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données à cette occasion. 
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•Partie A 1: 
La Fabrication des PCB 

1

2

This training presents PCB basics
• Vocabulary
• Materials
• Technologies 

PCB Construction

1

2
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3

A Printed Circuit board is simultaneously a :

• Electrical device

• Mechanical device

• Thermal device

PCB Construction

4

• Mechanical ie :high accuracy for drilling

PCB Manufacturing challenge !! 

• Electrical Dielectric, insulation, high current density, Maxwell skin effect, 
impedance

Dilectric constant…… 
• Chemical  µetching, electroless plating, electrolytic plating
( copper, tin, silver, ENIG, ENEPIG… ) 

PCB Construction

3

4
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5

PCB Construction

6

PCB Manufacturing challenge !! 

Run Out

PCB Construction

5

6
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7

PCB Manufacturing challenge !! 

Mechanical  ie :high accuracy for drilling 

For hole phi : 0,4 mm  TIR< 5 µmm !!
TIR : total indicated run out 
Resolution : 1 um !!

Run Out

PCB Construction

8

The restPCB 

90% 10 % Cost

30% 70 % Issues 

Key figure 
PCB Construction

7

8
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9

PCB Construction

10

Materials 

PCB Construction

9

10
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11

Materials 

PCB Construction

12

Materials

PCB Construction

Glass fiber style shall be defined by customer, for dielectric specificities and DFM/Reliability
For instance, Thick fiber ( 7628) are not recommended for Small Size Hole ( < 800 um) 

IPC 4412 : Specification for Finished Fabric Woven from ‘‘E’’ Glass for Printed Boards

11

12
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13

Core construction 

PCB Construction

14

Core construction 

Copper foil µetch for tooth profile

PCB Construction

13

14
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15

Double side 

PCB Construction

16

15

16
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17

Double side 

Core ( woven glass+ epoxy resin)

Copper clad (8/17/34/68 µm)

PCB Construction

18

Core

Photo resist 
deposition (film) 

UV light exposure 
and development 

Copper etching ( amoniaca) 
Photoresist presence prevents copper 
from etching

Photoresist stripping 

Track or Pad 

FR4

Drilling  
Double side 

PCB Construction

17

18
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19

PCB Construction

20

Multilayer  

PCB Construction

19

20
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21

Multilayer  

PCB Construction

22

Multilayer  

PCB Construction

21

22
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23

Multilayer  

PCB Construction

Drilling 

24

PCB Construction
Multilayer Stack up   

23

24
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25

Construction of a multilayer PCB 

PCB Construction

PCB Construction

25

26
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PCB Construction

PCB Construction

27

28
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FR4

Copper track

Solder mask
40µm max 

Resin of the µsection

PCB Construction

Solder Mask 

NSMD : Non Solder Mask Define

SMD : Solder Mask Define

PCB Construction Solder Mask 

29

30
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Selective metal finish 

• HAL : ( dipping in bath SnPb 60/40 , SAC )  
• Chemical Tin  : Tin whiskers risk
• Chemical silver : short time preservation
• OSP : cannot afford 2 reflows 

ENiG : electroless Nickel Immersion Gold 
Ni : 5 µm
Au : 100 nm 

PCB Construction

FR4
Copper track

Solder mask
40µm max 

Resin of the µsection

PCB Construction

Selective metal finish matrix

31

32
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https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/which-via-should-i-choose-
a-guide-to-vias-in-pcb-design/

PCB Construction

34

Review of a PCB CofC supplied by  XXX
( XXX, PO 7053105 , PN 1007-131-01-C3 , DC1832 )

Tous les item sont passés en revue, expliquées ( avec conversion des unités )
Un conversisseur nous aide à passer des unités anglo saxonnes à métrique avec leur multiple et sous multiples 

PCB Construction

33

34
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35

Review of a PCB CofC supplied by XXX ( cont’d )

( XXX , PO 7053105 , PN 1007-131-01-C3 , DC1832 )

PCB Construction

36

Review of a PCB CofC supplied by Unitech ( cont’d )
( Unitech, PO 7053105 , PN 1007-131-01-C3 , DC1832 )

PCB Construction

35

36
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PCB Construction

UL System 

PCB construction  

Faire une recherche sur le site UL  (https://iq.ulprospector.com/fr/ ) ( E333416 CSI )

37

38
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• Troubleshooting for PCB fabrication process   See IPC 
9121 

39

PCB construction  

PCB Construction 

• IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC

40

39

40
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PCB Construction 
• IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC IPC  

41

PCB Construction 

42

41

42
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PCB Construction 

43

PCB Construction 

44

43

44
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R.M.E.

PARTIE A-2  SURFACE FINISH  

R.M.E.

Surface Finish
Fonction et structures génériques 

1

2
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R.M.E.

R.M.E.

Surface Finish

Surface Finish Aspect
Surface Finish Repartition

3

4
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R.M.E.

Surface Finish

IPC-4552A IPC-4553A IPC-4554 IPC-4556IPC-6012 IPC-6012

R.M.E.

Surface finish of a PCB  

SMT soldering and Wave soldering = Building an IMC 

5

6
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R.M.E.

IMC ( intermetallic compound )   

• Tin very found of Copper  !!
( and of Nickel also ) 
• Tin is very found of cristallographic 
growth ( alone )
• Tin Atom is very mobile 

Whatever PCB surface finish, whatever solder paste, Tin will always be present !! 

R.M.E.

7

8
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R.M.E.

R.M.E.

Surface finish of a PCB  

ImTin OSP ENIG 

9

10
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R.M.E.

ENIG 

R.M.E.R.M.E.

Immersion gold on Nikel plating is a violent oxydo reduction reaction ( substitution)

Ni Thickness : 5 µ
Au Thickness : 50 nm
IPC 4552  

Phosporus in Nikel to quiet the reaction
Not enough P  Nikel too oxidized  Black Pad ( hyper oxidation/Corrosion)
Too much P  Sn will not come in substituion to build IMC 

6 % < P < 14 % 

Black Pad On ENIG process  

11

12
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R.M.E.R.M.E.

Black Pad On ENIG process  

No solder visible on the pad ( all on the cpt side )
The pad surface appeared « black » and clean 

The root cause is the % of Phosporus in the Nickel
Too few  oxydation of the Nickel beneath the gold
Too much  the phosporous atoms prevent the 
diffusion of the Sn atoms 

Should be between 6 and 14 % 

ENIG plating is not so trivial  ! .
Must be controled 
Less and less issue than in the past with major 
suppliers

R.M.E.R.M.E.

13

14
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R.M.E.R.M.E.

R.M.E.

OSP
Drawbacks 

A-1 : OSP thickness ( 4/24 µ inches ( 100/600 nm)
 Thickness measurment ( Supplier)
( too thick diff to solder , too thin not enough protection )

A-2 : Nber of thermal excursion ( naked copper will oxydize ) 

A-2.1 : Backing not recommended
A-2.2 : PTH selective soldering issue 
A-2.3 : Test pad to be soldered ( ICT issue)

See IPC 2221 :  

15

16
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R.M.E.

OSP
Drawbacks 

A-3 : Chemix 
A-3.1 : cleaning on mis printed Boards to forbid
A-3.2 : packing and handling
Sliding on each other will scratch the OSP layer on PCB   forbid move ( 
inside packing and during loading/ unloading, interleave paper ? )
Gloves mandatory ! 

R.M.E.

ImTin 
Drawbacks 

A-1 : IMC growth all along the thermal process 

There is already an IMC at initial ImTin
IMC grows even at 25 ° ( exponent for temp, square root for duration ) 
The more important growth is the top side during the first reflow ( the other 
side is less sentive because the Tin is alloyed ( SAC ) .  
The more IMC grows the more Tin is consumed and so offers less 
protection to copper inducing solderability issue .

17

18
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R.M.E.

• A-2 Tin Chemix

• A-2.1 : Whiskers
As soon as solder paste is deposit, less whiskers issue risk
Ask for a special chemix with a low amount of Silver in Tin ( goal is to 
quiet Tin )
 Ie Stanatech 2000 from ATO 

ImTin 
Drawbacks 

19
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Partie B : 
Les critères d’acceptation 
essentiels

1

1.4 Classification 

2

1

2
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1.6 Documents applicables
J-STD-003 Solderability Tests for printed boards
IPC-T-50 Terms and définition  ( see extract)
IPC-TM-650 Test methods manual ( free) 
2.1.1 Microsectionning method
2.2.2 Optical dimension verification 
2.3.25 Detection and measurment of ionizable surface contaminants
2.4.1 Adhesion, tape testing
2.4.22 Bow and twist 
2.4.28.1 Adhesion, solder mask, tape test method
2.6.8 Thermal Stress, Plated-Through Holes
2.6.25 CAF ( Conductive Anodic Filament) testing and resistance Test (ECM)
IPC-SM-840 Qualification and performance of Solder Mask
IPC-2220 Family of design document 
IPC-4562 Metal foil for printed board
IPC-6012 Qualification des performances des Circuits imprimés rigides
NB : l’IPC 6012 est aussi un document à croiser avec l’IPC 600 ( complément très utile) 

IPC-6013 Qualification des performances des Circuits imprimés flexibles 3

1.8 Termes et définitions :   IPC-T-50 
See extract 

4

3

4
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1.10  Fabrication 

L’Environnement de stokage et de travail doit etre contrôlé : 
•Temperature
•Humidité ( cf datasheet des matière) 
•Particules ( classe ISO 14644 ) 

5

2 Caractéristiques observables de 
l’extérieur
3 Caractéristiques observables en interne

80 % des problemes en PCB, ne sont visibles qu’en interne !! 

Extérieur Cross section  

6

5

6
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2.1 Bord des circuits imprimés

1. Bavures non métalliques

2. Bavures metalliques

3. Entailles

4. Haloing  
7

2.2 Surface du matériau de base
Critères très specieux car le Solder mask les rend innapropriés

2.2.1 Tissu exposé 

2.2.2 Tissu apparent

2.2.3 Fibres exposées/cassées

2.2.4 Vides de surface 

Critère très flou 

8

7

8
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2.3 Sous la surface du matériau de base

2.3.1 Point de couleur claire ( measling ) 

2.3.2 Traces de couleur claire dans le tissage

9

2.3.3 Delamination

2.3.4 Inclusion de FOD 

10

9

10
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2.4.1 Finition HAL ( Obsolete)   non Wetting 

2.4.2 Finition HAL De Wetting  

Critère 100 % 

11

2.5 Trous metallisés

2.5.1 Nodules
2.5.2  Anneau rose ( Pink ring)
2.5.3 Manques Cuivre
2.5.4 Manques finition

Trop spécifiques ou obsoletes 

2.5.5 Manques finition

2.5.6 Metallisation de couverture
des vias ( cap plating

12

11

12
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2.5.6 Metallisation de couverture
des vias ( cap plating

13

2.6 Trous non metallisés

2.6.1   Eclatement de la résine ( Haloing) 

14

13

14
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2.7 Contacts en surface

Non traité 
Critères très spécifiques ( voir le doc IPC A 600 )

15

2.8 Marquage 

Non traité
Critères très spécifiques ou obsoletes

16

15

16
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2.9 Vernis epargne ( Solder mask) 

2.9.1 Recouvrement des conducteurs  

Manque de vernis entre 2 pistes conductrice 

2.9.2 décalage par rapport  aux trous   

Pas de solder mask dans les PTH 
Les pads ou trous de potentiel de potentiel différents
ne sont pas découvert

OK NOK 17

2.9.3.3 Décalage par rapport aux pastilles rondes BGA 
( barriere de soudure)  ( DAM ) 

18

17

18
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2.9.4 Cloquage/ delamination

2.9.5 Adherence ( Peeling) 

19

2.9.6 Vagues/ Rides 

2.9.7 Tenting 

20

19

20
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2.10.1.1 Largeur des pistes conductrices 

2.10.1.2 Largeur des isolements

2.10.2  / 2.10.3 / 2.10.4 Collerette  ( voir critère) 

21

2.11 Planeité ( Bow and Twist )
Mesure selon l’IPC TM 650 method 2.4.22

Accept : 0,75 %    

22

21

22
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3 Caractéristiques observables en interne ( donc microsection)

Définition Zone Thermique vs
Hors zone thermique ( +80 um autour de la verticalité d’un trou avec cuivre) 

23

3 Caractéristiques observables en interne ( donc microsection)

24

23

24
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3 Caractéristiques observables en interne ( donc microsection)

Définition Zone Thermique vs
Hors zone thermique ( +80 um autour de la verticalité d’un trou avec cuivre) 

25

3.1.1 Cavités, délamination en dehors des zones thermiques
Les critères concernant les zones thermique seront vu plus loin 

Critère 150 um 

26

25

26
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3.1.4 Délamination/Cloquage 

Pas de délamination ou cloquage visible

3.1.6 Retrait de resine
( Critère mal défini , car il s’agit en 
fait d’un smearing de resine, qui n’a 
pas été « désmearé » 
chimiquement . Cu couche interne

Trou rempli 
de soudure

Cu déposé dans 
le trou après 
desmearing

27

3.1.5  Etchback 

Positive Etchback

Negative Etchback

28

27

28
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3.1.7 Espacement entre couche 

3.1.8 Retreint de résine 

29

3.2.1 Caractéristiques de gravure
3.2.2 Imprimer et graver 

30

29

30
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3.3 Trous métallisés

3.3.1 Manque dans la metallisation 

3.3.1 Manque dans la metallisation 

31

3.3.2 Lifted Land  

Interpretation : Non acceptable donc avant thermal stress .
Après thermal stress, il vaudrait mieux appliquer le critère de l’IPC A610 
( à savoir limite de l’epaisseur du cuivre)

32

31

32
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3.3.3 Plis dans la métallisation 

Critère très spécieux

Rappel : la métallisation des trous/vias 
doit se rapprocher de cela 

33

3.3.4 Infiltration de la métalisation ( Wicking) 

3.3.5 Plating Crack ( Barrel)

34

33

34
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3.3.6 Plating Crack ( corner) 

35

3.3.11 Solder coating thickness  

Solder Mask

Copper track

Pre Preg 

36

35

36
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3.3.11 Solder coating thickness  

IPC A 600 

IPC A 6012
Qualification et 
performances des Circuits 
imprimés rigides 

37

38

3.3.15 Material fill of blind and burried vias  

37

38
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39

3.4.2 Nail Heading ( effet tête de clou)   

40

3.5 Plated Through Hole –Punch process   

39

40
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41

4.1  Flexible and Rigid flex PCB 

Non traité, car spécifique au procédé flex rigid

CF:  Qualification and Performance Specification 
for Flexible/Rigid-Flexible Printed Boards

4.1  Flexible and
Rigid flex PCB 

42

41

42
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43

4.1  Flexible and Rigid flex PCB 

44

4.2  Metal Core Printed Board 

43

44
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45

4.2  Metal Core Printed Board 

Critères identiques au PCB rigides , avec en sus….

Spacing 100 um

46

4.2  Metal Core Printed Board 

Critères identiques au PCB rigides , avec en sus….

Voids or resin recession
( 100 um criterion or AABUS)

45
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47

4.2  Metal Core Printed Board 

Critères identiques au PCB rigides , avec en sus….

Vicking et/ou fissures :
Isolement doit rester > 100 um

Vicking et/ou fissures < 75 um

48

4.3   Flush Printed Board ( conducteur encastré)  

Le non affleurement 
est donc AABUS

47

48
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49

5.0 Cleaniness Testing

Mesure de la contamination ionique ( avant Solder mask ) 
Selon IPC TM 650 method 2.3.25.1 « Ionic Cleanliness Testing of Bare PWBs”
§ 4  Apparatus: Resistivity of Solvent extract ( ROSE)   

A réaliser avant dépôt de solder mask  !

50

5.0 Cleaniness Testing 

Malaise !! 
https://www.eptac.com/faqs/ask-helena-leo/ask/ipc-
5704-vs-ipc-6012-bare-board-cleanliness-comparison

LimitType

0,75 ug eq NaCL/cm²Bare Board ( PCB nu )  fin de process

1,56 ug eq NaCL/cm²PCBA ( PCB equipé )  Avant conf coat

LIMITS

49

50
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51

5.0 Cleaniness Testing 

Countermeasure at PCB manufacturer as well as at PCBA manufacturer

At a minimum, PCB manufacturers should clean the PCB:

• Immediately before the application of solder resist 
• Immediately after the application of any solderability plating 

52

5.0 Cleaniness Testing 

Impact of ionic contamination on PCB and PCBA  See Module A-3.1 Trouble shooting on PCBA

51

52
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53

5.0 Cleaniness Testing 

Impact of ionic contamination on PCB and PCBA  See Module A-3.1 Trouble shooting on PCBA

ECM : Electro Chemical Migration 

54

5.0 Cleaniness Testing 

Impact of ionic contamination on PCB and PCBA  See Module A-3.1 Trouble shooting on PCBA

ECM : Electro Chemical Migration 

53

54
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55

5.0 Cleaniness Testing 

Impact of ionic contamination on PCB and PCBA  See Module A-3.1 Trouble shooting on PCBA

Corrosion 

56

5.0 Cleaniness Testing 

Impact of ionic contamination on PCB and PCBA  See Module A-3.1 Trouble shooting on PCBA

CAF : Conductive anodic Filament

55

56
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5: l’IPC 9121 : Troubleshooting for 
Printed Board Fabrication processes 

57

5: l’IPC 9121 : Troubleshooting for Printed 
Board Fabrication processes 

58
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Partie C : Les Trouble 
Shooting 

1 : Delamination

2: Soudabilité  : démouillage, non mouillage, black pad

3 : CAF 

4: Exemples de DFM pour limiter les trouble Shooting

5 : Beaucoup d’autres trouble shooting sont décrits dans l’IPC 9121 : 
Troubleshooting for Printed Board Fabrication processes

1

1 : Delamination

Red X factors :

 Bonding issue during PCB lamination ( see module A4,1 PCB construction )
 Moisture absorption ( baking should have been performed)   

2

1

2



LES EXIGENCES DE L’IPC A 600 Verniolle, le 26 mars 2025

(c) Robert MARTOS, RME, FRAMATECH 2025 2

1 : Delamination

Backing of PCB recommendations on IPC 1601 
« Printed Board handling and storage guidline »

Moisture absorption countermeasures 

1) Prevent moisture absorption ( MBB ( moisture Barrier bag) / Dry pack )
2) Backing 

3

1 : Delamination

Moisture absorption countermeasures 

1) Backing

Backing should be minimized 
If Performed, follow the backing rules and use an appropriated oven 
( dry air if possible, good airflow, separation between PCB …) 

Storage can be performed under dry air cabinet, or under dry pack 

4

3

4
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1 : Delamination

IPC 1601 

Zvei documentation on this IPC 1601 Standard : 
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Verband/Fachverbaende/PCB_and_Electronic_Systems/Sch
lau_entwickelt_clever_produziert._Leiterplatten_aus_Europa/pdf/Engl_2021/ZVEI_Recommendations_t
o_IPC_1601_2021_06.pdf

3.3.6 Recommended Moisture Levels Prior to Packaging
To ensure that printed boards are sufficiently dry when they are ready to solder, both the printed 
board fabricator and the user should protect them from moisture uptake. 
Both parties should implement effective process controls and protective packaging to limit the 
exposure of printed boards to ambient humidity during processing and storage.

Countermeasures : 
See IPC 1601  ( § 3.3.6 , or Zvei recommendations ) 

5

1 : Delamination
Moisture preservation  IPC/JSTD 033 
MSL : Moisture sensitive Level 

Labelling with MSL Level HIC Humidity Indicator Card 

Dessicant  

6

5

6
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1 : Delamination
Moisture preservation  IPC/JSTD 033

PCB packing can be with aluminium 
bag ( Dry Pack), or under blister.

7

2 : Soudabilité 

Démouillage : 
De wetting at PCB land side

Root cause 1  : 

1 ) Oxydation ( storage condition) 
Oxygen and moisture
MBB( dry pack) is a good countermeasure

Occures on HASL, ImTin, OSP, ENIG

Possibility to remove oxydes with acid
( very special process !! ) 

8

7

8



LES EXIGENCES DE L’IPC A 600 Verniolle, le 26 mars 2025

(c) Robert MARTOS, RME, FRAMATECH 2025 5

2 : Soudabilité 

Démouillage : De wetting at PCB land side

Root cause 2: 

2) Black PAD 

9

10

Immersion gold on Nikel plating is a violent oxydo reduction reaction ( substitution)

Ni Thickness : 5 µ
Au Thickness : 50 nm
IPC 4552 

Phosporus in Nikel to quiet the reaction
Not enough P  Nikel too oxidized Black Pad ( hyper oxidation/Corrosion)
Too much P  Sn will not come in substituion to build IMC 

6 % < P < 14 % 

Black Pad On ENIG process  

9

10
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11

No solder visible on the pad ( all on the cpt side )
The pad surface appeared « black » and clean 

The root cause is the % of Phosporus in the Nickel
Too few  oxydation of the Nickel beneath the gold
Too much the phosporous atoms prevent the 
diffusion of the Sn atoms

Should be between 6 and 14 % 

ENIG plating is not so trivial ! .
Must be controled
Less and less issue than in the past with major 
suppliers

Black Pad On ENIG process  

12

Immersion gold is a violent oxydo reduction reaction

Black Pad On ENIG process  

11

12
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13

3 :   CAF ( Conductive Anodic Filament )

14

+ -

Le phénomène CAF est un processus électrochimique 
qui entraîne une migration d’ions cuivre de l’anode vers 
la cathode, entre la résine et les fibres de verre

3 :   CAF ( Conductive Anodic Filament )

13

14
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15

+ -

3 :   CAF ( Conductive Anodic Filament )

CAF Countermeasures

1) Anti CAF pre preg and Laminate ( to be specify in PCB specification )

2) Ionic cleaniness and  moisture protection  at PCB Manufacturer 

Cf / IPC 1601  
§3.1.1 « RINTED BOARD FABRICATION AND PACKAGING (HANDLING)”

• Handle prepreg by the edges using clean latex or nitrile gloves 
• Store prepreg flat in a cool, dry environment (< 23 °C [73 °F], < 50% RH) 
• Reseal opened bags of unused prepreg

Definition

Methodologie pour évaluer et anticiper les problemes dans le 
cycle de vie du produit (mais essentiellement en fabrication)  au 
delà des fonctions principales du produit concu.

Fonctions de base :
FFFC ( Fit, Form, Function, coût,… )

Autres fonctions ( contraintes) : 
Fabricabilité, testabilité, fiabilité, sourcing….

4: Exemples de DFM pour limiter les 
trouble Shooting

16

15

16
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DFX

DFA DFM DFT DTC DFSC

Design for Exellence 

DF Assembly DF Manufacturing DF Test DF Supply Chain D to Cost 

DFR

DF Reliability 

DFM pour PCB et PCBA

17

D.                     D.F.M.
Architecte

Concepteur 
Electron.

Concepteur 
Méca

PCB Manuf

Concepteur 
xx

Routeur 

EMS Manuf

Concepteur 
SW

DFM pour PCB et PCBA

18

17

18
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Purchase

Quality
• Toutes ces parties prenantes 
sont expertes dans leur domaine.

• Elles doivent se « parler » 
continuement.

• Le vocabulaire et la grammaire 
de cette communication se 
trouvent dans les IPC.

• Chacun doit connaitre les 
grandes lignes des contraintes 
des autres partie prenantes

• La communication est basée sur 
la confiance et l’open book

D.                     D.F.M.

Concepteur 
Electron.

PCB Manuf

Routeur 

EMS Manuf

DFM pour PCB et PCBA

19

20

DFM pour PCB et PCBA

On part des évenements redoutés, dont on a le florilège dans le module
« Les Trouble Shooting en PCBA «

19

20
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21

DFM pour PCB et PCBA

22

DFM pour PCB et PCBA

21

22
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23

DFM pour PCB et PCBA

24

DFM pour PCB et PCBA

1) Keep out 
distance 
from border

2) Direction vs 
constraint

3) 2 capa in 
serie

4) Open Mode 
and/or soft 
term

5) Handling
6) Depanelizati

on

23

24
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25

Benefits

Bimetallic Effect  Themometer

Drawbacks

Bimetallic Effect  PCB & Cpt Warpage 
( see PCB Copper Filling rules )

PCB Bowing/ Warping/Twisting : 4 rules for copper filling 

CTE Mismatch

26

IPC-2222

1.PCB Bowing twisting warping  Copper filling balance

25

26
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• Rule 1 : Layer thickness in mirror (#1 with #n , #(1+1) with #n-1 ……etc  )
• Rule 2 Balanced copper ( etching )in mirror layers ( % filling #1 = %filling # n )
• Rule 3 :Balanced copper (etching ) within each  layer 
• Rule 4 : Total symmetry of a core ( thickness, % copper filling, and pattern )

27

1.PCB Bowing /twisting /warping  Copper filling balance

Rule 1 : Layer thickness  in mirror

28

27

28
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Rule 2 Balanced copper ( etching )in mirror layers

18µ

35µ

35µ

18µ

10 %

10 %

90 %

10 %

10 %

85 %

90 %

10 %

29

Rule 3 : Balanced copper (etching ) within each  layer 

Wrong Correct 

Plating Thieves

30

29

30
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Rule 4  : Total symetry on a core ( thickness, % copper filling, and pattern ) 

17
35
17
17
35
17

17
35
35
35
35
17

31

Biblio 

« The desginer’s Handbook for DFM / Sierra Circuits

32

31

32
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DFM  vs IPC A 600
Design For Manufacturing 

1

Definition

Methodologie pour évaluer et anticiper les problemes dans le 
cycle de vie du produit (mais essentiellement en fabrication)  au 
delà des fonctions principales du produit concu.

Fonctions de base :
FFFC ( Fit, Form, Function, coût,… )

Autres fonctions ( contraintes) : 
Fabricabilité, testabilité, fiabilité, sourcing….

D.F.M. 

2

1

2
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DFX

DFA DFM DFT DTC DFSC

Design for Exellence 

DF Assembly DF Manufacturing DF Test DF Supply Chain D to Cost 

DFR

DF Reliability 

3

D.                     D.F.M.
Architecte

Concepteur 
Electron.

Concepteur 
Méca

PCB Manuf

Concepteur 
xx

Routeur 

EMS Manuf

Concepteur 
SW

4

3

4
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Purchase

Quality
• Toutes ces parties prenantes 
sont expertes dans leur domaine.

• Elles doivent se « parler » 
continuement.

• Le vocabulaire et la grammaire 
de cette communication se 
trouvent dans les IPC.

• Chacun doit connaitre les 
grandes lignes des contraintes 
des autres partie prenantes

• La communication est basée sur 
la confiance et l’open book

D.                     D.F.M.

Concepteur 
Electron.

PCB Manuf

Routeur 

EMS Manuf

5

DFM pour PCB et PCBA

On part des évenements redoutés, dont on a le florilège dans le module
« Les Trouble Shooting en PCBA «

6

5

6



LES EXIGENCES DE L’IPC A 600 Verniolle, le 26 mars 2025

(c) Robert MARTOS, RME, FRAMATECH 2025 4

DFM pour PCB et PCBA

7

DFM pour PCB et PCBA

8

7

8
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DFM pour PCB et PCBA

9

DFM pour PCB et PCBA

1) Keep out 
distance 
from border

2) Direction vs 
constraint

3) 2 capa in 
serie

4) Open Mode 
and/or soft 
term

5) Handling
6) Depanelizati

on

10

9

10
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11

Benefits

Bimetallic Effect  Themometer

Drawbacks

1) Bimetallic Effect  PCB & Cpt Warpage 
( see PCB Copper Filling )

2) Solder cracks 

PCB Bowing/ Warping/Twisting : 4 rules for copper filling 

CTE Mismatch

11

IPC-2222

1.PCB Bowing twisting warping  Copper filling balance

12

11

12
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• Rule 1 : Layer thickness in mirror (#1 with #n , #(1+1) with #n-1 ……etc  )
• Rule 2 Balanced copper ( etching )in mirror layers ( % filling #1 = %filling # n )
• Rule 3 :Balanced copper (etching ) within each  layer 
• Rule 4 : Total symmetry of a core ( thickness, % copper filling, and pattern )

1.PCB Bowing /twisting /warping  Copper filling balance

13

Rule 1 : Layer thickness ( oz) in mirror

14

13

14
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Rule 2 Balanced copper ( etching )in mirror layers

18µ

35µ

35µ

18µ

10 %

10 %

90 %

10 %

10 %

85 %

90 %

10 %

15

Rule 3 : Balanced copper (etching ) within each  layer 

Wrong Correct 

Plating Thieves

16

15

16
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Rule 4  : Total symetry on a core ( thickness, % copper filling, and pattern ) 

17
35
17
17
35
17

17
35
35
35
35
17

17

Biblio 

« The desginer’s Handbook for DFM / Sierra Circuits

18

17

18
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Partie D : Documentation accompagnant la 
livraison ( rapports de test/ CofC/ FAI..) 

1

Documentation accompagnant la livraison

2

1

2
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Documentation accompagnant la livraison

3

Documentation accompagnant la livraison

4

3

4
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