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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT
" LES CARTES IMPRIMEES

Deuxiéme partie: Retouches, réparations, modifications

PREAMBULE
1) [Les décisions ou accords officiels de laCE I en ce qui concerne les questions techniques; parés par des Comités ’Etudes ou
sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 3 ces questions, exprimentdans, 12 drande_mesue [possible un

accord international sur les sujets examinés.

2)|Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag ités nqtionaux.

3)|Dans le but d’encourager I'unification 1ntemat10nale laCEI exp'me IS weet~que tovs les Comifés nationaux adpptent dans
su les conditions nationales le permettent.
te doit, dans la mesure du possible, étre

Etudes n° 52 de la C E I: Circuits imprimés.

:: &Regb\ﬁ%Mms Rapports de vote

Y249 52(BC)251 et 251A

Les rapports dexxotd indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le yote ayant
aboyti a ion de ce rapport.

Publication n® 194°(1975): Termes et définitions concernant les circuité imprimés.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

AUXILIARY PRINTED BOARD INFORMATION
Part 2: Rework, repair, modifications

FOREWORD

1) The fformal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technjcs itteg ich pll the
Natipnal Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as fossiilena S i pensus
of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are agcepted by thed i n that
sens¢. . i

3) In ozjder to promote international unification, the I E C expresses the wis} i \ ittee text of
the I|E C recommendation for their national rules in so far as national iti } i I EC
recojnmendation and the corresponding national rules should, as far as fossible; béclearly~ind )

Thif report has been pregared\by1E

Thd text of this reponfis\bis\
Si

Q @&&w Reports on Voting
< <
\S&O)% . 52(CO)251 and 251A

Full information on\thé\voting for the approval of this report can be found in the Voting Regports
indicated/in™t ‘

on oll

The following I EXCpublication isSquoted in this report:

Publication-No. 19341975): Terms and definitions for printed circuits.
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INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT
LES CARTES IMPRIMEES

Deuxiéme partie: Retouches, réparations, modifications

1. Introduction

La Publication 321 de la C E I est une série de publications supplémentaires applicables aux
cartes imprimées en complément des spécifications associées aux produits repris dans la série
CEI 326.

Flle est divisée en différentes parties contenant des informations po
cant et I'utilisateur des cartes imprimées et des composants & ufili
mées.

ir le coneepteur, le fabri-
Ave s impri-

1.1 But de la deuxieme partie

La présente partie est un rapport. Ce rapport co
retouches, réparations et modifications que I’on p€
assemblées.

js sur les
éais nues et

nombre
imprimée

bes, indé-

itnées pour
bplicables

Note. — Les exémples donnés dans les tableaux montrent les résultats obtenus. L’objet de ce rapport n’est pds de donner
des instructions pour la réalisation des opérations.

4. Termes et définitions

En plus des termes et définitions donnés dans la Publication 194 de la CE], les termes et
définitions suivants sont applicables:
4.1 Retouche

Correction de défauts survenus lors de la fabrication de la carte imprimée. La retouche est
effectuée par le fabricant de la carte avant de la fournir a I'utilisateur.
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AUXILIARY PRINTED BOARD INFORMATION
~Part 2: Rework, repair, modifications

1. AIntr‘oduction

1 E C Publication 321 is a series of supplementary publications for information applicable to
printed boards in addition to the product specifications in IEC publications 326.

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

ne user of printed boards and components to be used with printed bQs

-

1.1  Purpose of Part 2

X able
umber of rework or repair operatiof Q Sif user

d manufacturer.

2. Scope
This report relate heir
method of

bpair
pard

Note. £ The examplés given in the tables show the final results. Instructions for realization are not the object df this
report.

4. Terms and definitions

In addition to those contained in I E C Publication 194 the following terms and definitions
- shall apply:
4.1 Rework.

Rectification of defects occurring during manufacture of the printed board. Rework is carried
out by the board manufacturer before delivering the printed boards to the user.
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4.2 Réparation, carte imprimée
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Correction de défauts survenus aprés acceptation de la carte imprimée par I'utilisateur, c’est-
a-dire pendant ’assemblage ou I’utilisation. La réparation est en général effectuée par I'utilisa-

teur.

4.3 Réparation, carte imprimée assemblée

W

Correction de défauts survenus aprés ’assemblage, c’est-a-dire pendant les contrdles et lors de
I’utilisation, principalement changement de composants défectueux. Cette réparation est en géné-

ral effectuée par 'utilisateur.

B Modification

Changement effectué sur la carte imprimée nue ou assemblée, suppression et

I’addition de composants et de conducteurs.

Exécution

Les retouches, réparations et modifications doivent¢

selon les régles de art.

Retouches

1 Exemples

Des exemples typiques de dé autsm;: iible

des défauts da
lisés

I’épaiss

eeurt-circuit et circuit ouverten —

couche interne

soin et compétence,

&re 'objet de retouches sont:

ayures profondes, piqiires, etc.;

manque excessif ou absence compléte de métallisation;

one localisée défectueuse;

matériau conducteur reliant des conducteurs;

particules dans le matériau de base ou la feuille de collage
qui réduisent P’espace entre les conducteurs a yne valeur
inférieure au minimum autorisé. Il convient de gonsidérer
toute inclusion comme conductrice jusqu’a greuve du
contraire;

défauts survenant aprés stratification. Il est indjspensable
de déterminer I'emplacement exact du défaut avant de faire

la retouche.

Des exemples de retouches sont donnés dans le tableau I

Ce tableau est donné seulement a titre d’information générale et n’a pas la prétention d’étre
exhaustif. Il donne la liste des défauts couramment rencontres avec illustrations des procédés

utilisables pour les corriger.

Il n’y a aucune recommandation pour le choix des techniques. Elles ne sont pas décrites car elles

J

varient selon les fabricants et sont sujettes & changement au fur et a mesure qu’apparaissent de

nouveaux matériaux et de nouveaux

outils.
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4.2 Repair, printed board

Rectification of defects occurring after acceptance of the printed board by the user, i.e. during
assembly and use. Repair is normally carried out by the user. '

4.3 Repair, pfinted board assembly

Rectification of defects occurring after assembly, i.e. during testing and use, mainly replacement
of defective components. Repair is normally carried out by the user.

4.4 Modification
fomponents and conductors.

5. Workmanship

- 6. Rework

6.1 Examples
Typical examples of defects, whid
conductor failures

defects in plated-t

plating thic

external shot

ugk

inclusid

internal layer short circuit and —
open circuit

Change to the printed board of printed board assembly including dele;

Rework, repair and modification shall be carried out in aa
hecordance with good current practice.

dadditipn of

anlike manngr, in

be the¢
%eep gratches, pin holes, etc.;
cessive vpids or complete absence of plating;

ocalarea deficiency;

conductive material bridging conductors;

particles in the base material or bonding sheet that reduce
the spacing between conductors to less than the permitted

* minimum. All inclusions should be considered condyctive

until proved otherwise;

defects found after lamination. It is necessary to detefmine
the exact location of the defect before reworking.

Examples of rework are shown in Table L

The table is for general information only and is not intended to be compléte. It lists defects
normally experienced with illustration of possible methods of rectification.

There are no recommendations for preferred techniques. These are not described as they vary
between manufacturers and are liable to change as new materials and tools become available.
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6.2  Exigences
Les cartes imprimées retouchées doivent:

— satisfaire aux exigences de la spécification applicable;

— étre utilisables pour le montage de composants en faisant appel aux techniques normales de
production, y compris les procédés de brasage simultané.

Note. - Lorsque la retouche implique un brasage, le montage des composants et le brasage simultané peuvent é&tre
effectués avant la retouche. :

Lenombre de retouches accepiables dans une meme commande depend des exigencey du client
et des questions d’aspect, telles que définies par le Systéme d’assurance dea qualité

Un accord entre fabricant et utilisateur peut &tre nécessaire paf

7.
ations et
s défauts
Le tablgau mprimée
assemb
Ces deux ¢ la préten-

mandation pour le choix des techniques. Elles ne sont pas décritels car elles
3 issent de
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6.2 Requirements
Reworked printed boards shall:

— comply with the requirements of the relevant specification;
— be suitable for assembly using any normal production techniques including all mass soldering
processes.

Note. ~ Where rework applies, soldering, assembly and mass soldering may be carried out prior to rework.

J The amount of rework acccptable in any produciion order will depend upon custpmer
equirement and aspects such as the Quality Assessment System being ap

Agreement between manufacturer and user may be necessary for:

))  the rework method used;
d the testing compliance with the relevant speci

p) identification of reworked boards.

7. R

ation
with

vary
hble.
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TABLEAU I

Exemples de retouches

Défauts
et méthodes
_de correction

Exemples

Remarques

1) Enlévement
de connexions

Méthodes typiques de
coupure de

T >z

|98

onducteurs

oupure d’un
onducteur sur les
ouches internes ou
perficielles par
percage

Coupure d’un
onducteur sur les
ouches superficielles
par découpe

Mé&thodes typiques
olir ajouter des

@ -]

P

i

927/87

connexions par
brasage

A T'aide d’eeillets pour
des distances allant
jusqu’a S mm

§§§

Le diametre du trou
it &tr¢
virotnndeux fois la
Iducteur

a

p

d’humidité, ill peut
&tre nécessairg de
recouvrir les {rous
percés d’un
revétement adéquat

Le conducteuf est
coupé en deuk
endroits espagés de

5 mm environ, et pelé

- entre les décdupes.

On doit évitef
d’endommaggr le
matérian de base et
les autres conducteurs

Dans tous leq cas, la
connexion dgit étre

Brasure

928/87

brasée aux
conducteurs existants
ou aux sorties de
composants
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TABLE 1

Examples of rework

Defects
and rectification
methods

Example

Remarks

1) Removal of
connections

Typical methods of
interrupting

condyctors

Interquption of the
condyctor on inner
or sufface layers by
drilling

Interfuption of the
condyictor on surface
layer$ by cutting
through

additional
cdnnections.

Typicallmethods of
addihg connections

926/87

by soldering

By eyelets for
distances up to 5 mm

927/87

5S

af moistufe it may| be

negessary to

adequately cover
lied holes

The conductor is ¢ut
in two places aboy
5 mm apart and
peeled away betwden
the cuts. Care shall be
taken to avoid
damage to the basg
material and othe
conductors

=3

For all methods the
connection shall e

Solder

928/87

soldered to existing
conductors or
component leads
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Défauts.
et méthodes Exemples Remarques
de corrections

A P'aide d’une feuille Collage

d§ cuivre pour ,c!es Feuille Recouvrement de 3 mm

distances jusqu’a de cuivre " au minimum

10 mm . ;
Congé \ Impression
de-brasure e — et

\ 1’aide d’un fil de
uivre nu ou isolé ou
’une feuille de
uivre pour des
listances allant
Jusqua 20 mm

A I’aide d’un fi

buivre isolé passant
en boucle a trav
barte : pour n’i
huelle long]

ALdide d’un fil de

at

>

m
Joint
e brasure

a

10 mm |
max.

Matériau de

'Recouvrement de 3 mm

au minimum |u—

Congé
de brasure

Matériau de base

930/87

m

Matériau de base
Impression

conductrice

931/87

e

Pour des longueurs
excédant 20 thm le fil
isolé doit étr¢ mis sur
la carte du cqté
«composantsp et
passé au travers de la
carte par des|trous
inoccupés ou|percés
spécialement|

Pour des longueurs
excédant 40 thm, le
fil doit étre fiké a la
carte a des inftervalles
réguliers

d’ceillets pour les
sorties de composants

v

Fil de cuivre
isolé ou non

Joint de
brasure
932/87
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TABLE I (continued)

Defects
and rectification
methods

Example

Remarks

By copper foil for
distances up to
10 mm

‘Adhesive bond

Copper
foil
Solder

By bpre or insulated
COppEr Wire or copper
foil fpr distances up
to 20 mm

wire [looped through
the Qoard for any

o

By insulated or non

By insulated coppeQ

Tiltet

3 mm min. overlap
Conductive

pattern

3 mm min. overlap

Solder
fillet

Base material
Conductive

/ / pattern
1)

Insulated wire

931/87

Base material

930/87

For lengths in ex
of 20 mm the
insulated wire sh
be run on the
component side d

the board and taken

through the boar
means of new ho
or existing

unoccupied holes|

For distances in
excess of 40 mm
wire should be
secured to the bo.

at regular intervals

by
S

he

ard

insulatEd COpper wire
and eyelets for
component
terminations

Solder
joint

—

| =

e e |

Insulated or
non-insulated wire

932/87
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Défauts
et méthodes
de corrections

Exemple

Remarques

Méthodes typiques
d’addition de
connexions par
soudage électrique

Réparation d’un angle
de conducteur par soudage

électriqu

e en utilisant un

pont de ruban préfabriqué

Le conducteur 3
réparer et la bande &
ajouter doivent étre
tous les deux
soudables

Ces exemples

conducteur drot

Conducteur

!@éria de base

933/87

Conducteur

électriquement ou
uvoir @étre. jodifiés
pouxJé devenfir

On peut utiliser un
ruban nu juslﬁu’é des
longueurs de|10 mm

Au-dela de 1J0 mm, il
convient d’isoler et
de fixer le rupan a la
carte au moyen d’un
adhésif adégpat

Conducteur

934/87
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TABLE I (continued)

Defects
and rectification
methods

Example

Remarks

Typical methods of
adding connections
by welding

Welded repair to
conductor corner

using prefabricated
bridge of tape

The conductor under
repair and the strip to
be added shall either
be weldable or
annhlp of hm'ng

hctor COrner
replagement

Conductor

933/87

Conductor

erted to a l
weldable corditio

Bare tape can be ysed
for distances up td
10 mm

For distances greafer
than 10 mm the tdpe
should be insulated
and should be
attached to the board

Conductor

934/87

with a suitable
adhesive
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Défauts
et méthodes
de correction

Exemples

Remarques

3) Défauts des pastilles,
trous non métallisés

Pastilles

Conducteur
Pastille rapportée

basée sur la
pastille existante

L’adhérence de la
pastille endommagée

éparation par
couvrement avec
yne nouvelle pastille

Remplacement de-
bastilles manquantes
u gravement
¢ndommagées

9,

Pastille soul

Conducteur et pastill
de remplacemen

Couche mince,

on@ie rasure

d’adhésif
>_l:r Conducteur
5
max. ) \ Matériau de base
\&Bper icl
936/87

S

i 174

doit étre satisfaisante

L’avagie'ne dgit pas
uit 14 pastille
25

Enlever avec [soin la
pastille défecfucuse

Il convient qye la
pastille de
remplacemery
comporte un
longueur de
conducteur 14
prolongeant
suffisamment pour
permettre un
recouvrement d’au
moins 3,0 mm, 3
braser sur le
conducteur efistant.
1l convient gpe la
distance entrg le bout
du conducteyr
existant et la|nouvelle
pastille ne dgpasse
pas 5,0 mm

(a3

Le collage ertre la
pastille souldvée et le
matériau de pase peut
&tre remis ex état au
moyen d’un pdhésif

Pastille

Adhésif\ : Conducteur

Matériau de base
937/87

adéquat
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TABLE I (continued)

Defects

and rectification

methods

Example

Remarks

Repa
overl
land

Replg
missi|

Lifte

3) Land defects,
plain holes

Damaged lands

Conductor
Overlaid land

soldered to
existing land

The adhesion of the

r by
hying with a new

cement of
hg or badly

damaged lands

| land

935/87

Replacement land
and conductor

Thin layer
of adhesive

onductor

“‘@

V4

\

V

936/87

V4

S

N

Carefully remove
defective land

The replacement 1
should have suffic
length of conductd
attached to it to
enable an overlap
at least 3.0 mm to
soldered to the
existing conductor]
The distance betw|
the end of the.
existing conducto
and new land sho
not be greater thatg
5.0 mm

The bond betweer
the lifted land and
the base material

be restored by me

hnd
ent

of
be

£en

id

may
hns

of a suitable adhe

jve

Land

Adhesive \ : ;Conductor

Base material

937/87
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TABLEAU 1 (suite)

Défauts .
et méthodes ‘ Exemples Remarques
de correction

4) Conducteurs
soulevés

Longueur décollée 5 mm min. 15 mm 5 mm min. Si la partie décollée
= - dépasse 15 mm, on
peut couper 1
Remplacement ) ductéur 'd¢ part et

—— Couperici ___/

supéricore-a—+5-mm

éthodes
oint 2)

Si la partie dfcollée
est inférieure|a

15 mm, le coflage
peut étre renjis en
état au moyep d’un
‘adhésif adéqpat

Longueur décollée
inférieure a 15 mm

15 mm max.

Recollage

938/87
5)
Méthodes. typi Brasure Inutilisable pour les
remisSe en état de connexions ¢ntre
connexions - couches
transversales
» 7 ——Brasure

) . 939/87 .

(Eillets de fixation 1l est recommandé

que le diamétre
intérieur de P’ceillet
soit choisi pour
convenir a la sortie
du composant.

1l convient de braser
I'ceillet sur les deux
pastilles
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TABLE I (continued)

Defects
and rectification Example Remarks
methods

4) Lified
conductor

Detached portion 5 mm min. 15 mm 5 mm min. Where the

longir[bkeq—léﬁq taehment-isJonger
. Replagement cut

) in

Detached below 15 mm max. Where the

I5mm - detachment is less
than 15 mm the band
Rebonding may be restored by

means of a suitabl
adhesive

938/87

5) Thyrou
copnetiion
defects

Typichl methodsef Solder Not for interlayer

restorjng through connections
connections
Solder
o 939/87 .
Fitting eyelets The eyelet internal

diameter should be
selected to suit the
component lead.
The eyelet should be
soldered to the two
lands
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TABLEAU I (suite)

321-2 (1) © CEI

Défauts
et méthodes
de correction

Exemples

Remarques

Lien filaire

-1 mm min.

Matériau de base -

Le fil doit étre brasé
sur la pastille et/ou le
conducteur de chaque
coté

Ruban soudé
lectriquement

8) Défauts de contact
desbord de carte

Conducteur

Ruban soudé électriquement

I '
.‘:.'

Matériau de base

»/Iﬁ

942/87

(A I’étude)

(A I'étude)

(A I'étude)

Non valable pour les
thaus de(composants

suséeptibles d’¢
modifiés pouf le
devenir
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TABLE I (continued)

Defects
and rectification Example Remarks
methods
Wire link -1 mm min. The wire shall be
soldered to the
Base material land/conductor on
each side
Conductor
940/87
Welded tape Welded tape
-~

6) Bage material
defects

7) Intprnal
shayt cifcul
(multilayer
printed boa

8) FEdpe board
contatldefects

Welded

e

AV

der consideration)

(Under consideration)

(Under consideration)

942/87

waldable’condition
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