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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT

LES CARTES IMPRIMEES

Troisieme partie: Guide pour I’établissement des documents de base

AVANT-PROPOS

1) Les dédisions ou accords officiels dela CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés p desComiés d’Etudes

ou son{ représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment §
un accprd international sur les sujets examinés.

esulrs possible

2) Ces défisions constituent des recommandations internationales et sont agréées elles-pa omjtés rfationaux.
3) Dans 14 but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veey/quentous ¢ i brent dans
leurs rdgles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la me3uge oude i ' Ermettent.

Toute divergence entre la recommandation de la CE1 et la régle natio S ¢ doit, da k possible,

étre indliquée en termes clairs dans cette derniére.

La prés¢gnte Norme internationale a été établie par

imprimgs.

Le texte| de cette norme est issu des document\suilvantsy

: |Circuits

Regle des Six Molis Rapport de v te \}P@\re% Deux Mois Rapport de vofe

52(BC)303 <\K2{§cﬁ\\\ \\>52(BC)325 52(BC)339

Les rapports de vote ind

abouti 3 l’appro®
Les annfexes A et B”s

Introdu

La Publ
mées en com

CEIl: (arte§ umpri

¢sdans le bableau Cikdessus donnent toute information sur les votes ayant

st une série de publications supplémentaires applicables aux cartgs impri-
écifications associées aux produits repris dans les Publications 326 de la

Elle est|divisée en différentes parties contenant des informations pour le concepteur, le fablicant et

Putilisateur des cartes imprimées et des composants a utiliser avec les cartes imprimées.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AUXILIARY PRINTED BOARD INFORMATION

Part 3: Guidelines for artwork

1) The forn
National
of opini

2) They ha

3) In order
text of th
the IEC

This Intes

The text

FOREWORD

bf this standard is based on the fello

between
he latter.

ircuits.

Si

A

X

Cnisy
t

oC
Months® Rule Report on Votiné ’\1&6\

h>Procedure Report on Voting|

52(C0)303 <§2Q:m \) &coms 52(C0O)339

Full infoymation on the

indicated|in the at</>ta

Annexes A and B are’]

Introductio

IECPub of publications applicable to printed boards supplementary to the
specificat ublication 326: Printed boards.

It is divided.into separate parts covering information for the designer, the manufacturer and t

ng~NOR the val\of thiS standard can be found in the Voting Reports

roduct

1€ user

of printed boards and components used with printed boards.
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INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT
LES CARTES IMPRIMEES

Troisiéme partie: Guide pour Pétablissement des documents de base

© CEI

1 Donjaine d’application
La présdnte Norme internationale définit les informations nécessaires pour ¢ ipns con-
ductricep et non conductrices d’une carte imprimée, particuliérement dangle odeles
ou les cljchés de production originaux sont fournis par le client et utilisé réaliser
des cartps imprimées. Cette norme s’applique & la méthode de préparationdu \des ¢le ou du
cliché dg production original sans tenir compte de la méthodeAd ion~de\la cdrte imprimeée.
Cette ngrme établit des exigences communes pour la qualité d produc-
tion originaux et définit les caractéristiques & vérifier et ¢ ontroler
cette qualité.
2 Références normatives
Les norines suivantes contiennent des disposi i Zréférence qui est faite, cofistituent
des dis;%l ¢. Au moment de la publication|, les édi-
tions indliquées étaient en vig axévision et les parties prenantes auy accords
fondés qur la présente Nor s ¥rechercher la possibilité d’appliquer les édi-
tions leg plus récentes dp | es membres de la CEI et de I’'ISO ppssedent
le registre des Normes nte
68-1: 1988, Essa@zvi ‘partie: Généralités et guide.
194: 1988, Termes et d onceruanb les circuits imprimes.
3 Géngralités
Lorsqu’f primées, le client doit donner suffisamment d’informations pu fabri-
cant sui le ductrices et non conductrices (épargne de brasage, marquages, par gxemple).
Ces inf nt ére données, par exemple, sous forme de:

a 5

b) schéma d’imglantation;

c)[ dessin modéle;

d) cliché de production original;

¢) cliché de production;

f) cliché de production a images multiples;

g) support informatisé (par exemple bande perforée ou magnétique).

La forme utilisée dépend des moyens dont disposent aussi bien le fabricant que le client et doit, évidem-
ment, étre soigneusement choisie par accord entre eux.


https://iecnorm.com/api/?name=da2f77de3c418ecb1b7bdcec7f78b8b4

3213 © IEC -1 =

AUXILIARY PRINTED BOARD INFORMATION

Part 3: Guidelines for artwork

1 Scopéd

This Intefnational Standard defines the information necessary to describe the<Conductive@nd the non-
conductiye patterns of a printed board, particularly where artwork mas er OK_Orii] uction

This standard applies to the method of preparation of the artwork 3 igi uction
master, ifrespective of the method of fabrication of the printed /board

and of ¢riginal

This starjdard establishes uniform requirements for the quali !
he test methods to be

productign masters. In addition, it defines the attribute
used in jpdging this quality.

2 Normnjative references

The following standards contain provisions which, C ¢’in this text, constitute prgvisions
of this Infernational Standard. At the time of icati itions indicated were valid. All stdndards
are subjeft to revision, and pagties to a ' {"International Standard are encquraged
to investigate the possibility of app eynost resent editions of the standards indicated below. Mem-

bers of IIEC and ISO mai - alid International Standards.

68-1: 1948, Envir@:
194: 1988, Terms and def

3 Gene

When orflering % ustomer has to give sufficient information to the manufacturer
on the degjre “conductive (for example solder mask, legend) pattern(s). This infor-
mation ma ple, as follows:

a)

b)

¢) prework master;

d) original production master;

¢) production master;

f) multiple image production master;

¢) data medium (for example punched or magnetic tape).

The kind of presentation depends on the facilities of both manufacturer and customer and shall, of
course, be carefully agreed upon.
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4 Documents de base
4.1 Schéma électrique, schéma d’implantation, exigence pour les impressions non conductrices

Si un schéma électrique, un schéma d’implantation ou des exigences pour les impressions non conduc-
trices sont donnés au fabricant, toutes les étapes de fabrication du document de base sont faites par
lui, et c’est lui qui a la responsabilité de faire un document de base précis et qui convienne.

Normalement, les clients contrdlent et approuvent la carte imprimée prototype avant que le fabricant
ne commence la réalisation de la totalité de la production. Cependant, comme les exigences spécifiées
par le client et les moyens de fabrication peuvent étre trés variables, une concertation entre client et
fabricant est toujours nécessaire et il convient que tous les détails soient soigneusement précisés par
accord entre eux.

4.2 Dessin modeéle

Le dessifi modele est un outillage originel dont les copies directes permettent d’obtefiir le chichédelproduc-

tion original (outillage intermédiaire) et/ou les clichés de production a images\si ultiples
(outillage de production). En conséquence, le dessin modéle doit &tre augsi \préci cessaire
pour avgir la précision recherchée sur la carte imprimée et il doit tenir compte dv Edé fication
si cela e§t nécessaire, par exemple de la tolérance compensant ’influedce dwu ilisd r 5.5.3).
Comme]| les exigences spécifiées par le client et les moyens de fabricaty hriables,
une coopération et une concertation étroites entre client et fahrica 0 : es. Sile
dessin nmodéle est préparé par le client, le fabricant le véril vérifier
aussi et|approuver le cliché de production original ou que ne
commence la production de la totalité du Igt. 1l con jisement
précisés|par accord entre eux.
4.3 Cliché de production original
Le clichg de production original est un outi 3 ’obtenir
les clichiés de production 3 i i i > [ion. En
conséqy i i ] avoir la
précisioh recherchée sur i jmé i cela est
nécessaire, par exemple|deNa tohé 9 B).
Commg les exigeq riables,
une codpération et es. Sile
cliché dg productig | ¢ client
peut au remieres
cartes impriméesa tous les
détails $oj

NOTE A0y quelque ble lor_sque

le pombre 3 i ¥ délai trés

C fabricant.
4.4 Cliché de production

En général, le cliché de production a images simples ou multiples est un outillage préparé par le fabricant.
Par conséquent, il ne fait pas PPobjet d’accords spéciaux entre client et fabricant.


https://iecnorm.com/api/?name=da2f77de3c418ecb1b7bdcec7f78b8b4

32113 © IEC -9 -

4  Artwork
4.1 Electrical diagram, layout sketch, requirement for non-conductive patterns

Where a diagram of the electrical circuit or a layout sketch or requirement for non-conductive

pattern

is given to the manufacturer, all relevant artwork steps are made by the manufacturer and the responsi-

bility for suitability and accuracy of the artwork is with the manufacturer.

Normally the customer will judge and approve the first printed board prior to total production being
started. However, since requirements specified by the customer and production facilities vary so widely,

consultation between customer and manufacturer will always be necessary and all details sh
carefully agreed upon.

4.2  Artwork master

ould be

and/ort
the artwdrk master has to be as accurate as necessary for the accuracy des

and it hap to take into account process aspects as necessary, for exampl
influence] of the process used. See 5.5.3.

Since cusfomer requirements and production facilities vary so wid
between ¢ustomer and manufacturer is advisable. Where the artw

¢ tool)
brefore,

Itation

by the cuptomer,

the manufacturer will judge and approve the artwork mag 1ay judge and gpprove

the origimal production master or the first printed board ba duefion being star
details should be carefully agreed upon.

4.3  Original production master

6 s copy of the original production master or the first
ing started. All details should be carefully agreed upon.

4.4 Prgduction master

uction
ter has
ke into
process

repared
stomer
printed

b number
1 details

The single image or multiple image production master is a tool generally prepared by the manu-
facturer. Consequently, it is not a subject of special agreements between customer and manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=da2f77de3c418ecb1b7bdcec7f78b8b4

- 10 — 321-3 © CEI

4.5 Supports informatisés

Lutilisation de supports informatisés, par exemple de bandes perforées ou magnétiques, dépend des
moyens dont disposent simultanément le fabricant et le client. On ne peut donc donner de régles géné-
rales. Mais tous les détails techniques et de procédure doivent étre soigneusement précisés par accord
entre fabricant et client.

5 Caractéristiques et exigences du cliché de production original et du dessin modele lorsqu’ils sont
fournis par le client au fabricant de cartes imprimées

5.1 Généralités

I1 doit y avoir au moins un cliché de production original pour chaque impression conductrice et pour
chaque impression non conductrice (par exemple épargne de brasage, marquages) qui doivent étre réali-
sées. ’impression pe e positive ou négative (voi 94, 04-03 3 04-06). La présentation peut
étre en |lecture directe avec I’émulsion par-dessus ou en lecture directe avec 1’§mulsion_pdrsglessous.

il est d¢cidé par accord entre client et fabricant si le cliché original de proquction doit-€tie fin cliché

positif pu un cliché négatif; de méme, pour établir si la lecture directe At COté iorpou coté
support du cliché original de production.

La figure 1 donne un exemple illustré.

—— Support

Coté émulsion

Coté émulsion

Support

Lecture Hirecte, ulsiog dessous

Fiodre 1 — Lectures directes des émulsions

52 M

Le matgriau suppo cliché original de production peut étre du verre ou un film de sécurité d’épaisseur
au moips.egale a 0,18 mm. Ce matériau doit avoir une bonne stabilit€¢ dimensionnelle, c’est-3-dire que
les variations dimensionnelles dues aux changements de température et/ou ’humidité ambiantes doivent
étre faibles. Pour plus de détails, voir ’annexe B.

I’émulsion photographique utilisée doit avoir un contraste élevé (courbe de la gradation a pente raide),
une bonne définition (bords de traits finement définis) et une haute résolution (voir aussi 5.5.4).

NOTE — Les émulsions de type «litho» ou «line» sont souvent utilisées pour tous les types de documents de base,
alors que Pémulsion diazo ne peut &tre acceptée que pour les clichés de production.
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4.5 Data medium

The use of data media, for example punched or magnetic tapes, depends on the facilities of both
manufacturer and customer. No general rules can be given. All technical and procedural details have
to be carefully agreed upon between manufacturer and customer.

5 Characteristics and requirements of original production master and artwork master when these are
supplied by the customer to the manufacturer of the printed boards

5.1 General

There shall be at least one original production master for each conductive pattern and for each non-
conductive pattern (for example solder mask, legend) that has to be applied. The pattern may be positive
or negative (see IEC 194, terms 04-03 through 04-06). The presentation may be ri nulsion
t reading emulsion down.

It shall be agreed upon between customer and manufacturer whether the ori
shall be positive or negative. It shall be stated whether the right reading i
or on thg¢ carrier side of the original production master.

master
b side

Figure 1 [illustrates an example.

\

—— Carrier base material

Emulsion side

WQ emulsion up

ulsioh side

igure 1 — Emulsion readings

52 Ma

The carr e original production master may be glass or safety film with a minimum
thicknesq f.0,18 mm. The material shall have good dimensional stability, i.e., dimensional ¢hanges
due to changes in ambient temperature and /or humidity shall be very small. For details, see Annex B.

The photographic emulsion used shall have high contrast (steep gradation curve), good definition
(sharply delineated contour lines) and high resolution (see also 5.5.4).

NOTE — Litho-type and line-type emulsions are often used for all types of artwork, while diazo emulsion is acceptable
for production masters only.
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Si nécessaire, le cliché de production original est préparé, utilisé et stocké dans des conditions ambiantes
contrélées, de facon a minimiser les variations dimensionnelles dues aux variations de température et/ ou
d’humidité. Dans ce cas, le cliché de production original est conservé ainsi ol qu’il soit, chez le client
comme chez le fabricant. Des précautions spéciales peuvent méme étre nécessaires pour le transport.

Un accord entre client et fabricant est nécessaire pour les matériaux qui doivent é&tre utilisés dans des
conditions ambiantes spéciales.

5.3 Désignation et marquage des documents de base

Le cliché de production original doit étre désigné de fagon non équivoque ou porter un numéro. La
désignation ou la numérotation doivent étre telles que la relation entre le cliché de production original
et les documents correspondants, tels que les spécifications particuliéres, les dessins, etc., puisse &tre
établie.

Quand plusi i i ToiTauR i ichg K on origi-
naux a indiqué
aquelle] couches
avec, si|possible, la couche extérieure c6té composant ou cdté brasure omn

Le syst¢gme de numérotation pour les couches d’une carte imprimée rmalisé,
mais la|plupart des systémes donnent des numéros consécutifs aux di 2, en e tenant
compte érieures.
Le docyment de base pour les impressions non conductriCes (ép ; etc.) est
identifi

Les nur 3 ze», ou autres identifications
des dog } hse, mais
sont de

Les car rgeur de

Quand
imprim
conduc

par une impression conductrice suf la carte
§ parties électriquement actives de I’imppression
wage a une valeur inférieure a la distance exigée pour

les part ¢st-a-dire par les différences de potentiel dans le circuit.
54 §)

5.4.1

Pour dg¢ i ressions et les localisations pour la fabrication, le contrdld, le mon-
tage ou is,\l &8 andé d’utiliser dans les documents de base un systéme de géférence.
Si la cafted i mporye plusieurs impressions, le méme systéme de référence doit étre utjlisé pour
toutes j

Le systdme deréférence est, de préférence, spécifié par le concepteur. Une méthode courammelpt utilisée

consist¢ aprendre deux lignes perpendiculaires entre elles. La figure 2a en montre un exemple. Pour
des cas complexes, on peut utiliser plusieurs systémes de référence (voir figure 2b).
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If necessary, the original production master shall be prepared, used and stored under controlled ambient
conditions in order to minimize dimensional variation due to changes in temperature and/or humidity.
In this case, the original production master shall be so stored whether it is with the customer or the
manufacturer. Special measures may even be necessary for transportation.

Agreement between customer and manufacturer is necessary for the material which is to be used at
special ambient conditions.

5.3 Designation and marking of artwork

The original production master shall be unambiguously designated or numbered. The designation or
numbering shall be such that the interrelationship between the original production master and the
iate documentation, such as detail specification, drawings, etc., can be established.

appropr

consecu
layer 1.

Artworkl
the cong

marking]

Charact¢
a height

the leak
the mar

king to lessthan
the circgit voltag@

5.4 Ddq

541 &

To defir

use of al d
one patfe

The datl
use of

fively number only the conductive layers starting with one

um referencessfiould preferably be specified by the designer. One method often appli

volines perpendicular to each other. An example is shown in figure 2a. For complicat

rSoelong-

duction
layer 1

systems
nyers as

htion to

eparate

board,

f the conductive pattern shall not be reduced by
the active part of the conductive pattern] i.e. for

locations for manufacturing, inspection, assembly or tesfing, the

bre than

ed 1s the
d cases,

more th

an one datum reference may be used (see figure 2b).
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4

~=—— Ligne de référence y

Ligne de référence —>|
I
’ fod e,
J>_¢'_¢_ X I (\ - _¢_§_

y

o o A g _/—

Li e 4 X

igne de x O — —H— X v
-¢. référence >
A B . -

X——t— P —é—- -} x Lignede y Point de référence n° 2
\ référence Point de référence no 1

y Paint de référence

Figure Ja — Systeme de référence simple
4 intérieur de la surface
d’une carte imprimée

Eférence
ide

Une longueur de référence doit étre donnée en spécifiant s. Cette
distancej doit €tre montrée et clairement indiquée sur le déssin't ; di arques
du systéme de référence est souvent utilisée comme log r:e A/B
de la figure 2 peut &tre proposée comme

NQTE — Lorsque la longueur de référencedest donnde ue» (voir

La précision de la longueur de référence - érifide ¢ au 6.5.1
et le grogsissement approprié 1 < différer

bndante.
La tolérance réalisée et 1f
sur la tgmpératurg’esl’hy
a la disthnce en causg;
partie fike et d’une pérti

des informations sdr 1
pendantgs des di

cffectué
jonnelle
e d’une
lonnent
es indé-

ableau 1 — Classes de tolérances

N
s Variation de température et

o d > Partie fixe d Plarttlel ,flxe de d’humidité relative
- PoNOE artie jxe de a lolcrance correspondantes admises
olérarices la tolérance plus pourcentage cimuilrans £l

de la distance a support polyester

mm mim °C Yo

Trés large +0,20 +0,20+0,04% +5 +20
Large +0,10 +0,10+0,028% +3 +15
Normale +0,05 +0,05+0,018% +2 +10
Serrée +0,03 +0,03+0,01% +1,5 + 5
Trés serrée +0,02 +0,02+0,007% +1 + 3
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ture and felative h
The pertpissible va
proportipnal to distapde
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Dot hR POt

datum
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pster (see

5.1 and
ot devi-
e class.

mpera-

totaktolérance, then, is proportional to the distance ifjvolved.

erance is, therefore, split up in a fixed part and a part
d figure 3 provide information on tolerances proprtional

to distar ces Andependent from distances may be agreed upon Petween
manufagturer
N
. Corresponding simultaneously
Fixed part allowed variation of temperature
Tolerance Tolerance tolerance plus

class

and relative humidity

fixed-—part
134

Per-cet—of-distan
Per H—OT—CiStahRce

for polyester based film

mm mm °C Yo
Very coarse +0,20 +0,20+0,04% +5 +20
Coarse +0,10 +0,10+0,028% +3 +15
Normal +0,05 +0,05+0,018% +2 +10
Fine +0,03 +0,03+0,01% +1,5 + 5
Very fine +0,02 +0,02+0,007% +1 + 3
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54.2

Si la caj d’image
automa ' és comme des parties des documents de
base. C | ; oint des
équipements automatiques, ¥ u place-
ment dgs composants et des\plade intes nprimée.

Les dodquments de base|[dbive avec les
impressjons auxqyelles i ;

NOTE — 1l p
laffigure 3, puisqu’d
tolérances trés sefxer

nées dans
fe avec des

55 D
5.5.1 4
La posi
tion oraiﬁ

nominale de-pl

5.5.2 (Coucordance des impressions

produc-
méthode décrite en 6.5.1. Cette position ne doit pas varier de la|position

valeur tirée du tableau 1 pour la classe de tolérances concernée.

La concordance des impressions sur les clichés de production originaux pour les deux faces des cartes
imprimées double-face et pour toutes les couches des cartes imprimées multicouches peut étre également
déterminée.

La concordance des impressions (en fait, impression conductrice a impression conductrice ou couche
acouche) estle degré de conformité entre les positions des détails correspondants de ’impression conduc-
trice sur les différents clichés de production prévus pour étre utilisés pour la méme production finale
(par exemple entre les détails de I'impression conductrice, les détails du revétement d’épargne de brasage
et des couches conductrices des cartes imprimées double face et multicouches).
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5.4.2 Uye of automatic pattern-recognitidn

When thg printed board is intended for use wit aid of pattern recognition techriques,
special fiducials, or symbols, may be employed e artwork. These symbols are iptended
to provid I equipment, for example to gnhance
the positjonal accuracy of comiponen e s probe placement relative to the pattprns on
the printed board.

The masfer drawing/artwo S ionships of these types of symbols to the patterns

to which| they apply~and\the “appropriate telerandes.
NOFE—-Itm o] i 3 entire s

whdreas the special

figure 3;
ween the

sym
5.5 Pat
551 P
The posi Huction
master uf osition

by more

5.5.2  Puttern registration

The registration of the pattern on the original production masters for the two sides of double-sided
printed boards and for all layers of multilayer printed boards may also be determined.

Pattern registration (actually, pattern-to-pattern or layer-to-layer registration) is the degree of conformity
between the positions of corresponding pattern details on different production masters intended to be
used for the same end product (for example between pattern details of conductor pattern and solder
resist pattern and of conductor layers of double-sided or multilayer printed boards).
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Au pire des cas, la concordance des impressions ne peut pas étre plus mauvaise que deux fois la tolérance
sur la position des détails de Pimpression sur chaque différente couche. Si on accepte cela, il n’est pas
nécessaire de spécifier en plus la concordance des impressions.

Il peut cependant &tre nécessaire de spécifier la concordance des impressions:

a) si, au niveau de dessin modéle, il n’est pas prévu de systeéme de référence sur une couche ou plus;

b) si la couche de référence existe, mais qu’il ne soit pas permis que les écarts maximaux autorisés
selon 5.5.1 soient présents avec des signes différents sur les différentes couches (par exemple
lors de la contraction d’une couche et ’extension d’une autre).

La concordance des impressions peut quantitativement &tre déterminée comme suit:

Choisir un nombre de positions nominales associées a un détail identique de chacune des couches pour
lesquelles la concordance des impressions doit €tre évaluée.

Définirfun systéme de coordonnées orthogonales x-y ayant pour origine 'origine du systdme de féférence

du dessfn modéle et comme axe principal la ligne imaginaire reliant cette partie du référence
qui est(la plus éloignée de origine.
Lorsque le dessin modéle de n’importe quelle couche n’a pas de systéme i ientd’utiliser
deux d¢s détails de I'impression précédemment choisie les plus éloignés
— Pour chacune de ces couches: mesurer les coordonnéeset y h choisis.
— Pour chacun des détails: déterminer Ax, Cest-a-di brdonnée
X trouvée sur I'une des couches et la plus grand e couche.
— La non-concordance dans la direction des A la plus
grande valeur de Ax trouvée.
La con Isas edécrite€n 6.5.1. La non-concordqnce dans
la direg la classe

de tolé

Ecart autorisé

Concordance
couche a couche

Trés large +0,15 mm
Large +0,10 mm
Normale +0,07 mm
Serrée +0,05 mm
Trés serrée +0,03 mm

5.5.3 |Dimiensions des conducteurs, espacements, pastilles, etc.

Toutes les dimensions de I’impression sur le cliché de production original, telles que largeurs des conduc-
teurs, espacements entre conducteurs, dimensions des pastilles, etc., doivent étre conformes a toute exi-
gence fixée par accord entre client et fabricant.
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In the worst case, pattern registration cannot be worse than twice the positional tolerance of pattern
details on the individual layers. If this can be accepted, the pattern registration does not need to be
additionally specified.

A need to specify pattern registration may arise:

a) when the artwork does not have a datum reference on one or more layers;

b) when the artwork has a datum reference but when it cannot be allowed that the maximum
deviations allowed according to 5.5.1 are present with different signs in different layers (for
example shrinkage of one layer and expansion in another layer).

The pattern registration may quantitatively be determined as follows:

Select a number of nominal positions for which a pattern detail is present on each of the layers for
which pattern registration is to be assessed.

Define ah orthogonal x-y coordinate system having as origin the origin of the ddtum refereficg on the
artwork pnd as one major axis the imaginary connection to that part of the datu e which
is furthept away from the origin.

When the artwork on any one layer has no datum reference, two of't pattern
details should be used which are farthest apart.
— |For each of these layers: measure the x and y coordinates © 3 ected.
— [For each pattern detail: determine /\x as the differe 3 e found
on any layer and the largest x coordinate foung

— |The misregistration in the x direction for the sg e found.

The regiptration shall be measured using the y hed in 6.5.1. The misregistration {n the x
or ydire¢tion shall not be larger than the p i iven in table 2 for the relevant t¢lerance
class or [the value agreed upen betw ~ anutacturer.

o layer registration

Q \X’ermissible deviation
olerance

Layer-to-layer

registration

ry coarse +0,15 mm
arse +0,10 mm
Normal +0,07 mm
Fine +0,05 mm
Very fine +0,03 mm

5.5.3 Dimensions of conductors. spacings, lands, etc.

All dimensions of the pattern on the original production master, such as conductor widths, conductor
spacings, land dimensions, etc., shall comply with any specific requirement agreed upon between cus-
tomer and manufacturer.
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Au besoin, celles-ci peuvent étre vérifiées en utilisant la méthode décrite en 6.5.2 et le grossissement
approprié.
NOTE — Selon le procédé de fabrication, le fini de surface et I’épaisseur de la feuille conductrice, les dimensions de
I’impression, par exemple les largeurs des conducteurs, pourront sur la carte imprimée s’écarter de celles prévues a la
conception, par exemple la largeur du conducteur prévue a la conception comme mesurée sur le cliché de production
original. Pour des valeurs typiques de 1a partie systématique de cet écart, on se reportera a I’annexe A. Pour des applications

critiques, il y aura lieu de compenser P’écart systématique lorsqu’on choisira la largeur image du conducteur pour le
dessin modéle en coopération avec le fabricant de carte imprimée.

5.5.4 Précision du tracé des conducteurs

La précision du tracé des conducteurs déterminée au niveau du cliché de production original est censée
comprendre toute déformation réguliére ou irréguliére des bords du conducteur et les irrégularités de
densité optique. Pour les défauts de bords, voir 5.6.2; pour la densité optique, voir 5.7.

o 1 r 1 1 } h L3 LANLE Wit 4 1 bl * 1 k P o b 4
La PreqIsIO AU (TATT UES CONMAUTTIEUTS TGOIT TT VETTITET TIT UtHISant Ida Ietno .5.2.

La valepr donnée au tableau 3 pour la classe de tolérances concernée ne B ssée.

Tableau 3 — Ecart par rapport au tracé jdéa
Classe de Ecart par rapp \
tolérances au tracé idé x
Trés large

O D

Large
Pour évjiter des contraintes excessives duesa la %ﬁgﬂ thon dans les parties pliées des cartes itiprimées

Tres sérrée

Normale

Serrée
flexiblek, il y a lieu que les dans ce9 zones soient limitées aux classgs serrées
et trés perrées.

5.6 Akpect
5.6.1 Hspecr gé

L’aspect du cliché e décrite
en 6.4.].

Lecliché igrnieuses.
11 doit 4 bussieres,
traces dle

Limpre coupés»
et ou g

5.6.2 |Deéfauts des conducteurs et faches entre conducteurs

Les clichés de production originaux doivent étre vérifiés pour y détecter les défauts de conducteurs et
les taches entre conducteurs en utilisant la méthode décrite en 6.4.2.

Les taches isolées entre conducteurs, provoquant vraisemblablement des résidus métalliques sur la carte
imprimée, sont autorisées a condition qu’elles ne soient pas concentrées en un endroit et que leurs dimen-
sions n’excédent pas les valeurs limites données dans les tableaux 5 et 6.

Les défauts des conducteurs tels que protubérances ou échancrures des bords du conducteur, trous sur
la surface du conducteur sont autorisés a condition que les dimensions n’excédent pas les valeurs limites
spécifiées dans les tableaux 4, 5 et 6 et les figures associées 4a, 4b et 4c.
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If necessary, these shall be verified using the method described in 6.5.2 and the appropriate magnifica-
tion.

NOTE — Due to the influence of process, surface finish, and thickness of conductive foil, the pattern dimensions, for
example conductor widths, on the printed board will deviate from the design dimensions, for example design width of
the conductor as measured on the original production master. For typical values of the systematic part of this deviation,
see Annex A. For critical applications, the systematic deviation should be compensated for when choosing the width
of the conductor image in the artwork in cooperation with the printed board manufacturer.

5.5.4 Conductor definition

The conductor definition determined at the original production master is meant to comprise any regular
and irregular ripple of the conductor edges and irregularities in optical density. For edge defects, see
5.6.2; for optical density, see 5.7.

The conductor definition shall De assessed using the method descrived 1 6.5-2

The valuk given in table 3 for the relevant class shall not be exceeded.

Table 3 — Deviation from ideal definitig

Tolerance Deviation from
class ideal definitio<

Very coarse 0,050 mm

Coarse 0,030 m

Normal

Fine

Very fé\

To prevet excessive stress concentrations ions\ef flexible printed boards, the tolerdnce for
artwork [in these regions sh be limi

5.6 Appearance
5.6.1 (eneral

The app
in 6.4.1.

parance of th inalx ] ter shall be visually examined using the method dg¢scribed

The original productiom\ma hall appear to have been processed and handled in a careful fnanner.
It shall - rinkles, cracks, bends, breaks, etc. The surface shall be clgan and
free fro i i

<<

The pat]
conductprs.

Jéte: there shall be no parts missing, no “broken’’ or ““short-cijcuited”

5.6.2 (Qongductor defects and spots between conductors

The original production masters shall be checked for conductor defects and spots between conductors
using the method described in 6.4.2.

Scattered spots between conductors likely to result in residual metallic particles on the printed board
are permitted providing they are not concentrated on one area and their sizes do not exceed the limits
as given in tables 5 and 6.

Conductor defects, such as break-outs and protuberances at the conductor edges and voids in the conduc-
tors are permitted providing they do not exceed the limits specified in figures 4a, 4b and 4c and tables
4, 5 and 6.
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Tableau 4 — Dimensions du défaut de la largeur

Dimension maximale du défaut
Dimen- en pour-cent de la largeur x
sion . .
@y Trés | Trés
o large Large | Normale | Serrée serrée
WINZ =27
L L a c 25 20 15 10 5
b | d I b, d 70 65 60 55 50
Figure 4a
Tableau 5 — DimeRsion dgfaus de Pespacement
N
x W \& \n@ du défaut
£ Dimen- /_\ ent’de Respatement nominl y
© r—j_- sion e
tés
> d @ < | /\(\ 1a ge /\ La Normale | Serrée serrée
; A >
, € 2\\ 0 15 10 S
Figure 4b % \>
<> ableau 6 — Dimensions du défaut de P’esffacement
W // Dimension maximale du défaut
N g Dimen- en pour-cent de I’espacement nominfl y
N, -1 MO s , Tres
A | large Large | Normale| Serrée serrée
- <1
"‘W e+ f 30 25 20 15 8
+ h 30 25 20 15 8
7 &
Figure 4c

Figure 4 — Défauts des conducteurs
et taches entre conducteurs

Pour les zones de pliage des circuits imprimés souples, la taille maximale d’un défaut quelconque décrit
dans les figures 4a, 4b et 4c et dans les tableaux 4, 5 et 6 doit représenter le plus faible pourcentage

des dimensions x et y.
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Number of conductor defects shall be agreed upon between customer and manufacturer.

- 23 —

Table 4 — Defect sizes of conductor width

Maximum defect size as percentages
. of nominal conductor width x
Dimen-
sion V. v
er er
°l I coarze Coarse | Normal Fine ﬁng
NI,
< a, ¢ 25 20 15 10 5
b I d | b, d 70 65 60 55 50
Figure 4a
Table 5 — Defeist size minal shacing
- N
x (ﬂ/////// 'rNef\tﬁg?percemages
£ Dimen- /\ the-nominal $pacing y
o .
X l - sion Kﬁy ] Very
g IZ 2 Z /\(\5 arde /\ﬁoar Normal Fine fine
7 \ c 25\ 15 10 5

Figure 4b

Q\>

Table 6 — Defect sizes of nominal spacing

- / ,’0"’{,”// ‘) Maximum defect‘ size as percentage
,/ \ll, < Dimen- of the nominal spacing y
" A .0“, ® sion
\ —> Very i Very
' 7> coarse | Coarse | Normal Fine fine
y/4 KX - 2, <
o ,";}f;\"'ll e + f 30 25 20 15 8
/A / g+h | 30 25 20 15 8
N
Figure 4c

Figure 4 — Conductor defects and spots
between conductors

For the bend regions of flexible printed boards, the maximum size of any defect described in
figures 4a, 4b and 4c and tables 4, 5 and 6 shall be the smallest percentage of dimensions x and y.
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5.7 Densité optique

La densité optique du cliché de production original doit &tre contrdlée a ’aide de la méthode décrite
en 6.6.

La densité optique des parties transparentes ne doit pas étre supérieure a 0,1 en aucun endroit. La densité
optique des parties opaques ne doit pas étre inférieure & 3,0 en aucun endroit.

La transition entre la densité optique 0,1 et 3,0 doit étre réalisée & moins de 0,01 mm perpendiculairement
au bord du conducteur.

6 Essais

6.1 Conditions atmosphériques normales pour les essais

Sauf spécification contraire, tous les essais autres que les contrdles dimensionnels des distances supé-
rieures d 25 mm doivent &tre effectués dans les conditions atmosphériques nor pécifides
dans la|CEI 68-1: 15 °C a 35 °C, humidité relative de 25% a 75%.

La température ambiante et humidité relative auxquelles les contrdles s indiqupes dans
le compte rendu d’essais.

6.2 Cqnditions atmosphériques pour les contrdles dimensionnels

Les confroles dimensionnels sur les distances supérieures a 3 fectués dans 'une
des conglitions normales spécifiées dans la CE1 68-1 ou dans des\conditt ises a accqrd entre
client ef fabricant.

En cas fe litige, la condition b) du tableau 7 ser;

1 Oles dimensionnels

i
Condition Température \ (\Qum er Pression atmosphériq

0 1°C 63% A 67% 86 kPa a 106 kPa

[¢3

4
7

(860 mbar a 1060 mbhr)

8% a 52% 86 kPa 4 106 kPa
(860 mbar a 1060 mbpr)

48% a 52% 86 kPa a 106 kPa
(860 mbar a 1060 mbhr)

63% a 67% 86 kPa 4 106 kPa

(860 mbar & 1060 mbpr)

Lorsqu
les vale]

ifférentes de celles données ci-dessus, la spécification concernée prescrira
d’humidité relative retenues.

N urrg’ne pas tenir compte de Phumidité relative si les controles sont faits sur des supporgs en verre.

6.3 PRéconditionnement

Avant toute mesure ou essai sur les films et pour les distances supérieures a 25 mm, un préconditionne-
ment sera effectué dans les conditions choisies pour le contréle selon 6.2 pendant au moins 24 h.
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5.7 Optical density

The optical density of the original production master shall be tested using the method described in 6.6.

The optical density of the transparent part shall not exceed 0,1 at any place. The optical density of
the opaque part shall not be below 3,0 at any place.

The transition between optical density 0,1 and 3,0 shall be within a distance 0,01 mm perpendicularly
to the conductor edge.

6 Testing

6.1 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests other than dimensional tests over distances larger than 25 mm shall

be carrieE7 out under standard atmospheric conditions as specified in IEC 68f1: 1 35 °C,
25 — 75 relative humidity.

The ambjent temperature and the relative humidity at which the measurements\a =>stated
in the report.

6.2 Atmospheric conditions for dimensional testing

Dimensignal tests on distances larger than 25 mm shall be carriedvqut at i hrd test
conditions of IEC 68-1 or under conditions agreed upo er.

In case @ k

onal testing

r ‘dimng
Condition Temperature \ Waw Air pressure

d

a) \63% 0 B1% 86 kPa to 106 kPa
(860 mbar to 1060 mbaf)

b) 0 to 52% 86 kPa to 106 kPa
(860 mbar to 1060 mbaf)

<) 48% to 52% 86 kPa to 106 kPa
(860 mbar to 1060 mbaf)

63% to 67% 86 kPa to 106 kPa
{860 mbar to 1060 mbalr)

tans'differ from those given above, the relevant specification shall prescribe puitable

Before tests or measurements are made on film-based materials over distances larger than 25 mm, speci-

mens shall be preconditioned under the conditions as chosen for measuring given in 6.2 for a minimum
of 24 h.
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6.4 Examen visuel
6.4.1 Sans instrument optique

Lexamen visuel consiste en un contréle qualitatif de Paspect, la réalisation, I’impression du dessin
modeéle ou du cliché de production original par référence & la spécification concernée. Cexamen visuel
est effectué a I’ceil nu (acuité optique normale, perception normale des couleurs) & une distance de
vision la plus favorable et sous un éclairage convenable sans appareil de grossissement.

6.4.2 Avec instrument optique
Cet examen porte sur les défauts des conducteurs et les taches entre conducteurs.

Lexamen est effectué avec de la lumiére transmise de préférence en utilisant une table a lumiére ayant
un écran suffisamment éclairé et de format convenable.

Sauf spécification contraire, Pexamen est effectué enutilisant un instrument optigue-ayant approximati-

vement |un grossissement de 10 (8 & 12).

Le clich
face co

ran et la

6.5 Ej
6.5.1 |

Le clicH 5 4 partir
de 6.2.

Lerreuy rifier.
En gén sure et a
un systg

Pour ct le la position de I'impression par rapport au systéme de géférence,
P p

2 graduée en verre avec ’exactitude nécessaire.

Cet exqmentsera effeefué avec de la lumiére transmise, en utilisant une table a lumiére ayant|un écran
suffisapmment éclairé et de format convenable.

Sauf prescription contraire, ’examen doit étre effectué en utilisant un instrument optique dont le grossis-
sement est approximativement de 10 (8 & 12) ou 100 (80 a 120) comme spécifié.

Pour la mesure des dimensions, cet instrument doit comporter un réticule gradué convenablement lisible.
Pour la mesure des dimensions des détails de 'impression, erreur de mesure ne doit ni excéder 5%
de la dimension a mesurer ni 30% de la tolérance permise pour la dimension 4 mesurer.
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6.4 Visual examination
6.4.1 Without magnification

The visual examination shall check qualitatively identification, appearance, workmanship, pattern, etc.
of an artwork master or an original production master against the relevant specification. The visual
examination shall be carried out with the naked eye (normal strength of vision, normal colour perception)
at the most favourable viewing distance and with suitable illumination without use of magnification.

6.4.2 With magnification
This examination shall check for conductor defects and spots between conductors.

The examination shall be carried out with transmitted light, preferably using an inspection light table
having an adequately illuminated screen of suitable size.

Unless ottrerwisespecitfiecd;thecxamimation shatt-becarriedout using—amr optikal Istrument with
approximjately 10 X (8 to 12) linear magnification.

The production master to be examined shall be placed on the inspectio ‘ i er side
on the illuminated screen and the side with the photographic emulsion ups ipkpector
(see figute 5).

6.5 Dimpensional examinatiogh Wi

6.5.1 Dfmensional exan
The matdrial shallb
chosen from 6.2. {&

The mea

ditions

Asured.

Generally
be used.

on will

For certafi inagiony ple position of a pattern with respect to a datum reference,|a plate
i i 1 it with the necessary accuracy can be used.

imation shallpreferably be carried out with transmitted light, using an inspection light table

adeauately Huminated screen of suitahle size
g 3 ! 1HZE-

DerrtetroT

Unless otherwise specified, the examination shall be carried out using an optical instrument with
approximately 10 X (8 to 12) linear magnification or approximately 100 x (80 to 120) linear magnifica-
tion as specified.

The dimensions shall be measured using an optical magnification instrument having a measuring reticule
and a suitable readability. For measuring dimensions of pattern details, the measuring error shall not
exceed 5% of the dimension to be measured nor 30% of the tolerance allowed for the dimension to
be measured.
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6.6 Controle de la densité optique

La densité optique (densité de transmission interne) s’exprime comme le logarithme décimal de I’inverse
du facteur de transmission (par exemple une densité optique de 3 correspond a un facteur de transmission
de 10-3(=0,1%)).

La densité optique peut étre déterminée par mesure directe comme indiqué en 6.6.1 ou par comparaison
comme indiqué en 6.6.2. En cas de litige, on utilisera la mesure directe comme méthode d’arbitrage.

6.6.1 Mesure directe (méthode du densimetre)

La densité optique des parties transparentes et opaques est mesurée directement a ’aide d’un densimétre
classique calibré. En général, une surface de mesure de 1 mm de diamétre approximativement est satisfai-
sante. Pour de trés petites largeurs de conducteur, il peut étre nécessaire, toutefois, d’adapter en consé-
quence la surface de mesure.

6.6.2 Mesure indirecte (méthode par comparaison)

Sous réserve d’accord entre client et fabricant, la densité optique est estim@ ijon entre
les partfes opaques et transparentes du cliché de production et une diapos i b gamme
normaljsée des gris ou une échelle de gris comme il convient.

Il convlent que le choix de la méthode & utiliser soit fixé par ascord $ icgqnt.

7 Emballage

Les films doivent étre empaquetés individuellement dans{un §acd/en pla : st scellée
ou repljée et fermée par un ruban adhésif, Le tran : ¢ de préférence a pldt et dans
un emballage rigide.

&
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6.6 Examination of optical density

The optical density (internal transmission density) is expressed as logarithm to the based ten of the
reciprocal value of the transmittance (for example a density value of 3 corresponds to a transmittance
of 1073(=0,1%)).

The optical density may be determined by direct measurement as given in 6.6.1 or by a comparison
method given in 6.6.2. In case of dispute, the direct measurement shall be used as referee method.

6.6.1 Direct measurement (densitometer method)

The optical density of both the transparent and the opaque parts shall be measured directly. A conven-
tional calibrated densitometer shall be used. In general, a measuring area of approximately 1 mm
diameter will be satisfactory. For very small conductor widths, however, it may be necessary to adapt
the measuring area accordingly.

6.6.2 Inflirect measurement (comparison method)

If agreed petween customer and manufacturer, the optical density may be esti
transparept and the opaque parts of the production master with a diapositi
dard range of neutral grey or with a grey scale as appropriate.

ng the
G stan-

The metHod to be used should be agreed upon between custome

7 Packaging

folded

Films shdll be packed individually in a plastic bag where (the
3 bidized

over and|taped. Transportation shall be carried out

@@
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