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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Zukunft autonomes Fahren :

Elementare Designregeln als
Schlissel des Erfolgs

Autonome Mobilitat ?
Undenkbar ohne Elektronische Baugruppen !
Der AK Design des ZVEI informiert Sie Uber seine

Regelwerke flr das CAD-Design, die Leiterplatten-
fertigung und die Baugruppenproduktion.

AK Design Chain fur Elektronik Systeme

ZVEl:
L ]
Die Elektroindustrie

Design Chain fiir
Elektronik-Systeme

Wissenspool fiir den Ablauf in der
elektronischen Produktentwicklung

oDM

GG Compliance
EMS cOcHE ' p

RODUCT

INNOVATION

4 Quality SMT/THT?
<= Success - 2@ :
FIMULATION  pew, pit S e ".._}

_* Design fa- Konzept

_PLM )

14.11.2018 Folie 2
Bildquelle: AK Design Chain



Zukunft Autonomes Fahren ZVEl:

Die Elektroindustrie

Eine elementare Voraussetzung flr das autonome Fahren ist die zuverlassige
Kommunikation zwischen Systemen. Das setzt den superschnellen Austausch
grofR3er Datenvolumina voraus.

Um handeln zu kdnnen, mul? die Elektronik eines autonomen Fahrzeuges
optische, akustische, thermische, physikalische und chemische Szenarien im
Nah- und Fernberelch voIIstandlg und |rr|tat|onsfre| erfassen und anaIyS|eren
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Differential Microstrip Entwarmung Via-Strategie
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Zukunft Autonomes Fahren

ZVEI:

Die Elektroindustrie

EMV, Signal- und Powerintegritdt dominieren die
Highspeed- und Highpower-Baugruppen flr das
autonome Fahren. Der Umbruch in der Leiterplat-
ten- und Baugruppentechnologie wird schnell
kommen.

Technologischer Erfolg setzt voraus, die Gesetze
der Physik zu respektieren - und klug zu nutzen.

Die Bedeutung der Elektronik in unserer Welt
verleit Designregeln eine wirtschaftspolitische
Komponente.

Wir durfen uns nicht an Designregeln orientieren,
die uns nur mit Zeitverzdgerung zuganglich sind.

Wir mussen selbst handeln.

AK Design Chain fur Elektronik Systeme
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Zukunft Autonomes Fahren ZVEl:

Die Elektroindustrie

CAD-Design

Kompakte Geometrien mit 100um-Vias
und -Leiterbahnen fur ein Highspeed-
Design.

Leiterplattentechnologie

Superspeed-Transfer : Eingebettete elek-
tronische Bauteile in einem Multilayer.

Embedded Components innerhalb eines FR4-Multilayers
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Zukunft Autonomes Fahren ZV€|:

Die Elektroindustrie

Baugruppenproduktion T

Bestlickung der elektromechanischen
Komponenten und Montage des Geréates.

Test
Prifung der Funktion von Leiterplatten,

AK Design Chain fir Elektronik Systeme Baugruppenproduktion und Gerétemontage 14112018  Folie 6
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Markus Biener

Vorstellung des AK Design im ZVEI
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Die Arbeit des Arbeitskreises ZVEI:

Soft- / Hardware-
entwicklung

Bauelemente-

Pro_zess-, _ y hersteller,
Produktionsmittel l“\V//’ Distribution, FG 1...
XK
15 ‘“‘-‘.’ S

Produktion )
ISS, elektronischer — PCB Design
Baugruppen-Module- - -‘
Gerate-Systeme

CAM Tool ECAD / MCAD
Tool

Leiterplatten-
herstellung
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ZVEI:

Id ee Die Elektroindustrie

Der Einfluss der einzelnen Disziplinen Schaltungsentwicklung, PCB Design,
Leiterplattenherstellung und Produktion elektronischer Baugruppen auf ein
Endprodukt ist in den letzten Jahren massiv angestiegen.

Das Spektrum der Anforderungen, aber auch die Leistungsfahigkeit dieser

Fachbereiche wachsen in immer klrzeren Zeitabstanden.

Es ist also notwendig, ein Netzwerk einzurichten, das sich mit der Problemstellung
und einer ganzheitlichen Betrachtung der kompletten Prozesskette befasst.

Denn nur so kann ein hoher Innovationsgrad erreicht werden.
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ZVEI:

Herausforderung

» Gemeinsames Verstandnis flr das Machbare und das Notwendige aller beteiligten
Gruppen in einem Netzwerk (vom Marketing bis zur fertigen Baugruppe) schaffen

» Erarbeitung von Design Guidelines
= Md@glichkeiten zur einfachen und flachendeckenden Verbreitung des Wissens
= Ausbildung der PCB Designer

» Schaffung einer nachhaltigen Netzwerkstruktur flr ein ,optimales Produkt*

AK Design Chain fur Elektronik Systeme 14.11.2018 Folie 10



Was bisher geschah... ZVEl:

Die Elektroindustrie

|dentifizierung der gesamten Prozesskette und der
einzelnen Kettenglieder sowie deren Nahtstellen und Vernetzungen

Vorgaben, Stromlaufplan,
Bauteilauswabhl, Simulation,

Produktidee,Spezifikation,
Konzepterstellung,

Elektronik-Design

Materialmanagement Regelvergabe (EEAD = MIEAD)

Von der Idee zum Produkt

Baugruppen-, Modul-,
Systemproduktion
und -prifung

After sales,

LP Herstellung Betriebsmittel,
Life Cycle Management

Prozessplanung
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Aktueller Stand ...

ZVEI:

Die Elektroindustrie

= ca. 40 AK-Mitglieder (ca. 1/3 aktiv)

= 2 Informationsebenen (Fachebene, Informationsebene)

= Erstellen von Flyern (2014, 2016), Infobroschire (2019)

» Round Table Gesprache, Presseberichte,
Vortrage, Messen, Workshops, Design Tagungen

= Aktuell erfolgt die Ausarbeitung der einzelnen
Fachartikel (wichtige Querinformationen werden
gruppentbergreifend erarbeitet) ca. 170 Themen

= Bearbeitung von aktuellen Themen (z.B. Design — Produktion)

= Schaffen einer Wissensdatenbank

AK Design Chain fur Elektronik Systeme
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Michael Sturm

Anforderungsmanagement (Lasten-/Pflichtenheft)

Steckverbinder als wichtige Geratekomponenten
- , White paper” fur die Design-Unterstltzung
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Gruppe 1: Anforderungsmanagement

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Lastenheft / Pflichtenheft

Professionalisiertes Anforderungsmanagement fuhrt

zunéchst zu hdherem Aufwand in der Analyse - verklrzt dabei

aber die Gesamtlaufzeit des Proiektes.

ZVEL:
Was sind Anforderungen?
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ZVEI:

Die Erstellung  von Anforderungsn  im  Rshmen =ines  professionalisisrten
Anforderungsmanagements filhrt zunichst zu hihersm Aufwand. Es wird mehr Zeit in die
Formulierung wnd Inhalte der Anforderungen sowie fiir die Abstimmungen mit den
Stakeholdern investiert. Dieser Aufwand in der Anzlyse wirkt sich zllerdings positiv zuf die
weiteren Phasen aus und verkirzt die Gesamtlaufzeit des Projektes.

Ohne RE

Analyse > Design Implementierung Test

Zeit/ Iteration s

Implemen-

T
tierung st

Mit RE > Analyse Design

Abbildung 4: Heherer in der Analyse, § des gesamten

Bei der Etzbli und eines RE- sollten mehrere Faktoren bedacht
werden. 5o unterliegt jeder Prozess verschiedenen Einflussfzktoren, kann durch
verschizdene Orgznisationseinheiten vermittelt und durch Projekterfahrung unterstiitzt
werden. Zudem sollte vor der Datenmigration eine Aufbereitung und Priffung der
varhandenen Daten vorgenommen werden.

Einflussfaktoren:

Branche, RE-Tool
Unternehmens- Vorherige
struktur, Technologie, Datenaufbereitung

und Prifung an
ausgewshiten
Qualitatskriterien

Produkt, Zeit-und €3 e
Kostenrahmen,
Verfugbarkeit der

Stakholder,

RE-Prozess/
Organisationseinheit:
Schulungen, Projekte
Methoden, Prozesse, Erfahrungen und
Toals und Strategien [© 7] [ Feedback, Prozess -
(2.8, Produktlinien, anpassungswiinsche, | |3
Madule, Baukasten M
ete.) H
Abbildung 5: i und won RE ist ein Prozess” ‘E_
H
il
=
- 5
" Eigene Darstellune in Avlehrung an Sticke] 2015 ]
* Eigens Darstellung in Anlehrung an Stocks] 2015 5
12092016 Andrey Tippner, Max Steinbacher, Weldmdfier GabH & Co. MG
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Gruppe 1 : Anforderungsmanagement ZVElL:

Die Elektroindustrie

Idee ... . s Produkt
. R Umsetzu MG s .
N Abnahme !
A Y /
Systemtest /
A Systemtestspezifikation /
r 4
Systemtestspezifikation
fiir Mechanik, Hardware Software
Produktion, / Af_ter sales,
Spezifikation, Life Cycle
Konzepterstellung Management
Modultest-
spezifikation 4
Vorgaben, Baugruppen-,
Bauteilauswahl, Modul-,
Material- Systemproduktion
management und -priifung
\ Musterbaugruppen 7
Stromlaufplan, o b rs s SsCim Betriebsmittel,
simulation, Normen, Richtlinien Prozessplanung
Regelvergabe

Elektronik Design

{ECAD — MCAD) LP Herstellung
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Gruppe 7 : Komponentenhersteller / White Paper

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Komponentenspezifische Anwendungshinweise flr
E-und M-CAD ermdoglichen ein schnelleres Ergebnis

im Design-Prozess.

Hier: Steckverbinder im SMT-/THR-Prozess

Suriace Mount Technology

in den SMT-Prozess

Surface Mount Technology
tegraton von Gerateancehiuzstechni in den SMT-Prozes
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ZVEI:

Gruppe 7 : Komponentenhersteller / White Paper
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Arnold Wiemers

Gruppe 4 Leiterplattentechnologie
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Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie ZVEl:

Die Elektroindustrie

Leiterplatten vermitteln zwischen Bildquelle
den geometrischen Vorgaben des
CAD-Layout-Designs einerseits
und der Produktion und der Baugruppe um 1950
Inbetriebnahme der Baugruppe

andererseits.

ELEKTRONIKPRAXIS 12-2015

Bildguelle Arnold Wiemers  Baugruppe um 2009
"Die Leiterplatte 2010" von Gerhard Eigelsreiter/Unitel

TR TE G N RN
nuunnnn

[ses I

CAD-Layout Leiterplatte Baugruppe
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Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie ZVEI:

Die Elektroindustrie

Reg el (Layout, Leiterplatte, Baugruppe)

Die Disziplinen CAD-Layouterstellung, Leiterplattenfertigung und
Baugruppenproduktion bedingen sich gleichwertig gegenseitig.

CAD Das CAD-Layout liefert die Fertigungsdokumente flr
die Produktion der Leiterplatte und der Baugruppe.

Leiterplatte Die Leiterplattentechnologie liefert die Konstruktions-
vorgaben fir die Erstellung des CAD-Layoutes und stellt
die Leiterplatten flr die Baugruppenproduktion bei.

Baugruppe Die Baugruppentechnologie definiert die Anforderungen
an die Qualitat der Leiterplatte und des Layouts.

AK Design Chain fur Elektronik Systeme 14.11.2018 Folie 20



Gruppe 4 : Leiterplattentechnologie

Die Elektroindustrie

Reg el (Formulierung von Designregeln)

Die Formulierung von Designregeln ist nur moglich tber die Analyse der
Fertigungsbedingungen fir die Leiterplatten- und Baugruppenproduktion.

Leiterplattenkiassen (allgemein)

Die . dia

von Lei

di it
for die Leiterplatte vorgesehen sind

Anzahi der Lagen. die

Die Anzahl elektronischer Baugruppen auf der Basis flexibler und starrlexibler Leiter-

Erstaliung des CAD-Layouts

mehr aus,

platten niment zu. ‘Baugruppen seizen
Jodoch auf starren Leiterplatten auf. Fur i goringon
Kosten, die. die

Fr Eaugruppan i exvem megrierten slaironischen Bautalan richen 2 Lagen riht
o Danmit

it ma als 2

Lagen gonutz werden prol e Mulliayer (~ Mehrebenenschalungen) geaut

Die in flexitie, starre und.

eiterplatten

ordnet dis die GAD-
und die

Starre Leiterplatten...

bestehen immer aus einem slamren Material,
wie zum Baispiel FR4 oder starrem Polyimid,
Das Material st mechanisch belastoar und
GeSNAD Gul M s BaIBIDESUCKNG GeegNer.
Amwendungsbereiche sind Leiterplatien mi
winsaitiger oder dappelsaitiger Verdrahtung,

Flexible Leiterplatien...
nuizen Nexibles Polyimid als Basismaterial,

Die Fleuibiist des Materials bietet dynamische

Verbndungen,

Die Leiterplatien sind ein- ader zweiseitig

Ein BasiOeking i in Barsichan maghch, dis

lan monbert und im Geddl nicht gebogen werden.

Starre Multilayer..

Gagper

Copp
Polyimice
Coppat

[ E———

Zvel_

bestehen aus einem starren Materialverbund. Pragrag
Standard ist FR4 aber auch andere Materialien %%
sind ver s
Die einzelnen Lagen werden durch einen Prei-
VOrgang mileinander werkiebl. Forcreg
Die hohere Lagenanzahl ermoglicht die Ver- Copger
drahtung hochpoliger Komgonenten PR o
e T
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2 Bovennach Vargabe des CAD-Postprozesses (... Excallon- oder SiebaMeyer-
File)

5 Beschichten des Produktionszuscheitte mit sensltivem Fotolaminat (blau)

4 Auflegen des geplottelen Filmes (grau) nach CAD-Daten (.. Gerber-File) und
UV-Belichtung (gelb)
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Basismaterial

Das Basismaterial ist wichtig fir die technisch-
physikalische Funktion elektronischer Baugruppen.

Basismaterial (starr)

Das Mater ist ausschlag-

von Leiterplatien (=
und

ZVEl

Weiche vorliegt. ist dureh inen erwenn-
bar. Die Kennung SR sleht fir _Standard resin”, MR" fiir \Medium resin” und HR" far
-High resi

‘gebend fir die technisch: e Kostan einer

Bauguppe.

Der wirtschaftiche Erfolg eines Gerttes, einer Anlage oder einer Maschine ist chne ein
passend definiertes Basismatenial unkontrolliert.

Was ist Basismaterial” 7

Die einzeinan Bestandtede sines typischen starran Basismaterials sind :

kann semil die Dicke eines.

inklusive aller
B (- SR-Variante,

untere Toleranz) und B4 (~ HR-Variante, otece Toleranz),

Hinwals (Presreg)

Nicht alte Basismaterialherstellar weltweit
benuizen die Bezeichnungen SR, MR und HR,
Einige Basismaterialhersteller haben von einem

Kiebstoff, Tragermaterial und Leitschicht, Beim FR4, dem mit Abstand

nur drai sondern 4 oder 5 oder

Das Kunstwort soil daraul hinwersen. dai das
Glasgewabe mit einem Epoxydharz vorimpra-
gnier: (~ beschichtet) ist, wobi das Harz aber
noch nicht volstandig ausGeNINE (~ polymari-
sien) st
Jades Prepreg bestent aus genau einem Glas-
dessen Typ mil einer Nummer ange-
‘geben wird, zum Beispiel 1067, 10807, 216"
oder 7626
Bei der Herstallung von FRA-Preprags wird das
G it 6 Epoxyaharz Gelrankl,
Das Harz verfilt die Zwischenrdume des Ge-
webes und bedeckt zudem dis Auanseiten des
Glasgewspes.

Prepregvarianten

Friher war die: Dicke aines Proprogs mit Bezug
aul de Bezeichnung des Prepregs sehr ver-
bindich. Das 106er war zirka S0um dick, das
10800 2irka 604, das 21166¢ Zirka 115um
und das 7626er zitka 180um.

[ —

Die Forderung nach einem sicheren aber auch kostenginstigen Verpressen von Mult-

ismaterial, bestent der Kiststofl aus Epoxyanarz und das Tragemmatarial aus Gias- noch mehe Variantan
faden (.. bestehend e
Prepregs sind das Laminat
schen FR4 Der
- . " s ate by fur Laminat sind
il Kupferfol den ‘auch die Begriffe .Kern® (~ Core) oder kupler-
Kaschiertes Matesial” (~ Copper Clad Lamnale)
Prepreg
_Pregreg” leitet sich von Preimpregnated ab, Fir de Fertigung sines Basismateriaiaminates

e

werden in dér Laminalpresse des Herstellers
in oder mehvere Prepregs zusamme:

ich anuf einer oder auf beiden
Seiten mit einer Kupferfolle belegt.

Diesen Materialstapel verprelit der Basis-
materialnerstefier zu einem Laminal (. fraher
‘auch als “Tafel” oder "Tafelware” bezeichnet)

Dier Enddicke des forligen Lamnates ergiot sich
aus cer Kombination der eingesetzien Preoreqs
und Kupferfolien. Umgangssprachiich sind
_DunRlaminate” (~ thin lantinates) mit Dicken
zwischen zirka 0.05men und 0.88mm, und
Dickaminate (- laminates) mi Dicken
Zwischen 2ifka .80 und 3.2 verfugoar.
Das volisténdige Materiaigefiige ab
Kupferfotien ward ais OleleIkurT bezeAnEL.
‘Sollen Mulliayer hergestelll werden, dann
werden die Kemna mil originren Prapregs zu
einer Verbund verklebt,

Kupferfolie

Die Dicke der Kupferfalien betragt blicher-
weise 5, 9, 12, 17. 35, 70, 105, 210 odar

420pm.
Mit dissan Kupfordicken kst koina dirokta physikalischa Eigenschaft verkniph,

Die Bezeichaungen komman historisch beding! aus dem anglo-amerikanischen
‘Sprachraum und sind lediglich ein Vielfaches oder ein Teiler von 1 Unze {~ 36um)
Kupfer

Dia Seite der Kupferfolie, dia auf das Dielekirikum geklebt wird, ist oxidativ aufgerauht,
um die Hafiung zwischen Kupferlolie und Dielekirikum zu erhahen.

FR4

_FR stent far  Flame retardant: und weist auf die flammhemmende Eigenschaft des
Materials hin. Die 4" steht fiir sinen bestimmten FR-Typus. Es gibt auch die Typen
_FR2" und [FRY", die fur einfachere Baugruppen eingeseizt werden und FRS” mit siner
honeven Temperatumelastbarkeit als FRA- (...die heute aber auch von Hocn-Tg-Fi
ermeicht wird),

Die absehbare dem FRA und Das Matarial
st slabil, die Isolation ist zuverldssig, das dwlektrische Verhalten ist brauchbar,
Kosten sind akzepiabe, i verarbatung ot etablien und die Temperansbestindighet
st tolerabel

ZVE|l: _

ZVElL: _

e Cevreindunie

Mit einer Aufheizrate von 10°C/min wird eine Probe das Basismaterial erwarmt, Dabei
wird der Gewichtsverlust gemessen, der sich durch Ausgasung und die Umwandlung
thermisch instabiler Harzkomponenten in gasférmige Verbindungen ergibt.

Begriff (Td : demmpoaltinn lamperalure)

Der "Td-Wert" die bei der 5%
Der Wert wird in °C (~ Grad Ce\snus) angegeben.

detektiert wurde

Delamination

Eine hohe und tber ldngere Zeit einwirkende
Temperaturbelastung fihrt auf Leiterplatten
(. und das gl\l |nsbesundsrs fur Mululayer) zu
einer B des A I

Dabei konnen sich die einzelnen Material-
schichten (...Prepregs, Laminate, Kupferfolie)
partiell von einander ablésen (~ delaminieren).

T260 und T288

Die T260- und T288-Werte geben einen
Hinweis auf die Delaminationswahrschein-
lichkeit eines i ials an. Geei Materi werden i ise mit
10°C/20°C/min bis zur Haltetemperatur 250'0/288’0 erwﬁrmt

Anschliefend wird die Zeit bis zum Auft von Delami

Delaminationen auf enem Multiayer

Begriff (Td : time to delamination)
Die T260- und T288-Werte beschreibt die Zeit bis zur Delamination ab Erreichen der

Dia FRé-Derivate (... ich um die 220 ) im
der erzeugh, Mt der Umstellung auf bleifreie

Elektronik (~ RoHS |, RoHs I ist es Gblich geworden, einen Teil des Harzvohumens

FR4-Basismatoriaben Gogon mineralisch

Fulisiofie auszutauschen

Die temperaturbedingt verstarkta Z-Achsen-

Ausdshiung (- Kenngrsde CTE(z)) der

Leilarplatio wird dadurch vormindor).

Der Standard fur den Kenawert .Tg® von FRA

gt bei 135°C, hihere Tg-Werte sind 150°C

‘oder 175°C, ja nach Materialherstaller

In Folga der hiharen Temperaturbelastbarksi

reduziert sich dadureh die Wanrscheinlichse

dall die Leiterplatie wahrend dor Baugruppen-

produklion Schaden nimmt

han spricht dann von FR4 mit einem noneren Tg-Wert, von .gefiiten Materialien™

‘oder auch von Hoch-Tg-Material.

L —— -

Begrif (mor)

“Restriction of hazardous. suusnmf Enschrnkung der Verwandung gefihicher
Stoffe (. in elektronisches ippen).

Tg-Wert fur FR4
Der "Tg-Wert" ist eine |. mit der phys

eines FR:
Bei Temperaturbelastungen oberhalh des Tg-Werles wird das Epoxydharzgetige
weich und alastisch. Die Z-Achsen-Ausdehnung des FRA-Materials nimmt arhebiich zu.
Vias undioder Abiisse der Innen-

d:
Hegenden Leiterbahnen von den Viaholsen.

ir. Der Wert wird in Minuten angegeben.

CEM1 und CEM3

CEM steht flir Composite Electronic Material*. Der Begriff soll verdeutlichen, daf es
sich um ein Mischmaterial fir elektronische Baugruppen handelt.

‘CEM1 hat einen Kern aus Zellulosepapier, der
mit Epoxydharz getrankt ist.

CEM2 ist im Kern aus nicht gewobenen
Glasfasern (~ Glas-Wirraser) aufgebaut und ist
mit Epoxydharz impragniert.

‘CEM1 und CEM3 sind im Prinzip Hybride mit
einem PreRverbundmaterial im Kern und jeweils
einer einzigen FR4-Glasgewebelage zur
AuBenseite hin. Das Material ist ein- oder
doppelseitig mit einer Kupferfolie laminiert.

Die Materialien sind mechanisch gut
verarbeitbar (~ bohren, stanzen, frasen) und
haben akzeptable technische Qualitaten. Das Material ist nicht multilayerfahig

CEM1 Verbunamaterial 1 2 x jo 1 aueren FRa-Lage

Ak Design Chain for electronic devices
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ZVEI:

Bohrungen : AspectRatio

Die galvanische Kontaktierbarkeit eines Vias ist fir die
Auswahl des minimalen Viadurchmessers bedeutsam.

Zvel:

Aspect Ratio fiir Bohrungen

Vorgaben fir eine g

Leierplatien massen kontaktiert werden, wenn die elekirischen Signale Gber mefvere
Lagen gefihet werden sollen,

8 asern der L diel

Auf dis

Locher foigt

s, AKlivieren der zu diesem ZefpunkL noch
nicht leitenden Lechwande/Lochhilsen. Dabei
wird durch eine chemische Abscheidung von
Karbon oder Palladium oder Kupfer eine Strom
leilende Oberlsche mil einer geringen Dicka von
2-3ym erzougt

Der endgitige Aufbau des deutich dickeren
Halsenkupfers findet in einem galvanischon

Bad stat, das Kupferionen in wailriger Losung
2ur Verfigung stellt. Die Kupfarionen werdon
von armdicken Kupferanoden geliefert, die in
das Bad eingataucht werden.

als Kathode. Durch
wrm s cur Elkizclyse. Die Kuplerionan werden mownd sich auf der gesamten
aon

Durchfiutung der Holse

‘Topolagisch gesehen ist die Innenwand sider Bahvung (~ dié Bohihillse) Teil der Ober-
fidche. Damit die Hiisenwand mt Kupler beschichiet wird, muss die Bohrung in den
sinzeinen wergen

Eine 2u dinne Kuplethlse ist thermisch und mechanisch nicht ausreichend betastbar.
. Weil das immer zu einer Fehl-
funktion igruppe fihren wirde, darf eine derart geschadigte Leiterplatta nicht
alnwwhﬂ warden und UG rtsorgt wirden

Die Erfahrung zeigt, dal s sinen Zusammenhang zwischen der Lange einer Bahrung
fespakivs inas Loches (= H0laniange) nd dem Durchmesse der Bohung bt
Wird die x) unwmnrw d-anhmnqzu
Kein{= jann wird die
Cuaitatdar Kontaksarung gl and orBettas dor Eaugmnoowlru riskant.

Designregeln fur die Geometrie einer Bohrung
Mit der CAD-Layouts muss

bereits die spaters

beachtan worden. Das erfordert,

Gal der Leitorplatienherstellor sein Aspekd Ratio 10r Bohrungen mittait.

O okt Rak It ookchervetse an o onpaklarmgrstsingl - Band Ve Buried
bohren. lasem) und

(- Flex, Star, dio

weh an die L
Qualiat des B.sslsml‘ul\l'?
Ein typischer Wert fr Durehkenlaklierungen und Buried Vias ist 1:8.
Ein typischer Wert fir Blind Vias ist 11
Do gaanatocheischi KontaKiorbarast von Bind Vias i Verghih 2 Dutchgngs
bohrungenDurchkor immer deutlich unlerschsedlich.
Durcnqanosbohrunqln  vardo i dot Gaar v don chamischan Reagenzien

bei Biind Vias die ainer Selte eingebracht und

on cioser Sele aus auch wieder entlem! avrden missen.

Das Aspekt Ratio fr Bohrungen ist Zuden von der technischen Leistungsfahighed der
des L

Wed Pisegheitn sine Botvung eingabrach. darn Yoo 2u
Zwischen igkeit
Durch Adhasion (~ Haftkralt. Naﬁungj rdda Fllssgkelt an der Wand fesigehalien

Zusavztich hallen die Molekile unter-
einarder zusammen, mit dem Bestreben,
sine geschiossene Oberfiache auszu-
ildan (~ Oberflichanspannung).

Dieso Effekta wirken giner boliebigen
Durchflutung entgegen.

Die Verte flr das Aspekt Ratio konnen folglich von Horsialler zu Hersteller abweichen.

Fur die Konstrukion des CAD-Layouts miissen daher die Werte der Lelterplarten-

herstaller zu Grunde geleg! werden, die spater mit der Produktion der Lesterplatien

beautragt werden.

Aligemein git. dat ei

e, sum Biogie 13, probiomion Loheriaten ferigan ki, 0
Aspekt Ratio, zum Beispiel 1:7. ausgelegt sind

Dits Unikehrung dagegen gt keinesfalls

2VelL_

Hinwais - Aus “Aspekl Ratio” “AspectRatio”
geschrieben.
Damit beschreibt das : -
Aspekt Ratio fur Bohrungen .
als0 das mathomatische S
Vorhislinis zwischen dem
minimalen Lothdurch-
messar und dor galvanisch
maximal 2u konlakIrBBren s osnmos e &
Halsenlsnge. -
[rrmromr————
s ot sich die Erkenninis, dals der eines Vias wohd
e vom CAD-Sy: T (=~ 100l

d
diameter} entsprechen soll
Da dia Forme| ine direkte
Bohrliefe” autzeigl, foigl, Gl es fur nichtkontaktierte Enhrungm oo Bedingung far
ein Aspekt Ratio nicht geben ka

Das Aspekt Ratio als

Ein Aspeki Ratio bos:me-u\ stets ein “Verhiltnis” oder auch eine "Relation” zwischen
ubiicherweise Zwei G

ion mit *c” bezeichnet Grolien mit “a" und b
benatal, 9 o9
a
s —
b

Nach den algebraischen Regeln 1akt sich diese Gleichung umfarmen in:

=bee und b= —

ZVEl: _

Sia Eleki

AuBerdem gilt : wenn "a" sich verandert, "b" sich aber nicht verandern kann oder darf,
dann muss sich "¢" verandern, damit die Gleichung ihre Giiltigkeit behalt. Gleiches gilt,
wenn "b" sind veréndert, "a” sich aber nicht verdndern kann oder darf.

Das Aspekt Ratio in der Praxis

Mit der Ubertragung dieser theoretischen Betrachtungen auf das Aspekt Ratio fur
Bohrungen werden Durchmesser und kontaktierbare Hilsenlangen berechenbar.

In der Galvanik wird die Durchflutung der Bohrung erschwert, wenn der Lochdurch-
messar kleiner wird. Deshalb beschreibt das Aspekt Ratio immer eine Mindest-

b Es wird der minimale L legt, bei dem eine
zuverldssige Kontaklierung noch gewéhrleistet ist

Weil minimale Lochdurchmesser betrachtet werden fiihrt das Aspekt Ratio zu Regeln,
die vornehmlich fiir die Geometrie von Vias zum Einsatz kommen werden.

Die Abscheidung von Kupfer an der Hilsenwand einer Bohrung/eines Laservias ist nur
einer von mehreren Fertigungsschritten, die durchgefiihrt werden miissen, damit Metall
an der Hilsenwand abgeschieden wird.

Die Durchstrémung einer Bohrung/eis Loches ist beisp auch fur die HAL-
Beschichtung erforderlich oder fiir die chemische Vergoldung (ber einer vorher aufge-
brachten Nickelschicht.

Fur die Prozessierung der Endoberfliche mite somit jeweils ein eigenes Aspekt Ratio
parametrisiert werden.

Wir erhalten deshalb eine allgemeingultige Formel, wenn wir in Gleichung (GL1) den
Begriff "Bohrwerkzeugdurchmesser” gegen "Lochdurchmesser (. ersetzen :

Lochdurchmesser (min

(GL2) AspectRati

Kontaktierbare Bohrtiefe
Diese Gleichung |4t sich nach den algebraischen Regeln umformen in :

Lochdurchmesser (min)

(GL3) i Bohrtiefe =
AspectRatio

(GL4) Lochdurchmesser (.., = AspectRalio + Kontaklierbare Bohrtiefe

Sind zwei Parameter bekannt, dann ist der dritte Parameter berechenbar und es ist
mbglich, die Aufgaben zu I5sen, die mit dem Aspekt Ratio fir Bohrungen verknipft
sind.

Die Elektroindustrie

Ak Design Chaln for electronic devices

i1 £
Fir eine Leiterplatte/Baugruy kann eine H H . " . " "
.,w,,iMmpwmu';‘:.,psmW 3 Definition (Aspekt Ratio fir Bahrungen) H lisch i Die allgemeinen Also lassen sich die technischen Vorgaben aus der Leiterplattenproduktion als
%w naven, Islm Dué:lm-nungw 13 Dia sichare Kontaktierbarkeit ainar Bohruing ist genau dann gegaben, wenn die Linge i Gleithung c=a: b erlaubt einige Schiubioigerungen verbindliche Regel fiir den Teil der geometrischen Konstruktion von CAD-Layouts
o et o sar Hﬂﬂg‘;"ﬂ'ﬁ,;"ﬂ,‘i‘;ﬁ g :"mf“u::,“::"r:;::“e':;""”"“ i Bastimmtes Vielfaches des Bohrdurchmussars E Wrm s s ek e koot Wors kb e, o e formulieren, der sich mit Viageometrien beschaftigt.
‘matig abgeschieden H g H werden, wenn "a” grofer ) ) ) o .
e it o Holsemyand 24 i i  Bohmwerkzeugdurchmesser i Anderarseits muss 5" kleiner werden, wenn “a” kieiner wird. Bei mechanisch erstellten Bohrungen ist der Lochdurchmesser identisch mit dem
oder lghitin Teil §‘ (6L i ————— § Ole Barang rsschen s i " new, Vardopoelsch ¥, dern versepoe Durchmesser des Bohrwerkzeugs.

. ich auch “b",

: 3 b
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Endoberflache

Mit der Festlegung der Endoberflache wird die Qualitat
der Lot-Benetzung wahrend des Lo6tens beeinfluf3t.

‘Oberflichen

Die Leiterplatte stell die

et b Die Bkl misnen i e b ot voncn s

ogicha varbindungstecnalogian Snd gas Lotan, das Bangan. 4as afkisber und

das Einpeossen.

Zut Oberiache” 2ahien nicht mur

Halsenoberflache der THT-Baulsibohrungen. Daruﬂluanrscme b do Oerticn
salitat der

Die Endoberfliche schitzt bis zum Bestacken und Loten der Leiterplatte die Lotfachen
or Karrosion. Die Dauer des Schutzes orisnbiert sich am Oberlachentyp und reicht
von wenigen Wachen (...OSP) bis zu enem Jahr (... HAL, chemisch Gold), eine fach-
gerechis Lagerung vorausgesetzt

Das vornehrriich leitende Material auf Leiarplatien ist Kupfer. Die Endaberflacte
{...das Finish) wird erst nach dem Atzen der Leilertildsirukiur aufgebracht,

L als Resist bei e
Die bedocken immer nu aul der
Leilerplatie. Das sind 0 Letflichen der

Kuhifiachen und Kontaktiachen, e von Bauteilen genutzt werden.
Diese partielle Bedeckung wird reh Gas Aulbringen 065 LOISoplackes vor
die Lot und Kortakt-
lchan fef und wirkldarmit s Resist <~ i ‘Abdeckung) fr den direkt nachioig-
enden Prozed der Al die unter dem
Letstoplack kegen, Sermaibenn Kupler und bekommen keine Endoberliiche

Hot-Air-Leveling

Oie i der HAL-Oberiche it itsimali, G SChvrdicks st unvegeinatia
atenabaeckung dér Loachen ist nizht immer perfekt und dh Lothachen selbst

mlsm schon mal lokale Benetzungsfehler auf

HAL wird in einem Tauchbad oder in einer horizontalen Durchlaufaniage prozessiert

Zur Auswahl fls die Emmm-mmm-mnlmmlhwn Palladium, Silter,

Die Schichtdicke liagt prozeSbedingt sehe variabel zwischen 1 und 20pm.
Enccbetichan Vebindunguiechalk
L e o Der Energioverbrauch des HAL-Prozesses ist hoch.
o % Tx% Dis Temperaturbelastung der Leitrpiati durch den Fertgungsatischnit "HAL st
Do ey v T ‘beachiich und fUhr zu einer deutichan Veraltorung der Leiterplate.
Son R T
CEES ra E Ed HAL
| ok e NG i = ; WAL Hei oun, S
5 = =
IB iber chamisen} 1 4515 T v silberdarben, matl - leicht gléinzend
[ oty e P X Schichigicke Zinn 0.50-40.0ym .. .diekt aul Kupfer
e — - — Oberlachenstruktur  ungloichmaliig, uneban, weich
st Y 2 % Veraibaitbarksit 12 Monate
[ 2o ety 2 - Bestickung THD, Finepitch. BGA
[P T RS — Eignung SHO- und THO-MischBestickung
[

‘Chemisch Nickel-Gold

< (~ ENIG = Electroles: st verbreiel und
wird geme Favorision, war das LBtan und des Bonden s Varbincungetechrik auf
iner LaiMerplatie Komiver werden sclien
Die Oberflache ist plan, die Schichtdicke des Galdes begt je nach Alnfill\nllg DBI 004
i 012ym. Diesos Gold auf giner

Das Nickel Funkiion einer die
vsrhlndsrl dall. in die des
Bei Goldoberflachen mit Nickel als Sperrschicht findet das Loten auf dem Nicke! statt
und richt aul der Kupferoberfische der Lederplatie.
DiaL NitAu ist gut. eine i Jabr noch

mogiich
Wagun dor nichi gt e alemative chomische
die aul a

Chomisch Nickel-Gold

2 Bezsichnung ENIG (electroless nickel immersion gold), Nifu

Erscheinungsbild goldiarben, mat:

Schichtdicke Nicke! 4.00-6. 00um 4.00-6.00pm 4.00-6.00pm
Gold 0.05-0 Dbym 0.07-0.08ym 0.09-0.12pm

Goldbesciichtzng st mil unterschiedichen Dicken vortigbar

Oberlachenstruktur  pian, weich

Veraibebarkeit 12 Monate

Bestickung THD. Finepitch, BGA, BTC

Exgnung SMD- und THD-(Misch)Bestickung

ZVEl

ZVEL: _

Galvanisch Gold

2.1 Bezelchnung Galvanic Gold, Hartgold

Ersct matt - leicht glénzend
Schichtdicke Nickel  4.00-6.00pm

Gold 1.00-1.50pum
Oberflachenstruktur plan, hart
Verarbeitbarkeit 12 Monate
Bestlickung THD
Eignung PC-Stecker, Direktkontakt, Zweitoberflache

Oberlische Gohvanisch Geid | Harigoid”

Die Leiterbahnsegmente am Ende der Steckzungen sind von CAM eingefligt worden
und waren urspriinglich miteinander verbunden und zum Rand des Produktionsnutzen
gefihrt, damit eine elektrische Verbindung entstehen kann. Das Anfasen Kontur
vor der Durchfiihrung der elektronischen Prifung hebt diese Verbindung wieder auf.
Der Létstoplack neben der Fase héatte vermieden werden sollen

Geltungsbereich
Giltig fir alle Leiterplattenklassen : Flex, Starr und Starrflexibel.

Querverweise

Endoberflachen von Leiterplatten, Loten

Quellenverzeichnis

Arnold Wiemers, Seminar Leiterplatten 1 ...drc2, Stand 062017
LA - LeiterplattenAkademie GmbH, Berlin, im Selbstverlag

Arnold Wiemers, Seminar Leiterplatten 24 ...Chemische Prozesse, Stand 102017
LA - LeiterplattenAkademie GmbH, Berlin, im Selbstverlag

Bilder und Grafiken: © ISW/Amold Wiemers, Braunschweig
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Zinn niccha Verligung. Dic Matallo
wirdan chemisch aul gas Kuplor aufgebrachi, Harigok und Nockel gavanisch
In den letzen Jahren ist die of zirka ] &
H i
Galvanische Metallisierung ‘ s
Die gatvanische Mietalisierung wird Genuizt, wenn elatv dicks und abriebleste Ober- | i
flchan bandtigt wardan. Beispials daflr sind PC-Stacker oder Schaller, deren Kontakt: [ H
fchan odar Schisifer it s Ser Lissrpannchortichs roeien, H H
Auch ist das Bonden H H
von Chips f ainar § §
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Drucke und Lacke

Drucke und Lacke schiitzen die Leiterplattenoberflache
und sichern den zuverlassigen Betrieb der Baugruppe.

ZVEl:

Konnen (...und soilten) aUfgedruck! werden, Hillreich sind zudem Hinweise auf
mbgliche Sperrfiachen. Der Bestiickungsdruck soll in der Datanbank des CAD-Systems
‘50 angelegt sein, dal. Polaritsten und Bauteiinamen auch nach der Bestiickung der
Leiterplatie nicht abgedeckt werden und auch spater noch lesbar sind.

Editieren des Bestiickungsdruckes

Bevor die Arbeit an einerm CAD-Layou! abge-
'schiossen wird, missen Pasition und Lesbarkeit
von Texten und Bautednamen im Bestickungs-
Gruck Gberprift und gegebenentalls edilert
‘werden.

Bei dichtbestickten SMD-Layouts rewcht der zur
Vorfigung stohonda Platz auf dar Leitarplatio oft
fur eine Kennzeichnung aller Bauteile nicht mehr
aus. Die Namen und dle Markierungen fur den
Plalzoedar insbesondera zweipaliger Bauteile

Am CAD-System mul dann zusatziich ein

die Lz und dia
Bauteile

Designregeln fiir den Bestickungsdruck
Regel (Datensatz)

Der Datensatz f0r den Bestickungsdruck enthalt
nur die Bauteilsymbole und Texte, die tatsachlicty
auf de Leiterplatte aufgedruck! sein soll
Texiorslie und Linienbreite des Bestiickungs-
druckes missen fir Menschen lesbar sein.

Rogel (Unientrea)

Der Bestickungsdruck mull zweifotsfooi losbar
‘sein konnen

Die Hinianbreita soll 200pm nicht dberschriten

Empfehiung :
Eine LinienBreste von 1504m.

Regel (Texgrede)
Die Textgrotie seil 1.14mm (- 45mil) nicht
unterschreiten

Emplihiung
Eine Texlgrotie von 1.39men (~55mil)

e

Abziehlack

Aul einer Leiterplatte koanan var dor
Let aus der Lotwelle geschitzt werden,

Substrat und Aufbringung auf die Leiterplatte

Abziehlac ist hanender
fahren aufgabracht wird

Der Lack ist
gedruckt. Die darstelibaren Sirten s Gouhals st grob

ack, der im

Aufgabe des Abziehlacks
Der ABzIACk sl Fiachen
abdecken, die baim WellenlSlen nichl mit Lot verfGlit oder benetzt werden dirfen.
Diese Anforderung tritt bei Baugruppen auf, die doppelseitig mit THT-Bautellen
estick: werden sollen undioder, e metallsiene Befestigungsbahrungeni-schitze
enthalien

Nach dem ersten Wellenibigang wiirden dese
offenen Bohrungen/Schiitze der noch unbe-
stikckten Bauteila Lot aufnehmen.

Das Besticken dieser Bauléile fir den wéiten
Lbivergang wire dann nichi mehr méglich

Der Abziehlack kann nach dem ersten Welen-
Laton hiindisch wiodor abgozogen werdan

Bei mehr als inem Lotvorgang wid der Lack
pedoch durch das Ausgasen der Weichmacher
verspriden und dadurch an Elastizitat verkeren

Posatics mé Fiscran e Bepnegen
Konstruktion am CAD-System

Dia erfolgta
Al e freien Layer ges CAD-Systarms: mm i Bersicne gezeichnet, i tpater
auf dar Lelterplatie mit Abziehlack

werdan sollen

Zur besseren Orientierung solten wihrand der
Arbet am CAD-System insbesondere
ungspositionen oder Flachenbereiche (... 2.8.
‘Goldstecker) am CAD-Bildschirm immer im
Hintergrund mit angezeigt werden

Der Druck von Abziehlack solite nur fir gine
Seite der Baugruppe vorgesehen werden.
Jeda Gbliche Leiterplatienaberflache kann mit
Abziehlack bedruckl werden, wenn die zu be-
ruckende Flache mechanisch stabid gens ist

e

Viadruck

Wit dem Viagiuck (~ VialGiler) werden Vias/offene Bohrungen aul einer Leilerplalia
verschiossen.

Substrat und Aufbringung auf die Leiterplatte

Yias ceonen i inern 1. odor 2 Kompondrieniack im Siebdnuckvertalven verschlos-
sen werden,

Anforderungen an den Viadruck

Der Viadruck kann auf einer Lelierplatta mehvere Aufgaben Ubernenmen. Weil die
offenan Borungen der Vias durch den Viacruck mi einem Fillsubstral verschiossen
werden, Konnen dio (. spateren) Baugruppen us don INCICTest mit Vakuum
adapiert werden,

Die hohe Besin . 2u stark
Gan Ly w1 AL Syners

ignale zwischon

on o Vias for g

"ot sioonen Ve und Lotlsche

Kein lolswp\ackslng e vabandon

Das unweigerfiche Ablliollen von Lotpaste in
eine offene Bohrhilse kann dann 2y einer deut.
lichen Viorschadigung der betroffenen Laisteile
fhen, weil sich das Lotvolumen direkt am Pin
des Bautals reduziert

Ein Flen der Vias schiie0t dieses Risiko aus.
Der Viadruck verhingert das Eindringon fics-
siger undioder kristalliner Ruckstande wabrend
der Literplaiten- und Baugruppenprodukion.
Wit Blick auf den langfristigen Einsalz einer

Baugruppe
Kondensat vermieden.

Viadruck ist well es beim Druck auf der Rick-
saite der Ledlerplatte zu LuftemschiuBen ir den Viaholsen kommen kann,
Der thermische Einirag beim Loten der Basgruppe kann einen Gasdruck erzeugen, der
2u einer lokalen Schadigung (~ HOlsenriB) der Holse fohrt
Der einseitige Viadruck soll die Hillsen von Via-Bohrungen bis zu mindestens 75% ver-
schieflan
I5t ds for die langristig zuverlassige Funkfion einer Baugruppe nicht ausreichend.
Gann kann an Stélle des Viadrucks nar eine andéte Technologee ausgefua weiden,
2um Beispiel das Pluggen von Vias mit Epaxydharz oder Silberleiipasts

zZvel: _

ZVEl: _

Designregeln fiir den Lotstopdruck

Regel (Einheilliche Freistellung)

Dxa Freistellung fir alle Lotflachen soll umlaufend einheitlich 50um betragen.
sind F und AL 1en fir Bestlckungsnutzen.

Regel (Lacksteg)

Zwischen benachbarten Lotflidchen soll immer ein Lacksteg sein.
Die minimale Stegbreite soll 100pm nicht unterschreiten.

v e—n1

§ Tl llﬁilﬁi{:

Urnlaufends sinheitiche Froislolng dor SMD-Pads

Regel (Steckerleista)

PC-Steckerleisten missen immer vollstandig
von Létstoplack freigehalten sein.

Hinweis (Steckerleiste)

Durch die Freihaltung der Steckerleiste von
Létstoplack wird Abrieb beim Stecken auf das

Motherboard vermieden.

Regel (Randabstand)

Metalllsche Leiterbildstrukturen sollen von der
tur ginen von

500um haben und mit Ltstoplack bedeckt sein.

Hinweis (Randabstand)

Das gilt insbesondere fir Kupferflachen.
Der Abstand verhindert beim Wellenlten die
Aufnahme von Lot aus der Lotwelle.

on der Kontur zurlckgosetzio Metalliache
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Leiterplattentechnologie : Dokumente des AK Design ZVElI:

Die Elektroindustrie

ZVEI: _

. .
Multilayerdokumentation
y PCB und CAD-Spezifikation
Jeder Multilayer ist heute praktisch mit einer verbindlichen Anwendung verknipft.
. . . - . - - - Die technischen Eigenschaften eines individuellen Aufbaus missen durch die
Dokumentation der Anforderungen an die Qualllat der Leiterplatte nicht nur
i€ boKumentation eines iultayers prazisiert die oescheben, sonder auh erzl wrden
Nur mit einer aussagefahigen Dokumentation wird im Fall einer Layout-Revision die
- - - - Wiederholbarkeit der Produklion einer Leil (. g
Lelistungsbeschreibung und Reproduzierbarkeit kel
.
PCB & CAD-Layout Specification
PCB Class Rigid
ZVEl: ZVEl: Cores mounted Inside.
s "] e Copper Thickness 25um for throughhole barrels
Multilayer Dokumentation Regel (nbait ver Mlaymedohumanlio) Mawriaispeziation Throughhole Vias GAD : 100pm diameter -+ 400um pad minimum
Oie O Multilayers Empfohlen ist 1100, massan im Detoll n. Die prézios Tool : 200pm diameter minimum
oie for wird bei Weitem nech Cor Mlilayerbauptan Mt : N:mnumurue- Maioaion sl umercichbar. Dl tochnischen Egenschation der Aspect-Ratio 18 o batler e o
Ui atoaton missen beras voriegen ange bevar ie CAG A bogiort At gcen Gbor dlo sain.
wibaut i ine. 01 tzten Materislien, Gber y BuriedVias no
Eine Anaiyse der Phase dar Schaliplan- o v L A Refstenzen 2u Standard-Richtinien sind nowsndig (z.8: OIN EN, IPC).
erstlung ist sonst nicht maglich. ww?:;nm Die BlindVias na
ok =u.:a.ru.n q.:m;:"fagm. Track width 100sm minimum on all signal layers
‘Sobald das Kanzept fir die Konstruktion einer Baugruape vortiegl, giot es far den Mt g PCB 8 Giss  Resm  Pressed Thickness | Company Track distance 90um minimum on all signal layers
weleren Ablauf nf elementare Abschniie Ropel (Mutisyecbeznchnurg) P p— Solder Mask double sided, fololithographic, thickness 20um
1 Ertaon des Koaraples ir s Konsiruklon sinen Gertlos | Wuldiayr macaen in s Prgeg NP 4 1080 WROD  Tm et Nants Plugging ) no
2 Erten des Scmiclones und drvren Varlgen 0 CAD i ety gn EE 2 aaona 2 s Edge Metallisation no
4 Produktion der Leiterplatten. nnu.mmnq ir\d'n ammpponmg-r :::“Lg;;m‘;;“m:n '
5 Fertigung der tatior eines Baugruppen-
Hauts mu zum Zedpunkt der Schaltoh it ’ projeias ausschiieRt .
bauplan der spateren Baugruppe g IPC4101C 1 124
‘simulation, Funktion, Prozessierbarkeit) sind sonst nicht rechizeitig zuverissig FR4
berechenbar und planbar
Beispiel Viadurchmesser und Aspect-Ratio
Wann liagt der
Woooe 201 Wooo  Woso  jiam jestce . Das Aspect-Rato" bestimmt den minimalen Viadurchmesser, der
[E— i die ade fir das CAD-Layout fixiert.
= 0.78 rimm minimeum for copper foils > 17um Weil per Definition eine Vemnumung zwischen der kontaktierbaren
= Beispiel B, und dem Bohrwer besteht, ist durch die
E‘:“‘h“-;;::mtu‘ - chka der Leiterplatte der kleir i 2 i n.
Laltarplatte Das .Aspect-Ratio” ist individuell von der Ar logie
e des Leiterplattenherstellers. P
Multilayerdokumentation aeiepial UL Beispiel  Leiterh: ite und L l H
Dia Fradukion Mulslaye ™ 2 Ausiunlt Gber e L i Cusktor it som s, Som o Die minimal prozessierbare Leiterbildgeometrie gibt ebenfalls die zuver- |2
mgnsmasm-cn ot et dor Wilkiy dberiassan worden N 1) Die Qualksl und die Quanttat des eingesetzien Materials N Zertfizierbarkeit bekann se lassig nutzbaren Freiheitsgrade fir das CAD-Layout vor und ist ebenfalls |
der die Impedznz- § 2) D " § Beisplel  Loss Tangent und Dielectric Value bhangig von der hnologie des Leiter 3 %
ldamn‘ die die i ikalis ¥ 3 Die der ¥ Wenn die Signallautzeiten und die Ubertragungsqualitit vorab simuliert 5
an die Leiterplatie i 4)  Die CAD-Canstraints mit den Exiremwerten for das Routing i mm:;"::;:ﬂﬁ:ﬁ::‘::‘m"w wor Beginn der Layoul- E
Regel (Muliiayerdokumentation] H 5) Die elektrophysikalischen Exgenschaften der Leiterplatie H Beisplel T, Td und CTE(z) o
Die Multilayerdokumentation mut ein verbindiicher technischer und juristischer F 6) D wichtigsten Volumenparameter 10r die Baugruppenproduktion F Wann das Reflowprofil gazie definient werden sol, dann missen die B
Bestandteil der Bestellung von Leiterplatten (... und Baugruppen) sein. § § hormiss nmm o Ausdon der Mw\mplgnm g
Zuverldssig eingeschiiz wer nnen. Es sind Ledwerte notwend B
o o =
2reaiera et Wiemers. PP GasbH. Lesterpiotten A bademie Grbs 2reaiera vt Wi, PP GasbH. Lesterpiotten dbademie GrbH 2reaiera Armoid Wieavers. TLFA G, Levterplathen A badenie G 27.04.2018 Arnold Wiemers, ILFA GmbH, LeiterplattenAkademie GmbH
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Arnold Wiemers

Gruppe 8 Produktbeispiele flr konkrete Aufgaben
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Gruppe 8 : Produktbeispiele fir konkrete Aufgaben ZVEl:

Die Elektroindustrie

Die elementaren Designregeln flr die Konstruktion
und Fertigung von Leiterplatten sind variantenreich
und zunehmend von Nebenbedingungen gepragt.

Die interdisziplindre Beschreibung von detaillierten
Produktbeispielen 16st diese Komplikation.
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Gruppe 8 : Produktbeispiele fir konkrete Aufgaben

Leiterplattendokumentation / einseitig

Baugruppen auf der Basis einseitiger Leiterplatten
gelten als einfach. Ein Konzept ist jedoch unerlasslich.

Fembedisnung

Elokiranische Gerate konnen oft mit
siner Fembedienung gestever werden,
Bild 1 zeigt eine Fembedienung fur
‘inen Femseher auf der Basis einer
einsedtigen Leitorplatte.

Durch den Autdruck von Carbon wird
it Funklion einer einfachen doppol-
sedigen Lelterplatte eneicht, auf der
‘ine Schaltmatrix untergabracht ist

Die dielestrischen Eiganschafien des
Basismaterials sollen eine zuverassige
Isolation gegen Kurzschidsse und
ungewoitan Stromflui bietan

Micht zuletzt soll das Malerial beliebig
werfgbar und peeiswert sgin.

L

Diese Anforderungen sind affensichtiich

vielfiltig und es gibt heute einen fast

unberschaubaren Variantenreichtum

bei Basismaterialien

Meben den technisch-physikalischen
von st

Bild8  Coplanare differentielle Impedanz

Geometrien fiir Pads und Tracks

Die dielektrische Umgebung einer
Leiterbahn legt die Ubertragungs-
geschwindigkeit eines Signals fest.
Leiterbahnen auf einer einseitigen
Leilerplatte aus FR4-Material sehen an
ihrer Basis das Dielektrikum des
Materials mit einem Epsilon-R von 3.5
bis 4.5. Uber der Leiterbahn ist Luft mit
einem Epsilon-R von 1.0 per Definition.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit
nimmt zu, wenn der Went fiir das
Dielektrikum abnimmt.

Weil eine auenliegende Leiterbahn
zwischen Basismaterial und Luft

ZVEl: ZVEL: _ ZVEl: or auf siner ds-Laiterplatte) eingebettet ist, reduziert sich das

s ; e erfsche sol i quer sisinseher Leder s, dar s renn " i T effektive Epsilon-R und in Folge nimmt

% e Oniselache soll in guter elekuschar Leder sein, dar aber andrersaits ufbau fur e y 1 Foige.

o Korrodieren. Das Material mul 1otbar sein und dabei Temperaturen von bis zs 300" o Leaene e - die Ubertragungsgeschwindigkeit zu.
o o ey aushalien ohne dabei Schaden zu nehmen Der au for eine einseiige Lei die.
bioek anupgo geprtg ek, St 861 D o oY e aoar uch FHINED L8 AR DN In der Praxis ist dadurch ein Signal auf einer einseitigen Leiterplatte aus FR4 schneller,
Ealge otormatan s Warsoing e, Srisvar, Wioet it o autrtan B ot D als auf der Innenlage eines FRA-Multilayers.
SR von Atk fam Hlll.ikl‘lll zwischen Kupferfolie und Basismatenal ausreichen, um Stode und MWN
Vibrationen schadirei zu (berstehen. — e - e n

Das Routing einseitiger Leiterplatten muB die Technologien fir die Produktion von

Leiterplatten- und Baugruppen beachten.

Fur die Fertigung der Leiterplatten sind der Bohrwerkzeugdurchmesser, der Restring
der THDs und der Vias, die Leiterbahnbreite und die elektrischen Sicherheitsabstande

wichtig.

Fir die Fertigung der Baugruppe sind der Restring, der Durchmesser der THD-Pads
und die mechanischen Abstiénde zwischen den Bildstrukturen ausschlaggebend.

Zvel: _

Die Betiigung einer Taste wird von Bid 4 CEMY
Sam Chip :umm:‘e::a:r:;u [wei-baige) und FRA (5700 2 beachten, mit welchem Produktions- Mit der Berechung der Geometrien werden die Werte fiir die Anlage der THDs in der
01 Famhasenea fr wean F_mwgn!rwm i ” autwand das Mnmlqmusnotwﬂ CAD-Bibli sowie die Cr fiir das Routing am CAD-System.
Frasen und Stanzen " ' Die in der Tabelle ausgewi 1 Werte sind als mini zu
DVBT-Antenne
Ihrer stoffichen
it FR Wert Parameter Verwendun
m"“::m::’f:;zf:ﬂm" ?s\:ﬂw;;hllgﬂs Gruppe ist heute FR4. Weitare Gruppen sind CEM1/CEM3 sowie FRZ 9
pe RS ot VCREIK] St dinbe 8 600pm  Viabohrung, Bohrwerkzeug CAD-Layout / LP-Fertigung
e cer n B4 2 gezegen satcnaren F AR mehreren Glasgensbesehichien aut- 1200pm  Viapad CAD-Bibliothek / Routing / LP-Fertigung "
e et st gt gebaut. die mit Epoxydharz beschichtet 300pm  Restring CAD-Layout / LP-Fertigung H
urreui o st st sind. Das Malerial is1 seht stabil und H
Laherpisita curchgsilha. kann orhablicha Biogobolastungon M
‘aushallen 800pm  THD-Bohrung, Bohrwerkzeug CAD-Layout / LP-Fertigung 8
Fahreduslauchivng H FR2 it ein phenclisch getranktes H Geltungsbereich 1gggum }':g-;ad (Bohrung+1000pm) g:g-flhﬁmh"et ; l:ouu‘ng ! LP-Fertigung §
& PreBverbundmaterial mit homoganer & m -Restrin -Layout -Fertigun: N
B e b Bl azijz’::n";‘;:é;[:‘f‘“g:'fﬂw H Slnimn;:!rwring'r Biegebelast- H Gt for alle starre, einsaitige Laiterplatien. W 9 Vo 9ung &
ision Wt * : 1 barkeit. Das Material ist telativ weich X X H
s tgitalon Femsehons (OVET] :EI:,;::";;‘l:f‘;"u“;:;{“;:?ﬁ;‘e"’ ‘; ‘aber sprade. und bricht leicht. wenn es. i 150pm  Leiterbahnbreite CAD-Layout / LP-Fertigung 2
£ méchanischen Spannungen ausjesetzt a s i X
heitim Straenverkeht Dalrigt 5 F s ungen dusgese H i) 150pm  Sicherheitsabstand (drc) CAD-Layout / LP-Fertigung / Bestickung ¢
© Loitorpiate aus FR2 Matorai H Einseitige Loitorplatie, Ev &
§ CEM1 hat éinen Kem aus mit Epoxyd- §‘ Hight . C -
i arz gelrankiem Zelliosspapier (8id4]. |1 Bauguppenprodiktion -
2zomista D e — 220mis1a vt Wi, PP GasbH. Lesterpiotten dbademie GrbH 22omista Armoi Wiemmers. TLFA G Lovterptathen dbadenie G b 22.08.2016 Arnold Wiemers, ILFA GmbH, LeiterplattenAkademie GmbH
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Gruppe 8 : Produktbeispiele fir konkrete Aufgaben ZVEl:

Die Elektroindustrie

. . . . ZVEl: _
Leiterplattendokumentation / Highspeedmultilayer e st oot o et 18t 55

CAD-Bibliothek festgelegt sowie die Constraints fiir das Routing am CAD-System.

Wert Parameter Verwendung

"First Time Right". Das geht, wenn die Mdglichkeit oo D S0 B e o

500pum  Durchmesser Lotpaste BGA-Pad CAD-Bibliothek / Bestiickung

- 300um  Viabohrung, Bohrwerkzeug CAD-Layout / LP-Fertigung
besteht, auf der Basis konkreter Konzepte zu lernen T e
) . 500ym  Viapad CAD-Bibliothek / Routing / LP-Fertigung
150um  Restring CAD-Layout / LP-Fertigung
100um  Leiterbahnbreite CAD-Layout/ LP-Fertigung
150pm  Sicherheitsabstand CAD-Layout / LP-Fertigung / Bestlickung
ZVEL: _ ZVEI: _
e e Lagenaufbau
Konstruktion eines Highspeed-Boards ot i Layor LY-4 Routing i Layer Lv-Eof
et Transfor von [P— o die Der Lagenaufbau des Multilayers mult die Anforderungen an die Funktion und die

Die inneren Raihen A, unc ¥ und
die Spaiten 5 und 6 lassen sich auf
dom dritten Signalayer routon

Die Reihen V. H und die Spalten 8 Geometrie umsetzen
und 18 lassen sich auf dem :

sechsten und dularan Signallayer

routen,
// LeiterplattenAkademie RItT1.55¢50-
et

Anforderungen an die Leistungstahigkeit von CPU-Boards erfiill werden sollen

o st nue it losbar. Die
Konsiruklion des CAD-Laysutes mull mil einer funktionalen Geometrie durchgehrl
werden, Der Aulbay des Multilayers fir ein Highspeed-Board mul diese Geometrie
umsetzen kannen.

Ein Roating von Uberragungs-
leitungen im Modus SingleEnded
undloder differentiell st moglich.

Ein Routing von Obertragunjs-

leitungen im Modus SingleEnded ist Konstruktion des

Aus, Sicht sind die i das. . ¥ Sanch Up Visa Paramatar Layer
aligemeing EMV-Verhalten der spiteren Baugruppe zu beachien P Gh et o e .
Der Layer LY-13 ist mit GND belegt
for Jytisch sor fetimonz o don Rockstrom und und ienen als Referenz or en .
geht van RUCKSHOM Und die IMPecanz. s Fir ein BGA mit einer voll
einer BGA mil einer 2525 Matrix be einem B00er-Pitch aus. 9 belegten Matrix von 25x25
s Spalten und Reihen sind
Routing des BGAs Routing for Layer LY-11 s maximal 6 Signallayer fir
u ayerL¥- 1
Geomatrian fir Pads und Tracks o das Routing erforderlich.

m CAD-Layout [assen sich die beiden aufieren Reinen des BGAS direktin der
‘Schaltung verdrahtan, ohne da ein Kontaktieren notwendig ist. Der innere Bersich
<es BGAS ug! Platz fur die

Die inneren Reihen E und Fund
die Spalten 20 und 21 lassen sich
auf dem vierten Signallayer routen

Fir GND sind 5 Lagen vor-
gesehen, fur VCC insgesamt

3
§

Das Routing des BGAS mul die Leiterplatien- und die Baugnippenproduklion
beachten.

Leiterbahnen zu maxmieran, werden die Vias in 4 ausgelenkien Quadranten plaziert, Fir die Fertigung i der der Restring Lo
dia von der Mitte des BGAS wegfGhren, Dadurch entsiehen zwischen benachbaten Ein Routing von Ubertragungs- des Vias, die Leiterbahnbreite und die elekirischen Sicherheitsabstande wichtig. [ 3 Lagen.
“die f0r das Rouling der Lelterbahiverbandungen genutzt werden leiungen im Modus SingleEnded For die Fertigung der Baugruppe sind der Durchmesser das BGA-Pads und die il
Kannen. | unroder terentell st moghch. mechanischen Abstande zwischen den Bildstnikiuren ausschlaggebend b Die GNDs sind so verteilt,
Die Layer LY-10 und LY-13sind . e g
und dienen als urae e - dal Impedanzen und
Relerenz for den Ruckstrom und Riickstrome definiert sind.
dia Impedanz Diagonale scs, = Pitch V2 = 11315m =48
= 2.1 Cape " "
+ 200ym VIaEDM + 2 - 150ym Restring - [t150m s 500] Durch die Kombination von
e [ (mosmmmewo) v oo | vier GND-VCC-Paaren
Routing f0r Layer LY-12 \iaboheung e oz s 00 stehen interne Kapazitaten im |
00m - [ Multilayer fur eine effeklive M
Dia inneren Reihan W, G und &e Resting — — H
Spalten 7, 19 lassen sich auf dem 150um o o BN im0 Lvi3_auo Stromversorgung zur E
fanfien Signallayer routen. i
: i | H ! 15tpem Sapstang fard |—1105-155-100m3 10001 T30 500 Verfiigung £
& Ein Routing von Ubenragungs- & Vidsad | ViaEDM B 100, Leierbatn ) g
i leitungen im Madus SingleEnded 2 som | 200um - m""m . Der Aufbau bietet maximale &
st gl n SAbstan i "
; undloder Gfoontel it méghch. | A Yt Stabilitat wenn die BGA- H
Die Layer LY-10 und LY-13 ind P o ; §
f legt und dienen als. E BotumPach ihomng wis8 Leistung voll in Anspruch 'é
Die Verdrahtung der BGA-Pins kann jetzt Reihe far Relhe erfolgen. Die mégliche. o Refaranz fr don Rocksivom und o M genommen wird. i
e e e S e acs ] L] covmatmoms i — :
asomista Arrald Wierners, JLFA Gebdt | Lelterpiel lomhhansomis Sosbtl asomista Arrokd Wiermers, TLFA Genbtt | Lestersiellombhatonis Sabtl asomista Aol Wiemers. TU7A GebH | Leitersiol loadhmdoeie Gombb 25.08.2016 Arnold Wiemers, ILFA GmbH / Leiterplattendkademie GmbH
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Markus Biener

Gruppe 5/6 Baugruppenproduktion / -prifung
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Baugruppentechnologie : Dokumente des AK Design

ZVEI:

Druckverfahren fur Lotpaste:

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die
Vor- / Nachteile und Einschrankungen beschrieben.

habkore e st

e Verbindung zwischen

Designregeln
Das L curch die GrbBa der Aperturen
i di der Lotpaste aus der

Schablons hangtvon felgendan T b
« Aspekt- und Flschenverhalinis

gabanssches Verlalven sugebat werdsn.
Laserschneidveriahren
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-dusmuw eudn-..;-u-m

ievent, D
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"""‘_'_"‘ i o] « Beachatfenhst dsr Aperturwandung
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oin Jetgrrivartilvon aulgebeachl werdon.
o s LoserJob
et esoig von Hickel und typen
Desloread L 76268
L * s
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e o T apete W
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Area rabioc> 056 i _EA S n
et pertee il FaqLawyAT
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Area rabo Krviz > 065 -

Layoutrichtirien und Designvorgaben nach IPG 75258

6.2.2.3 andere Druckverfahren | Jet Printing

Allgemeines

Aarraatns fum Aubrag dee Lotpaste mitiels Schations biw. Sebvoraze, gl e

Maghchhet de Pasts kontaktios autrtragen. Didses Vertabren ist Mwmwib-om
ARsmative

Unterschisde Jetten & Dispensen
Deagenerierung beim Dispemsen:

. sodass sich

2w Subsratberfische

rmtnnmmmmm
Abstand Dispanssmadsl zur

Zvel: -

Software

Die Jobgenerierung erfolgt Gber einen offline Programmierplatz mit anschliefender
Ubertragung auf die Maschina. Zur Programmerstellung benatigt man Gerber hzw.
QOB++ Daten. Uber einen Algorithmus kann das Programm autormafisiert erstellt
werden_ Fir das Fine-tuning der Parameter kann die Erfahrung des Mitarbeiters
eingebracht werden_ Jedes einzelne Pastendepot kann optimiert werden in:

- Volumen

- Pasition

- Hohe

- Kontur

- Padflache

Das Optimieren des Pastenvolumens ist ein grofier Vorteil gegenuber dem
Schablonendruck.
= Schablonendrucker
- Abhéngig ven der Schablonenstarke,
entstehen unterschiediche
Lotpastenvolumina suf den Boards

+ MYS500 Jet Printer
- Programmierbares Lotpastenvolumina / Pad
— Wiederholbarer Prozess

Faste by for 0 4
CFP when UG 0125
st

Fasie olume o,
G when 180 158
mi e

Neue Design Moglichkeiten

Durch den Einsatz bzw. erganzenden Einsatz dieser Technologie ergeben sich
neue Freiheitsgrade in der Produktion

Bei der Bestuckung von Package auf Package erdffnen sich neue Moglichkeiten.
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ZVEl:

Nutzengestaltung / Trennverfahren:
- Bofrungen 0.8, Raster 1.27mm
- - - - Beim Trennen von gefrasten Nutzen konnen Basismaterialreste stehen bleiben. Dies kann
O r- aC te I e u n I n S C ra n u n e n e S C r I e e n dadurch verhindert werden, dass die Frasbahn gemas o.g. Skizzen angelegt werden. (Gilt
. vor allem fur Stanzverfahren und Hakenmesser, fur Routen nicht relevant!)
Kontur ritzen:
Das Ritzen ermaglicht die mechanische Vortrennung von Leiterplatten fir den
Baugmppenploduzemen Das Ritzen ist fir FR4 Materialien gut geeignet, da die Stabilitat
_ durch die ten i Wire
.Zvel‘ MI‘ Dadun:h kann die Breite der Nutzenstege auf Null reduziert werden. Damit |5t eine
i dar gy wirtschaftliche und effektive Auslastung der Zuschnitte méglich. Nach der Bestiickung ist
von grupp A : o Betangn e et el Beutetpatzionng i 2 beacrder. ein endgiiltiges Trennen mit einem Trennwerkzeug erforderlich. Ein Abkanten des Nutzens|
Allgameinas brw a5 e, Nutrrander, Fucisls, et ,o‘m‘“ m’ . o ersen ist unzuldssig. Bei einem Ritznutzen ist die Stabilitét auch von der Leiterplattendicke
Uim se . eiang a e b e e Dk Aol e bt i Bir che wpimetien Makes) v da mit di I die D i zu nehmen kann.
4 eghchan, we .'". - e i51 5ot ausch presbesimmend
ey e B =’ I -+ """:‘.j"m gyt hmﬂ:"’”‘ Prinzip: (Trennen einer bestiicklen Leiterplatie aus dem Fertigungsnutzen)
 getachers K (ot 30° ater VIS0 GGl SURININCET SANIoranen [ LESeIpRatlen e ourciss Maghchs Tranmvertahesn Die Lei wird in die Trer s0 dass die untere Ritzkante in die
- " Fomie: Coepn Tk , vorgesehene Aufnahme passt. Nun bewegt sich das eigentliche Trennmesser iber die
f— - ot o a geethricstet an des b, an i obere Ritzkante und trennt die Leiterplatien so, dass .keine* Kraft auf die Bauteile bzw.
P ; A ¥ stepltion gt L ; Latstellen auf den Leiterplatten wirken kann.
B Pane, Pridnutzon, Juschnt, - ! [heses Vertatren il mc o B Ster e
Juzeeans BesuchnmEnier. . 'D:m‘m“wc Mt e s v SMAT EesMieeton | SAefpiate St s et Schaboes ‘) e L Verfahmichtung
besets bem tendligl Fals aber mit dem Eriiche ak 3UCh G
4 toatgeloge ali Salange , & pace wniodén, I deasn unier Linstiaden den e der Xonsiuktion i LP Konke s g Mnest s in hnencken Tennscheioe
beerats om eraten Masteratarsd urgeseed werden ) h e Flectiond T I festeter kam et
weden, s i [ /mmw
in der L - Mrouraen von def KOsty enen Abstand won = S00pm
Dis CAD D ks Erculeferpiane susgesnoe — e i namu-emzmn-umnmuwmm + Z00um i i
L det furscibecainsatz mn-'h ] Lieferasten sbrgsmeen, um :ﬂ_y“? Teacesioy vl histbe! D0 Copcsten ey oy mmm“.t‘uw e £ bes . .
e e cogmcr . s o Lierpiatic 2u defrkien. 1 dieser Fromische mmmmmn«tmmm-n bow. 2.4men singeasl ) e = ‘
134 e VoD Fysismaticc ersching Taser ! {
g it v Formaten st Ere of Wataascta me i 300y von oo Aeet ! stare Aumarme ‘
Ausiast preptce | = — . = Eine e
i - - ] - m(mmm Dikeses Vierfahien ledet S0 gut wie ksne Krafe watrend der Versnzeing i -
rtweridg sind, weich Frc 1 die Bazuppe e una el 50 i se scronenies Verbtven Designregel:
Irimm:-;‘me_-ewm Ergrtesse Des Westeren i1 21 ewiahnen, dass e = = Nl ) Trerrsiete. aie Alle Leiterbilder, Bohrungen und Bauteilkdrper missen von einer Ritzkontur einen Abstand g
Sy . | | | T o der 1 {Dies gt von >1 mm haben. Ritzlinien sind nur in gerader Richtung (waagrecht / senkrecht) H
o N L/ maglich. Partielles Ritzen (Jump ritzen) ist zu vermeiden. Zusatzlich ist die 2
Ween e i & e : == c e Werkzeuggeometrie fiir das Heraustrennen bereits im Design (Bauteilplatzierung) zu H
P d Rt n wichiip, da Des ‘em utzen und jeder E beachten. g
:I:n!- ! o 3 angetrachl. S0l ger Fifakivrio werden, roengung enet ] Ab einer Leiterplattendicke < 0.8mm ist das Ritzen nicht mehr maglich. Die Ritzlinien K
satiich AVGOC 3 10T X 5 N el ! haben eine Positionstoleranz von + 200pm. Nach dem endgdltigen Trennen entstent eine |€
e Fiducials, L Dariter s erechin & den Hutzens i verbetielen Oberflache aus der Glasfasern Uberstehen konnen. Beim Geratedesign ist dies zu E
Do anen 4 1 1 - beachten. Grundsatzlich sind die Toleranzen in den IPC Regelwerke 22211f zu finden. ‘:
ERAUDDNMADHEN NERIpRIETL Bei diesem Trennverfahren sind speziell bei der Bauteilplatzierung wahrend des Designs  |&
E 3 vden die vorgegebenen c und Di inkel zur Kontur ei anfallig |2
H 1 fiir die eingeleiteten Krafte wahrend des Trennprozesses sind hier beispielsweise <
e [y r e er—yry " Ty e [ ———— 30.06.2017 Markus Biener, Zollner Elektronik AG
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Nutzengestaltung / Trennverfahren:

Keramikkondensator zu Nahe an der Kante.
Wird die Baugruppe Biegebeanspruchungen
ausgesetzt, kommt es zu Rissen am Bauteil.

Durch eindringende Feuchtigkeit im Feld
kann ein Parallelwiderstand entstehen,
der zum Ausfall fuhrt.

Kostenreduzierung

Kostenreduzierung
nur auf den ersten Blick!
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Schutzmittelbeschichtung:

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die
Vor- / Nachteile und Einschrankungen beschrieben.
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ZVEI:

Die Beschichtung wird im Tauchprozess appliziert und bildet eine ca. 1y D\cﬁelﬁéﬂgzﬁ
unsichtbare Schicht auf der Leiterplatte. Die Beschichtung ist fir den Einsatz unter hoher
Luftfeuchtigkeit geeignet. Das Verfahren unterscheidet sich maBgeblich zu den bekannten
Schutznes.cnlchtungen auf Grund der Elgensmaﬂen des Flurpolymers.
oder von zB. St ist nicht erforderiich, da
die geringe mechanische Stabilitat und die geringe Schichtdicke eine elektrische
i der ahrlei

Oberflachen / Haftung der Beschichtung

Abhangig von der Paarung des verwendeten Bescmtmungsmatenal und der Oberfiache
von L und sind Zu erwarten_
Generell sollte die Oberfla ie der zu 1 Bereiche hoch sein,

tsind auf L Kk und achen Werte von
Verunrelnlgungen durch z.B. Trennmittel an Bauteiloberflachen oder durch Rucksiande

aus dem LP-t ‘oder von Lo storen die Haftung. Abhilfe kann ein
nachgelagerter Relmgungsproze55 schaffen
Die B: der ist mit Hilfe der Benetzungswinkel-Messung

oder mit Tesmusslgkelten (Testtinte) méglich.

Hartung- / Trocknung der Beschichtung

Die Hartung der hangt vom Be: ab. Viele der
gangigen Schutzlacke sind Losemittelnaltige Systeme, die aber z.T. weitere
Harlungssyslematlken bemnallen Hierzu sind die D: der |

zu i In vielen Fallen ist eine Ofentrocknung bis zur
Grifffestigkeit maglich, weitere Mechanismen sind u.a. UV-Hartung, Aufnahme von
Sauerstoff oder Feuchtigkeit etc.

Quellenverzeichnis / Normen

J-8TD IPC 001

J-STD IPC 610

J-STD IPC 830

GIKORR ,Korrosionsschutz in der Elektronik und Mikrosystemtechnik
Schuizlacke fir elekironische Baugruppen (Dr. Manfred Suppa)

mens

20.03.2015 Andreas Hunger, Zoliner Elektronik AG

14.11.2018
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Baugruppenverpackung:

Es werden die unterschiedlichen Verfahren und die
Vor- / Nachteile und Einschrankungen beschrieben.

ESD- in ESD-Kunstst sportboxen. ESD-Schaumstoff (links) und
ESD-Tiefziehteil (rechts). Quelle: Smyczek GmbH
ZVEI: - _ZVEl: 7 ZVEl: 7 Der hochste Grad der Individualisierung der Verpackung ist ereicht, wenn sie auf einzeine
o ) besonderes B enthallen, difen nur in ESD-Verpackung gelagert und ransportier werden. Eine oder P wurde. Auf diese Art kann zwar die groite
K Es gibt Bauteie, Bereich stark Bearbeitun, Entnahme aus ist i
mwﬂzm:‘x;w e - Verbinder, die besonders mwmlm au,wmnmmg puren Siay ot Kaing Parso o 9. (€A Zonen), "':‘:" Schutzwirkung erreicht werden, aufider andergn Seite ergeben sich so aber auch die
. Vemmetnane s - reagleren. Solche konner Austalle zur um Umgang mit ESD uf die i groBten Ansc die hochste und der groRte P T
+ Produtgualest Folge haben. 90 sind. e nach der Fachiteratur und die DIN EN §1340-5-1 Schutz von elekdronischen Bauelementen gegen Dabei kénnen die individuellen Trays sowohl fir liegende, als auch fir stehende
L Denmet Lager- und Fertigungsumfeld, besondere treflen und zu elektrostatische Phanomene - AllgEMeine ANDIIENINGEN” Vewlesen
Prod A RAUE MR dakumentieren. Die Moglichkeiten reichen von der Verwendung von Deckeln fir Baugruppen geslallel werden. Die groRere Packungsdlchte ist zumelsl bei stehender
. e et Transport. und Lagerkisten beim Inkemen und extemen Transpor, sowic def Lagenung, SL-Bauteile - wenn bei die
AT e A e bis 2ur Verpackung cer einzeinen b: In ESO-Beutein nach jedem einzel der Feuchtigkeit aufnehmen, die durch ; =
* Enerisefiiens ST WOSEE (0 ROUEPEh CLis NI ZER A 0o Ut r e Koo e direkt ohne Abstand aneinander angerelhl werden kénnen.
Obel ausgesetzt sing Bautee Wi Nierdurch In der Regel nicni Deemiracnigl. Werden Baulelle, e bereils eine R
et T :wtsse Menge Feuchigker aufgenommen haben, im Lotprozess emitzt, so kann es.

durch Vergampfen der Fussigkeit im Inneren der Bauteile Zu Aufpiatzen, Rissbicungen

7 Schutz gagen Eindringen on Fevchiighatt (2 8. USL Viepachng) ‘oder Delaminationen kommen, die das Baulel zerstoren undoder vorschadigen. Die

. shroattneno Unbedeeg) - Neloung, Feucrtgkell autzunehmen, Ise. Die Talsache. dass € sich um
« Behte gogn Monitigs UrmeRcislase (8. 3 partie, scnstige Hersteller undioder al aut
Hoeiion, Sy 0336 0. S, PartRet. anaaurgm.mckm (spenﬁneﬂ in J-STD-0336.1) verfigoar.

- gegen mechaniche Besciddgury
P

Pl Hamennen:

NMaterisibecarialsinenge

SR LR ——— N
ransporthosten HH"‘HJ 1] 1

TransporasfwandT)
« Erfiung soenfsche Kundenanforenngen Ly

. Quelle: Smyczek GmbH

sinem sehy Then Stadum ESD-Tiefzi fr Baug

am' . B i i ‘Abdeckung der jeweils obersten Kiste mit einem Deckel (inks) und Verpackung von
Freshasisgrade fir e optinaie Audagung neten

Baugruppen einzein in £SD-Beulel (rechts). Quelle: Smyczek GmbH

u kannen
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das spaiee ‘angeordnet sind und, bemg!n St e Umgebang, die groble Hone achvessen, 1 dam Die E fiir Ver von E wurden in diesem
2 e Logsiih: wid Fall, dass eine solche Anordnung nicht vermeidbar ist. solle durch eine geelgnele " " icksichi
AT i NoRstanaget) Schutzverpackung sichergestelll werden, dass bel Transport und Lagenung keine Beilrag nicht beriicksichtigt.
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emalndach M'Ii L ] 4 .
< Yemenang v uchuglelsemptodiclen Bugeten MSL Sadese) Beispiele fUr MSL-Kennzeichnung auf einer Bauieiverpackung. Quelle: Smyczek GmoH Querverweise §
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SUPPLY CHAIN MANAGEMENT
TYPPRUFUNG LOTSTOPPLACK LEITERPLATTE LAYER STACKUP
STROMTRAGFAHIGKEIT ROHS MULTILAYER LIFE CYCLE MANAGEMENT
PFLICHTENHEFT BESTUCKUNG VERPACKUNG IPC KLASSE
O
VIADRUCK 2 = SPEZIFIKATION TECHNOLOGIE VERLUSTLEISTUNG BAUGRUPPE © 2 NPI
— PRODUKTIDEE &
E|\/|S = O < EDA TOOL
© CONSTRAINTS
S(c::%AABTITNOcI;\IEE( FOOTPRINT BOUNDARY SCAN LASTENHEFT SIEBDRUCK - REVIEW
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DESIGN RULE CHECK:©
ASPECT RATIO REWORK REACH—' GERBER DATEN BASISMATERIAL ZULASSUNG
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Zusammenfassung ZVElI:

Die Elektroindustrie

= Die Teilnehmer des Arbeitskreises Design Chain haben sich zum Ziel gesetzt alle
Zusammenhange hinsichtlich des Elektronikdesigns und die Abhangigkeiten der
Beteiligten innerhalb der Chain darzustellen.

= Jedes Glied dieser Kette beeinflusst die Entstehungskosten und Marktfahigkeit
eines Produktes. Das beginnt bei der Produktidee und reicht tGber die erfolgreiche
Markteinfihrung hinaus bis zum After Sales Service.

» Fruhzeitige Absprachen und Kommunikation entlang der ,,Design Chain®
verklrzen die Dauer der Entwicklungsphasen und erh6hen die Qualitat.

= Grundlagen und Hilfen dazu werden durch den Arbeitskreis des ZVEI angeboten.
Er zeigt Wege auf und weist auf die Stellen, die in der Informationskette
unumganglich sind um Fehler frihzeitig zu erkennen und zu vermeiden.
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Mit den notwendigen Informationen im Netzwerk intelligent ans Ziel Zvel.
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Save the date... ZVElI:

Die Elektroindustrie

4 Design Tagung am 29.11.2018 bei ILFA in Hannover A
ILFA"

S )

4 N

Design Tagung am 26.03.2019 bel Weidmuller in Detmold

N

Weidmiiller 3t

)




ZVEI:

Die Elektroindustrie

Gemeinsam zum optimalen

Design / Erfolg

Vielen
Dank

AK Design Chain fur Elektronik Systeme

ZVEl:

Die Elektroindustrie
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

Anhang
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ZVElL:

Die Elektroindustrie

Arnold Wiemers

Nach naturwissenschaftlichem Studium ab 1980 selbststandig als
Softwareentwickler fur die Kalkulation, die Fertigungsablaufe und
Fertigungsleitsteuerung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschaftsfuhrer fir den Fachbereich CAD
der ILFA GmbH. In den 1990er Jahren Aufbau der CAM.

Ab 2000 Technologieberatung flr komplexe Leiterplatten.

Seit 2009 Technischer Direktor der LeiterplattenAkademie GmbH.
Fachseminare zur Leiterplatten- und Baugruppentechnologie.
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachver-
bande. Aktives Mitglied im AK-Design des ZVEI.

Forderung der Ausbildung an Fach- und Hochschulen.
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ZVEI:

Kuerortrait: ”fa Die Elektroindustrie

Branche Leiterplattenproduktion

Dienstleistungen Starre, flexible und starrflexible Leiterplatten / Ultra
Thin Multilayer / Blind-, Buried-, Stacked Vias / Pluggen / Impedanzkontrol- @

lierte Leiterbahnen / Mikrofeinstleiter bis 50 um / Embedded Components /

Integriertes Mikrokihlsystem (ILFACOOL) / HF- und Leistungstechnik / EMV FEINSTLEITER
gerechte Leiterplatten / Hybridmultilayer / Kantenmetallisierung / Elektro- TECHNOLOGIE
Optische Leiterplatten / Multilayer bis 32 Lagen / CAD-Design / Scan-

Service / Machbarkeitsanalyse / Besttickung (...Uber Partnerunternehmen)

Historie Das inhaber- und griindergefiihrte Unternehmen
ILFA (~ Industrielle Leiterplattenfertigung aller Art) entwickelt und produziert @ T N .
seit Uber 37 Jahren Leiterplattentechnologie im High-Tech-Segment. N/ - T
Standorte Firmensitz 30559 Hannover  Lohweg 3 L Zertifikat
Niederlassung 01723 Kesselsdorf Am Wisteberg 3
Dresden
Kennzahlen 18 Mio. € Umsatz / a 190 Mitarbeiter
Zertifizierungen DIN ISO EN 9001, DIN ISO EN 14001, DIN ISO EN
50001/ UL CERTIFICATE / CERTIFIED COMPLIANCE TO IPC 6010-
SERIES & SM 840, IPC QL-653 und IPC A-600
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ZVEl:

Die Elektroindustrie

Markus Biener

Markus Biener, ist vom IPC zertifizierter C.1.D., C.I.D.+ Trainer, FED
Designer und Referent.

Er befasst sich seit 1994 mit dem Design von Leiterplatten,
Baugruppen und Systemen und leitet seit 1998 das PCB Design Team
der Zollner Elektronik AG.

Der Schwerpunkt ist die Industrialisierung des Schaltungsentwurfes in
enger Abstimmung mit der kompletten Design Chain.

Er arbeitet seit 2004 in verschiedenen Arbeitskreisen der Verbande
FED und ZVEI mit den Themen Design Chain, Aus- und Weiterbildung
und Services in EMS mit.
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Kurzportrait: Zollner Elektronik AG ZVEI:

Die Elektroindustrie

Branche: EMS Zn“ner

Produktportfolio / Dienstleistungen:
Komplexe mechatronische Systeme, von der Entwicklung bis zum After Sales Service.

Historie: 1965 Griindung des Unternehmens durch Manfred Zollner

Standorte: insgesamt 18 Standorte in Deutschland, Ungarn, Rumanien, China,
Tunesien, den USA, der Schweiz, Costa Rica und Hong Kong

Kennzahlen: 1.388 Mio. € Umsatz, >11.000 Mitarbeiter (stand: 31.12.2017)

Zertifizierungen: 1SO 9001, ISO 14001, ISO/TS 16949, OHRIS, I1SO 13485,
EN 9100, ISO/IEC 27001, IRIS/ISO22163, ISO 50001
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ZVElL:

Die Elektroindustrie

Michael Sturm

Nach Studium Elektrotechnik / Datentechnik an TU Darmstadt
bis 1995 Hardware-Entwicklung von Industrie-Steuerungen.

Von 1995 bis 2011 Produktmanagement, Produktmarketing und
Markteinflihrung von neuen Technologien von Steckverbindern in
der Weidmiuiller Gruppe.

Seit 2011 Industriemanager im deutschen Vertrieb in der
Weidmiller Gruppe. Fokus auf Applikationen wie Industrie-
Steuerungen und Antriebstechnik.

Aktives Mitglied im AK-Design Chain des ZVEI.
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Kurzportrait: Weidmuller

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Als erfahrene Experten unterstiitzen wir unsere Kunden und
Partner auf der ganzen Welt mit Produkten, Lésungen und Services
im industriellen Umfeld von Energie, Signalen und Daten. Wir sind
in ihren Branchen und Méarkten zu Hause und kennen die
technologischen Herausforderungen von morgen.

So entwickeln wir immer wieder innovative, nachhaltige und
wertschopfende Losungen flr ihre individuellen Anforderungen.
Gemeinsam setzen wir Mal3stdbe in der Industrial Connectivity.

Die Unternehmensgruppe Weidmdller verfligt Gber
Produktionsstatten, Vertriebsgesellschaften und Vertretungen in
mehr als 80 Landern.

Im Geschaftsjahr 2017 erzielte Weidmduller einen Umsatz von 740
Mio. Euro mit rund 4.700 Mitarbeitern.

Let's connect.

AK Design Chain fur Elektronik Systeme

Weidmiiller 3£

Branche
Unternehmen flr
Elektrotechnik

Grindung
1850

Hauptsitz
Detmold, Deutschland
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