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Introduction

Notre Entreprise :

• Création 1981

• > 280 employés sur 4 sites (24, 19, 31)

• > 45M€ de CA

Notre Métier :

• EMS impliqué dans l'industrialisation de produits de haute fiabilité et/ou
haute technologie

• Petites et moyennes séries

• Aéronautique, Ferroviaire, Militaire, Médical, Scientifique, Energie, …
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Où est le problème ? 

Source : IPC CHECKLIST



Préambule…

19 BGAs (16 Stratix 672 billes + 3 xilinx)
12 couches
35µm
>1000 trous de 0,3
Epaisseur 1,6mm
≈2h00 de perçage/carte
≈5forets/carte
550 cartes sur 24 mois



Introduction

Ce que tout le monde veut :

• Un temps de développement le plus court possible (Time To Market)

• Un coût de développement le plus bas possible (Sous-traitance)

• Un produit « Bon du Premier Coup »

• Un produit avec la meilleure marge possible (Composant/PCB faible coût)

Ce qui se passe bien trop souvent :

• Des évolutions (client, normes, marketing)

• Des compromis entre le besoin et ce qui est réalisable

• Des itérations pour corriger les erreurs (schémas, dispo appros)

• Des surcouts (composants, contrôles pièces NC, réparations)



Introduction

Ce que tout le monde veut éviter !

Dans le design d'un PCB/PCBA : le détail est stratégique !

Il y a Mille et Une raisons de planter un projet malgré des outils et des
compétences de plus en plus performants, ceci car le time-to-market est de plus
en plus court, sans oublier que les budgets sont souvent très limités.



1000 et 1 raisons de planter un projet 

32 paramètres,

212 variables

=

42 x 1018 combinaisons

( 42 000 000 000 000 000 000)

Source : IPC CHECKLIST

Sélection JW/Sélection Cost/IPC CHECKLIST FOR RIGID PCBA REVISION FEBRUARY 14 REV 1 2014.pdf


1000 et 1 raisons de planter un projet 



1000 et 1 raisons de planter un projet 

Exemple : éclatement de résine (haloing)

Dans la dernière version de l’IPC A 600 § 2.1.3 , l’IPC distingue 2 cas :
• Un design qui respecte les IPC de conception (222X),
donc des critères d’acceptation définis

• Un design qui ne respecte pas les IPC de conception (222X)
les critères d’acceptation seront alors à définir entre le client et le fournisseur



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout

Ex : Microcontrôleur STM32, Pitch 0,5mm



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout

Selon IPC7351B tableau 14-5 :

pour une bille de 300µm il faut une plage comprise entre 200 et 250µ (UFBGA144)
pour une bille de 250µm il faut une plage comprise entre 170 et 200µ (UFBGA144)



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout

Ouverture VEB = Ø pastille + 120µ (>2x51µ)

Selon 22221B tableau 4-16 :

Pour du vernis épargne photo imageable (99% du marché mondial à ce jour)
Il faut 51µm de distance minimum par rapport à la pastille.

Nous recommandons pour BGAS :



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout

UFGBA144 : Bille Ø250µ  Plage Ø180µ  Veb 300µ Track to Pad 110µ

UFBGA132 : Bille Ø290µ  Plage Ø230µ  Veb 350µ Track to Pad 85µ

4 couches standard
µvia std

6 couches HDI
µvia in pad + copper filling



Des exemples

1 – Les composants majeurs imposent l’architecture du PCB, donc son cout

Source : IPC 2226



Des exemples

L
W

H

W1 ou F

2 – Boitier/Dimensions des composants : Homogénéité entre fabricants



Des exemples

3 – Boitier des composants : Datasheet ambigües

0,50 + 0,25 = 0,75

ABmin = 0,50 x √2 = 0,71mm
ABmax = 0,60 x √2 = 0,85mm
ØTrou IPC = 1,25mm

AB

AB = 0,75 x √2 = 1,06mm 
> 0,7 max ?!



Des exemples

3 – Boitier des composants : Datasheet ambigües suivre l’IPC2222 Table 9-5

Niveau A B C

Diamètre maximum du trou Vs Minimum de la broche <700µm <700µm <600µm

Diamètre Minimum du trou Vs Maximum de la broche >250µm >200µm >150µm



Des exemples

4 – Boitier des composants : incompatibilité aux process



Des exemples

4 – Matériaux de base : lequel choisir ?



Des exemples

4 – Matériaux de base : lequel choisir ?

Source : IPC2222



Des exemples

6 – Finitions : laquelle choisir ?

L’IPC 2221 Table 4-6 donne un comparatif des avantages et inconvénients des
différentes finitions sur des critères comme la brasabilité, la durée de vie, la
compatibilité avec un process « Pressfit », la planéité (indispensable pour des
cms à pas fin, etc…

En table 4-8 (par exemple) l’IPC 2221 donne spécifiquement pour la Finition
ENIG les avantages (surface plane, durée de vie…) et inconvénients (nécessite
un bon contrôle des bains chimiques du fournisseur, …)



Des exemples

5 - Routage: SMD Vs NSMD



Des exemples

5 - Routage: SMD Vs NSMD

Tombstoning =
Effet Manhattan



0402 500µ 500µ 250000µ² +44% +69%

0201 300µ 250µ 75000µ² +87% +140%

Des exemples

5 - Routage: SMD Vs NSMD

Boitier
Empreinte 

N-SMD
Empreinte SMD
(50µ tournant)

Empreinte SMD
(75µ tournant)

X Y Surface Impact Impact

1206 1600µ 1100µ 1760000µ² +16% +24%

… … … … … …



Des exemples

5 - Routage: SMD Vs NSMD



Des exemples

6 – Sérigraphie : à prohiber en série !



Des exemples

7 – Vernis Epargne de Brasage : indispensable…



Des exemples

7 – Vernis Epargne de Brasage : indispensable… mais pas à tout prix !



Des exemples

7 – Vernis Epargne de Brasage : indispensable… mais pas à tout prix !



Des exemples

7 – Vernis Epargne de Brasage : indispensable… mais pas à tout prix !

Solder Mask opening

liens séminaires JW/Design/via bga enig 060510.easm


Des exemples

8 – Techno : les fausses idées

Exemple : Via Laser Versus Via PTH

PUTH Delta Cout

Version x100 x500 Delta cout x100 x500

PTH via Hors classe 18,44 € 14,72 € -20% 100 100

PTH via mini IPC 14,34 € 11,45 € -20% -22% -22%

PTH via mini IPC
+ vias Laser

16,63 € 13,62 € -18% -10% -7%

PTH via mini IPC
+ vias Laser rempli cuivre

18,21 € 14,92 € -18% -1% 1%

MC06, 64mm x 48mm, 4 circuits par Flan 198x80mm 

12 flans/panneau, soit 96 circuits/panneau



Des exemples

8 – Techno : les fausses idées

Les tables 2.1.1 et 2.1.3 du Study Guide IPC CID+ (advanced) donne des 
Exemples de matrice de cout entre les différents matières, nombre de couche,
Annular ring, vias remplis ou non…

Par exemples :
• rajouter un paire de couche coute environ +10% 
• Remplir des vias 30€/panneaux de travail fabricant
• Gestion d’impédances contrôlées +5%
• Matière Polymide au lieu de FR4 x3 (sur la part matière)
• Via mécanique <200µm aussi cher que de la matière polymide
• Etc…



8 – Mise en panneau : il faut tenir compte des formats matières !

Des exemples

Pions indexage

Microsection

PCB



8 – Mise en panneau : il faut tenir compte des formats matières !

Des exemples
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Mettre TOUS les interlocuteurs autour de la table

La solution : 1ère étape

Design

Process
Assemblage

Responsable
Projet

Mécanicien

Qualité

Achats

Concepteur
Electronique

Test

Traiter les sujets :

• Couts

• Délais

• Performances

• Fiabilité



La solution : 2ème étape

Rédiger le Master Drawing

• On doit y retrouver les caractéristiques clés, les choix/compromis qui ont
été établis suite à l’analyse multi-métiers, les critères de contrôles.

• On peut aussi y retrouver des contraintes technologiques, de fiabilité,
environnementales, normes applicables …

Classe 3

../../liens séminaires JW/Design/UL ATL.jpg


La solution : 3ème étape

Paramétrage de l’Outil de Design

• Isolement Electrique

• Trous/Vias

• Impédances, courant…

• etc…

Analyse DFM en sortie de Design

• D: Piste / Bord de Carte

• D: Trou / Piste

• Anneau Résiduel

• etc…



La solution : 3ème étape

Paramétrage de l’Outil de Design, Tout en tenant compte de la réalité de la fabrication

Spread Glass
= tissu carré et plat

Traditionnal preg



La solution : 3ème étape

Paramétrage de l’Outil de Design, Tout en tenant compte de la réalité de la fabrication



La solution : 3ème étape

Paramétrage de l’Outil de Design, Tout en tenant compte de la réalité de la fabrication



La solution : 3ème étape

Paramétrage de l’Outil de Design, Tout en tenant compte de la réalité de la fabrication
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