu cña cét h¹t, nh−ng 

líp c¸t chuyÓn ®éng hçn lo¹n h¬n vµ gièng nh− dung dÞch s«i. Sù truyÒn nhiÖt tèt nhÊt vµ nhiÖt ®é ®ång ®Òu 

nhÊt ®¹t ®−îc khi bÓ ë tr¹ng th¸i “s«i” nµy. 

 

 

H×nh 8 – BÓ c¸t gi¶ hãa láng 
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KÝch th−íc tÝnh b»ng milimÐt 

H×nh 9 –VÝ dô vÒ dông cô hµn 
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H×nh 10 - KÑp cè ®Þnh ®Ó thö sèc nhiÖt, hµn nhóng 
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H×nh 11 – Bè trÝ s¬ ®å thiÕt bÞ thö nghiÖm lWo hãa gia tèc h¬i/«xy 
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KÝch th−íc tÝnh b»ng milimÐt 

H×nh 12 – VÝ dô vÒ tÊm thö nghiÖm ®iÓn h×nh 
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Phô lôc A 

Danh môc thö nghiÖm 

Thö 

nghiÖm sè 

Thö nghiÖm §iÒu cña TCVN 6611-2 : 2001 

(IEC 326-2) 

 KiÓm tra chung  

 KiÓm tra b»ng c¸ch quan s¸t 5.1 

1a Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 3 lÇn 5.1.1 

1b Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 10 lÇn 5.1.2 

1c Ph−¬ng ph¸p phãng ®¹i 250 lÇn 5.1.3 

 KiÓm tra kÝch th−íc 5.2 

2a Ph−¬ng ph¸p quang häc 5.2.2 

 C¸c thö nghiÖm ®iÖn  

 §iÖn trë 6.1 

3a §iÖn trë cña ®−êng dÉn 6.1.1 

3b §iÖn trë gi÷a c¸c mèi nèi 6.1.2 

3c Sù thay ®æi ®iÖn trë cña lç xuyªn phñ kim lo¹i, chu kú nhiÖt 6.1.3 

 Sù toµn vÑn vÒ ®iÖn 6.2 

4a Sù c¸ch ly cña m¹ch 6.2.1 

4b Sù liÒn m¹ch 6.2.2 

 ChÞu dßng ®iÖn 6.3 

5a ChÞu dßng ®iÖn, c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i 6.3.1 

5b ChÞu dßng ®iÖn, c¸c ®−êng dÉn 6.3.2 

 §iÖn trë c¸ch ®iÖn  6.4 

6a §iÖn trë c¸ch ®iÖn, c¸c líp bÒ mÆt 6.4.1 

6b §iÖn trë c¸ch ®iÖn, c¸c líp bªn trong 6.4.2 

6c §iÖn trë c¸ch ®iÖn gi÷a c¸c líp 6.4.3 

 ChÞu ®iÖn ¸p 6.5 

7a ChÞu ®iÖn ¸p, c¸c líp bÒ mÆt 6.5.1 

7b ChÞu ®iÖn ¸p gi÷a c¸c líp 6.5.2 

8a Tr«i tÇn sè 6.6 

9a Trë kh¸ng cña m¹ch 6.7 

 C¸c thö nghiÖm c¬  

 §é bÒn bong trãc 7.1 

10a §é bÒn bong trãc, c¸c ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn  7.1.1 

10b §é bÒn bong trãc, nhiÖt ®é t¨ng cao 7.1.2 

10c §é bÒn bong trãc, c¸c tÊm m¹ch in uèn ®−îc, c¸c ®iÒu kiÖn 

khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

7.1.3 
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Danh môc thö nghiÖm (tiÕp theo) 

Thö nghiÖm 

sè 

Thö nghiÖm §iÒu cña TCVN 6611-2 : 2001 

(IEC 326-2) 

 §é bÒn kÐo 7.2 

11a §é bÒn kÐo ®øt, c¸c vµnh khuyªn cã lç kh«ng phñ kim lo¹i  7.2.1 

11b §é bÒn kÐo rêi, c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i kh«ng cã vµnh 

khuyªn 

7.2.2 

12a §é b»ng ph¼ng 7.3 

21a Mái do uèn (c¸c tÊm m¹ch in uèn ®−îc) 7.4 

 C¸c thö nghiÖm kh¸c  

 ChÊt l−îng líp phñ kim lo¹i 8.1 

13a Kh¶ n¨ng kÕt dÝnh cña líp phñ kim lo¹i, ph−¬ng ph¸p d¸n b¨ng 8.1.1 

13b Kh¶ n¨ng kÕt dÝnh cña líp phñ kim lo¹i, ph−¬ng ph¸p chµ x¸t 8.1.2 

13c §é xèp, bät khÝ 8.1.3 

13d §é xèp, thö nghiÖm b»ng ®iÖn ®å, vµng trªn ®ång 8.1.4 

13e §é xèp, thö nghiÖm b»ng ®iÖn ®å, vµng trªn niken 8.1.5 

13f §é dµy cña líp phñ kim lo¹i 8.1.6 

14a Kh¶ n¨ng hµn 8.2 

 T¸ch líp vµ c¾t líp 8.3 

15a T¸ch líp, sèc nhiÖt 8.3.1 

15b C¾t líp 8.3.2 

 Kh¶ n¨ng ch¸y 8.4 

16a C¸c tÊm m¹ch in cøng, phÇn kim lo¹i ®−îc th¸o rêi 8.4.1 

16b Thö nghiÖm sîi d©y nãng ®á, tÊm m¹ch in cøng 8.4.2 

16c Thö nghiÖm ngän löa h×nh kim, c¸c tÊm m¹ch in cøng 8.4.3 

17e Kh¶ n¨ng chÞu dung m«i vµ c¸c chÊt trî dung 8.5 

 C¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng     

 æn ®Þnh tr−íc 9.1 

18a æn ®Þnh tr−íc, ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 9.1.1 

18b æn ®Þnh tr−íc,125oC 9.1.2 

 Sèc nhiÖt 9.2 

19a Sèc nhiÖt, nhóng, bÓ dÇu 9.2.1 

19b Sèc nhiÖt, nhóng, bÓ c¸t gi¶ hãa láng 9.2.2 

19c Sèc nhiÖt, ®Æt næi, bÓ hµn 9.2.3 

19d Sèc nhiÖt, hµn thñ c«ng 9.2.4 

19e Sèc nhiÖt, hµn nhóng 9.2.5 

19f Sèc nhiÖt, ®Æt næi, bÓ hµn 280oC 9.2.6 

 æn ®Þnh m«i tr−êng khÝ hËu 9.3 

20a L·o hãa gia tèc, h¬i/«xy 9.4 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Thö nghiÖm tho¸t khÝ cña lç xuyªn phñ kim lo¹i 

(kh«ng ph¸ huû) 

 

Chó ý chung: C¸c thö nghiÖm trong phô lôc nµy chØ ®Ó tham kh¶o. 

B1   Môc ®Ých 

Sö dông ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ hñy ®Ó kiÓm tra c¸c lç xuyªn phñ kim lo¹i vÒ sù tho¸t khÝ qua ch©n c¸c lç 

hoÆc kiÓm tra vÕt nøt trong c¸c líp phñ ë tÊm m¹ch in khi chÞu nhiÖt. §iÒu nµy phï hîp víi tÊm m¹ch in hai 

mÆt cøng vµ tÊm m¹ch in nhiÒu líp, vµ còng cã thÓ ¸p dông cho tÊm m¹ch in uèn ®−îc. 

Chó thÝch – §iÒu nµy kh«ng dïng ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu c¸c thö nghiÖm kh«ng cã mét sè chç ®æi mµu hoÆc t¸ch 

líp hoÆc háng lç xuyªn phñ kim lo¹i nh− cã thÓ nhËn ra trong líp c¾t v.v. cña tÊm m¹ch in. 

B2   MÉu  

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trªn lç xuyªn phñ kim lo¹i bÊt kú cña tÊm s¶n phÈm hoÆc tÊm mÉu thö 

nghiÖm hoÆc tÊm mÉu thö nghiÖm kÕt hîp. Khi yªu cÇu thö nghiÖm c¸c lç riªng biÖt, kinh nghiÖm cña thö 

nghiÖm nµy lµ giíi h¹n ®Õn c¸c lç cã ®−êng kÝnh tõ 0,6 mm ®Õn 1,2 mm. 

§iÒu nµy ph¶i ®−îc sù tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ nhµ chÕ t¹o xem c¸c tÊm m¹ch in ®−îc ®−a ®Õn thö 

nghiÖm cã thÓ ®−îc chuyÓn giao vµ ë ®iÒu kiÖn nh− thÕ nµo. 

B3   ChuÈn bÞ mÉu 

C¸c lç ®Ó thö nghiÖm ®−îc ®iÒn ®Çy dÇu sao cho t¹o thµnh mµng dÇu cã h×nh lßng ch¶o (xem h×nh B3) ho¹t 

®éng nh− mét thÊu kÝnh cho phÐp tho¸t khÝ vµ quan s¸t ®−îc ®iÓm gèc cña nã. DÇu ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo 

tiªu chuÈn ISO 3448 vµ ISO 6743 [ISO 32 (3E ë 40oC)] hoÆc t−¬ng ®−¬ng. Mét vµi ph−¬ng ph¸p chuÈn bÞ 

cã thÓ ®−îc chän. 

NÕu nhiÒu lç ®−îc thö nghiÖm, tÊm m¹ch in cã thÓ ®−îc ®Æt trªn c¸c gi¸ ®ì trong khay phï hîp, cã chøa 

dÇu sao cho bÒ mÆt bªn d−íi cña tÊm m¹ch in tiÕp xóc víi dÇu. Sau 3 s ®Õn 5 s tiÕp xóc gi÷a dÇu vµ tÊm 

m¹ch in lµ ®ñ, khi møc dÇu ngËp xÊp xØ 0,5 lÇn chiÒu dµy mÉu thö nh− ph¶n ¸nh trªn h×nh B1 lÊy tÊm m¹ch 

in ra khái dÇu vµ nghiªng ®i mét gãc xÊp xØ 60o tõ 1 min ®Õn 2 min, sao cho dÇu thõa cã thÓ r¬i hÕt. 

MÈu giÊy thÊm phï hîp ph¶i ®−îc gÊp dµi h¬n tõ 10 mm ®Õn 15 mm so víi chiÒu réng cña tÊm m¹ch in. 

GiÊy thÊm nghiªng mét gãc xÊp xØ b»ng 45o vµ gi÷ nã tiÕp xóc víi bÒ mÆt trªn cña tÊm, bÒ mÆt ph¶i ®−îc 

thÊm cho ®Õn khi mµng dÇu cã h×nh lßng ch¶o. 
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Dông cô nhá cã thÓ dïng ®Ó gi÷ giÊy thÊm. Hai kÑp giÊy hoÆc kÑp c¸ sÊu cã thÓ ®−îc nèi tíi tay cÇm ®Ó ®ì 

giÊy thÊm ë mçi ®Çu. 

NÕu chØ mét hoÆc mét sè lç ®−îc chän ®Ó thö nghiÖm th× c¸c lç kh«ng nªn nèi tíi khèi nhiÖt. C¸c lç ph¶i 

®iÒn ®Çy dÇu b»ng dông cô phï hîp, vÝ dô, mét chèt kim lo¹i cã ®−êng kÝnh tõ 0,6 mm ®Õn 0,7 mm. 

Trong tr−êng hîp cßn qu¸ nhiÒu dÇu ë bÒ mÆt bªn trong lç, dÇu thõa cã thÓ lÊy ra b»ng giÊy thÊm hoÆc b»ng 

bót vÏ nhá cã ®−êng kÝnh xÊp xØ 2 mm. DÇu thõa ®−îc lÊy ra cho ®Õn khi h×nh thµnh mÆt cong lâm h×nh lßng 

ch¶o. 

TÊm m¹ch in  ®−îc ®Æt trªn gi¸ ®ì thÓ hiÖn trªn h×nh B2, víi bÒ mÆt b¸m dÇu ë phÝa d−íi. 

KÝnh hiÓn vi lËp thÓ ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ bªn trªn tÊm m¹ch in nh− trªn h×nh B2. KÝnh hiÓn vi cã thÓ cã ®é phãng 

®¹i 5 lÇn ®Ó kiÓm tra chung sù h×nh thµnh mµng hoÆc 25 lÇn ®èi víi viÖc kiÓm tra vïng thµnh lç n¬i c¸c 

mµng b¸m vµo. 

Chó thÝch – NÕu dïng ®é phãng ®¹i cao h¬n th× ph−¬ng ph¸p kiÓm tra ®ã còng ®−îc cung cÊp (kh«ng dïng má 

hµn) ph−¬ng ph¸p h÷u Ých ®Ó kiÓm tra thµnh lç xuyªn phñ kim lo¹i ®Ó ph¸t hiÖn chÊt l−îng líp phñ kim lo¹i, chç 

nøt, chç trèng, v.v…. 

B4   Ph−¬ng ph¸p thö 

Má hµn nh− ®−îc m« t¶ trong thö nghiÖm 19d cã nhiÖt ®é b»ng 270 ± 10oC ph¶i ®−îc ®Æt trªn vµnh khuyªn 

xung quanh lç trong 20 2
0
+  s. 

DÇu trong lç ®−îc kiÓm tra ®ång thêi qua kÝnh hiÓn vi lËp thÓ ®Ó ph¸t hiÖn ra sù h×nh thµnh mµng. 

Sù tho¸t khÝ ®−îc quan s¸t d−íi d¹ng d·y bong bãng mµ nh÷ng bong bãng nµy thÓ hiÖn c¸c khuyÕt tËt nh− 

ch©m kim, c¸c vÕt nøt hoÆc c¸c chç trèng trong thµnh lç xuyªn phñ kim lo¹i (xem h×nh B3). 

Sau khi hoµn tÊt thö nghiÖm, dÇu ®äng l¹i ph¶i ®−îc tÈy s¹ch b»ng c¸ch dïng dung m«i phï hîp, nÕu cã 

thÓ, dïng ph−¬ng ph¸p siªu ©m. 

Chó thÝch – C¸c tÊm m¹ch in cã c¸c líp phñ ch×-thiÕc m¹ ®iÖn kh«ng t¸i ch¶y cã thÓ thÓ hiÖn sù h×nh thµnh bong bãng 

(tho¸t khÝ) ngay t¹i thêi ®iÓm ®Æt nhiÖt vµo lµm kim lo¹i hãa láng. Lo¹i tho¸t khÝ nµy ®Æc tr−ng cho chÊt h÷u c¬ bÞt kÝn trong 

líp l¾ng ®iÖn ph©n liªn tôc trong 2 s ®Õn 3 s. ViÖc kiÓm tra chÐo ®−îc thùc hiÖn trªn diÖn tÝch bÒ mÆt cã thÓ gióp ph©n biÖt 

gi÷a c¸c nguån g©y tho¸t khÝ. 

B5   Néi dung cÇn ®−îc qui ®Þnh 

a) c¸c yªu cÇu; 

b) mäi sai lÖch víi ph−¬ng ph¸p thö tiªu chuÈn. 
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H×nh B3 
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H×nh B4 – Lç xuyªn phñ kim lo¹i quan s¸t thÊy d−íi kÝnh hiÓn vi lËp thÓ, kh«ng cã dÇu vµ quan s¸t 

vµnh khuyªn sau thö nghiÖm víi má hµn. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh B5 – Lç xuyªn phñ kim lo¹i cã dÇu. MÆt lâm cong. Kh«ng nh×n thÊy thµnh lç. 
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H×nh B6 – Lç xuyªn phñ kim lo¹i cã dÇu. MÆt lâm cong. Nh×n thÊy thµnh lç. 

 

 

 

 

 

 

H×nh B7 – Lç xuyªn phñ kim lo¹i cã khuyÕt tËt. Sù t¹o thµnh bät trong dÇu. 

 

_________________________ 

 

Bät 


