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Vorwort
Kompetenz

Die Kompetenz der Konstrukteure/lnnen fir das Design des CAD-
Layouts setzt nicht nur das grundlegende Wissen uber die Toleranzen
der Leiterplatten- sondern auch der Baugruppenproduktion voraus.

Integritat

Fur die erfolgreiche physikalische Funktion einer Baugruppe ist die
Konstruktion des HDI-Multilayers mit rAumlicher Ausrichtung auf die
Einhaltung der Signal- und Powerintegritat ausschlaggebend.

Die Auswahl des Basismaterials und der Lagenaufbau des Multilayers
bestimmen die EMV-Integritat.

Lagenaufbau

Die Erweiterung des klassischen Lagenaufbaus um die Varianten "Multi
Core" und "Any Layer" bieten Optionen flr eine mogliche
Kontaktierungsstrategie, die erfolgreich, aber, mit Blick auf die Langzeit-
Zuverlassigkeit einer Baugruppe - auch kritisch sein kann.
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Vorwort
Routing

Typisch fur HDI-Boards ist die Reduzierung der Layoutgeometrien.

Der AtzprozeR fur die Strukturierung des Leiterbildes wahrend der
Leiterplattenproduktion muf3 in der Layoutphase nicht nur hinsichtlich der
Impedanzen sondern auch im Einklang mit der Bestlickung betrachtet
werden.

Bibliotheksvorgabe

Die Kompensation der Reduzierung der Leiterbahnbreiten und der SMD-
Lotflachen mul3 in der Anlage der Routing-Geometrien und den CAD-
Bibliotheksvorgaben erfolgen.

Dokumentation

Und nicht zuletzt ist ein HDI-Multilayer dann auch noch verbindlich zu
dokumentieren.

Toleranzen

Wichtig ist die Kenntnis der elementaren Fertigungstoleranzen.
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Signalintegritat

Das Verhalten elektromagnetischer Signalenergie ist fir uns Menschen
schwer vorstellbar. Da hilft ein Blick auf das Wasser in Ozeanen.

"Abstrahlung" "Reflexion"” "Interferenz" Bildquelle Google 2016

Neuseelandische Kuste
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Plazierung von Bauteilen im CAD-Layout

Jedes Bautell benoétigt fur sich eine Grundflache, die auf der Leiterplatte
zur Verfligung gestellt werden mulf3.

Alle Bauteile werden zu Beginn der Erstellung des CAD-Layouts auf der
(...spateren) Leiterplattenflache mit einem notwendigen Abstand zuein-
ander verteilt.

Fur den Signaltransfer muf3
dieser Abstand mit Leiter-
bahnen Uberbrickt werden.

Fur die Stromversorgung
mul3 Energie an die Bau-
teile herangeftihrt werden.

Im Idealfall sind die Signal-
verbindungen uber Leiter-
bahnen direkt und kurz ge-
fahrt. Vias sind zu vermeiden.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Durch den Einbau von Powerplanes im Lagenaufbau eines Multilayers
kann die Energieversorgung vor Ort zuverlassig sichergestellt werden.
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Leiterplattenproduktion : 6-Spindel CNC-Bohrmaschine

FUr die Passung des Bohrprogramms zum Leiterbild sind die Maschinen
Ublicherweise mit einer CCD-Kamera ausgerustet.

Die Positioniergenauigkeit einer regelmalig gut gewarteten Maschine
liegt maximal bei £ 15um.

Bei (...zu) hoher Betriebsgeschwindigkeit und unregelmaliger Wartung
kann die Positioniergenauigkeit auf bis zu + 45um abweichen.

Bildquelle : Schmoll/Internet 2014

6 Bohrspindeln

Arbeitsbereich fur
die Aufnahme der
Produktionszuschnitte

Granittisch

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

©

\



Bohrwerkzeuge

Toleranz

@ 3.000mm

Bohrer fUr Leiterplatten sind hoch-
wertige Prazisionswerkzeuge mit

geringen Toleranzen im Minus- e
bereich. e 2 0.300mm

Allgemeine Bohrertoleranz General drill tolerances

Durchmesser Diameter <2,0 mm 20mm-3175mm | >3,1775 mm

Schafti Shank dia. D 3175mm -0,002 mm / -0,005 mm -0,001 mm / -0,008 mm
Nenn-@d Nominal dia. d 0 /-0,005 mm 0/-0006 mm | 0/ -0007 mm
Gesamtlange Overall length L, 381mm +0,1 /-0,1 mm +0,1 mm / 0,20 mm
Spirallange Flute length L +0,2 /-0 mm +0,2 mm / -0,20 mm
Absatzlange Body length L, +0,2 / -0 mm +0,2 mm / -0,20 mm
Hinterschliffliange Relief length L +0,2 /-0 mm +0,2 mm / -0,20 mm
Spitzenwinkel Point angle 0 15° +/-1° (alternativ/variant LX30S 150° +/-2°) | 165° +/-2°

1. Freiwinkel Primary angle o, 15° +/-1° (alternativ/ alternatively 12° +/-1°) 10° +/-2°

2. Freiwinkel Secondary angle o, 30° +/-2° 30° +/-2

Tabelle
G‘ MPK KEMMESR

PCB TOOLS GMBH

Fur Bohrdurchmesser < 2.0mm liegt die maximale
Toleranz bei +0 und -5pum.
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Paldtoleranz : Bohrung zum Leiterbild

Hinweis (Positioniertoleranz)

Pallungenauigkeiten der
Bohrung zum Pad sind auf
Positionierungstoleranzen
des Bohrbildes und/oder
des Leiterbildes zurtickzu-
fUhren.

Versatz 1 |deal Versatz 2

+ 100pum + Opm + 100pum

—> — —>

Hinweis (Auslenkung)

Die Auslenkung eines
Vias hangt ab vom Bohr-
werkzeugdurchmesser
und von der Beschaffen-
heit des Basismaterials
(Harte, Gewebeeinlagen
u.a.).

ca. 1.60mm
Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

Beispiel (Auslenkung)
Die Auslenkung eines Bohrwerkzeuges mit einem Durchmesser < 300um
kann auf einer klassischen FR4-Leiterplatte bis zu = 80um betragen.
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Toleranzraum : CAD-Vorgabe, Bohrwerkzeug und Paldtoleranz

CAD gibt einen Enddurchmesser vor. Das zugehdrige
Bohrwerkzeug mufd im Durchmesser grof3er sein, damit
dieser Enddurchmesser auf der fertigen Leiterplatte nach
dem Kontaktieren der Bohrhtlse und dem Prozessieren
der Endoberflache auch zuverlassig erreicht wird.

Ublicherweise wahlt der Leiterplattenhersteller eine
> l+|50um  Zugabe auf das passende Bohrwerkzeug (BWzg).

Regel BWzg = Enddurchmesser + 100um Zugabe

// Dieses Bohrwerkzeug i ' 3
o g ist somit umlaufend 50pm grol3er,
//////

als der vom CAD-Layout vorgegebene Enddurchmesser.

////// Bedingt durch die allgemeine Toleranz von == 100pum

kann die Bohrung zum Pad auf der fertigen Leiterplatte
um 100um von der Sollposition verschoben sein.

Die Bohrung wird sich letztlich innerhalb eines Toleranz-
raumes mit einem definierten Durchmesser wiederfinden.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

Definition (Toleranzraum)
Toleranzraum = Enddurchmesser + 100um Zugabe + (2 « 100um Toleranz) Yy
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Bohrungen : Minimaler Restring und minimaler Paddurchmesser

Wenn der Toleranzraum wie eine Kupferflache bewertet werden
mul3, dann kann er auch mit einer Kupferflache belegt werden.
Weil der Toleranzraum immer ein Kreis ist, hat die Kupferflache
die Form eines runden Pads.

Weil der Toleranzraum den minimalen Raum beschreibt, der
gesperrt werden mul3, definiert das substituierende Pad das ”
minimal mogliche/sinnvolle Pad zu der zugehorigen Bohrung.

Aus dieser Definition lassen sich der minimale Paddurchmesser

und der minimale umlaufende Restring ableiten.

Definition (Toleranzraum)

Der Toleranzraum ftr eine Bohrung beschreibt die Geometrie des
minimal sinnvollen Pads zu einer beliebigen dk-Bohrung.

Regel (Minimaler Paddurchmesser)
Paddurchmesser ,,,, = Toleranzraum = Enddurchmesser + 300um

Regel (Minimaler Restring)
Restring i, = 0.5 « (Paddurchmesser .., - Enddurchmesser) = 150pum

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Zugabe auf das Bohrwerkzeug 2

Hinweis (Zugabe auf das Bohrwerkzeug)

Fir THD-Bohrungen liegt die Zugabe nicht einheitlich bei 100um.

Einige Hersteller erndhen die Zugabe auf 150um flr Bohrungen

eines seitens CAD vorgesehen Enddurchmessers > 1.00mm.
Damit verandert sich der Lotaufstieg wahrend des Wellenltens.

Definition (Lotspalt)

Der Lotspalt entspricht der umlaufenden Freistellung, die sich aus der
Halfte der Differenz des Enddurchmessers zum THD-Drahtdurchmesser

ergibt :
Lotspalt = 0.5 ¢ (Enddurchmesser - Drahtdurchmesser)

Regel (Lotaufstieg)

Der Aufstieg des Lotes in einem mit
dem Draht eines THD-Bauteils
bestlickten Lochs wird maf3geblich
durch den Lotspalt bestimmt.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Zugabe auf das Bohrwerkzeug 3

Hinwels (Lotaufstieg)

Die Verbindung eines THD-Bautells zur Leiterplatte hangt
wahrend des Wellenlotens vom Lotspalt ab. Einen massiven
Einflu® auf den Lotaufstieg haben die Viskositat des Lotes und
die Gegenwirkungen der Adhasions- und Kapillarkrafte zur
Gravitationskraft.

Fur bleifreie Lote wird ein Lotspalt von 150um empfohlen.

Regel (THD Enddurchmesser)

In der CAD-Bibliothek muf3 sich die Vorgabe flr die Geometrie des End-
durchmessers eines THD-Loches nicht
an der mechanischen Bestuckbarkeit
sondern an der Lotbarkeit orientieren.

Regel (zugabe auf das Bohrwerkzeug)

Die Zugabe auf ein Bohrwerkzeug muf3
mit der CAD-Dokumentation festgelegt
werden.

Die zulassige Toleranz fur den End-
durchmesser liegt bei - 0 bis + 50um.
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Viastrategie : Standard

Die Kontaktierungsoption mufd vor Beginn des Routings am CAD-System
In den Constraints definiert werden.

Damit sind nicht nur die Vorgaben fur die physikalische Funktion der
Baugruppe sondern auch die Strategie des Layoutens und die Kosten fur
die Leiterplatte festgelegt. Andert sich die Lagenanzahl, dann missen die
Viastrategie und das Lagenkonzept geprift werden.

B el S p I el 1 (Lagenanbau Standard) //LeiterptattenAkademie Ri1671.95050-17¢100-1742

Fur das BGA mit einer fast belegten Matrix von
25x25 Spalten und Reihen sind maximal 5
Signallayer fur das Routing erforderlich.

Fur GND sind 7 Lagen vorgesehen, fir VCC
Insgesamt 4 Lagen.

In dem Standard-Aufbau sind die GNDs so
verteilt, dal3 Impedanzen und Ruckstrome
definiert sind. Durch die Kombination von 8
GND-VCC-Paaren stehen interne Kapazitaten
Im Multilayer fur eine effektive Stromversor-
gung zur Verfiigung.
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Viastrategie : Any Layer

Beispiel 2 (Lagenaufbau Any Layer)

Ein Lagenaufbau des Typs Any Layer ohne durchgehende Vias.
BuriedVias mit Epoxyd-Plugging. BlindVias mit Copper Filling. Die Geo-
metrien der BlindVias sind im Grenzbereich. Variable Kupferdicken.

Aber :

Keine idealen Rickstromwege und Stromversorgungen.
Risikoreich. Teuer.

o
. . —
///LelterplattenAkademle Ri14T1.65¢75-17c100-1741 ///LelterplattenAkademle Ri14T1.65675-17¢100-17#1 I I INWels (Any Laye I’) =
Msterial Stackt las Parameter Layer Plating Strategy From Layer To Layer File Extension Technology » u - . n E
e Die Prioritat dieses '
100 BlindVias LY-Top LY-2 LAbve 1-2 Capper filling —
?g;gg ?gg’" : ‘ggg [i70um s 40 0] BlindVias Ly-2 Ly-a LAbvc 2-3 Copper filling D
Plated 25um e T BlindVias LY-3 LY-4 LAbvc 3-4 Copper filling - .
Copperfoll  9um BlindVias LY-Bot LY-13 LAbve 14-13 Copper filling I
NP-155fh  75um | 1080 HR:70 BlindVias LY-13 LY-12 LAbvec 13-12 Copper filling a e n au au I S e I n e
Plated 25um BlindVias Ly-12 Ly-11 LAbve 12-11 Copper filling ] (-
Copperfoll  12pm 100-100-100pm d 60 Q BuriedVias LY-3 Ly-12 DRbup 3-12 Epoxyplugging _:
NP-1561  120pm |2116 HRE0 (7o iep7um  d 1000 .s ae g
Plaled  25um i AL OS U n U r aS -
Copperfoil  12um Plated 25um @CAD 50um =
NP-155fb  120pm | 2116 HR:60 Copperol | 9um @ Laser 100um
Copper  17pm MP-155fb  75um | 1080 HR:70 el v2 GND . (b)
Plated 25pum
z Layout zu finden Q
Copper  17um NP-1861  120pm | 2116 HR:60 DCAD  50um rz siG . ©
NP-155fb  120pm Plated  25pm @ Laser 100pm
Copper 17pm Copparol 12pm @ Pad  350pm - - c)
NPISSH  78um :qusﬂ: 120pm | 2116 HR:60 — Lt 516 I e e I n u n a —
Copper  17um pRer CAD  50um 1 o
NP-155fb  75um NP-185fl 100um @ Laser 100pm LY-5  GND >
Copper 17um Copper 17pm @ Pad 350pm . - .
indVias nicht au o
Copper 17Hm Copper 17um >
NP-185fb  120pm NP-1554 75um e T 85 . .
Copper 17um = Copper i bup B T~
s soon uriedVias auisetzen <
NP-155ft 100, NP-185h 75 1080 HR:70 i
Hm | [1z050120pm a 80O} | Bt wﬁ: @Dl 200pm
Copper 17um @ Pad _400um LY-8  VCC
NP-155f  120um 2116 HR160 - | L NE-1931E 7t . . . >
180pm s 40 Q[100pm s 50 Q Copper  17um b
Copper 12pm I LY-9 VCC
Plated 25um NP-155fh  120pm | 2116 HR:60 —
NP-155fb  120um | 2116 HR:60 100-100-100uym d 80 Q Copper 17pm @CAD 50pm Y10 GND 1 w
Copper 12um Al ) NP-155fl  100pum @ Laser 100um - . . c
Plated 25um @ Pad  350pm
~ outing-Constraints G
Copper aum NP-155fh  120pm | 2116 HR:60
Plated 285um Copper 17pm @CAD  50um
80-120-80pm _ d 100 0| [170pym 5400 Plated 25um @ Laser 100um - -
90-100-80pm _d 800| [110pm s500] NP-155(b  120pm | 2116 HR:60 @ Pad _350pm LY-12 _ SIG
120-85-120um d 800 Copper 17um e n I C Z u I n e r e e n "
Plated 25pm BCAD  50um
Thickness 1.65mm - 1.76mm Bare Board LA drawing #1214 NP-155fh  75um | 1080 HR:70 s TDU::m SYSHE S OND) 19
1.57mm - 1.77mm ENIG Date 23.02.2019 Copper 17pm @ Pad 350pm
1.61mm - 1.81mm HAL Mame Wi Plated 25um
Abve 14 LY-Bat _ SIG |
Ganeral tolerance +.- 6% Comment = " = =
Ausfalle sind typisch.




Viastrategie : Dual Core

Beispiel 3 (Lagenaufbau Dual Core)

Ein Dual Core-Aufbau mit optimiertem Ruckstromweg, hoher Signal-
Integritat, geringstem Crosstalk und Impedanzen. Die Stromversorgung
liegt auf 50um-Planes und -Prepregs. Kondensatorgruppen dampfen die
Resonanzfrequenzen. Kantenmetallisierung. Hohe EMV-Stabilitat.
Akzeptable Geometrien. Die Kosten liegen im mittleren Bereich.

/// Leiterplatten Akademie

RI16T1.75c50-12c75-12#1

Material Stack-Up Vias

Parameter Layer

Plated ~ 25um
Copperfoil  12um
Meteor-sooa 105um
Flated 15

Copperfoil  12um
Meteor-sonn - 76pm

Plated 15um
Copper 12um

Meteorsoon  75um
Copper 12um
Plated

15um
Meteorsoon  76um [
Copper 12um
Meteor-aoon  S0pm
opper 12pm
IMeteorsoon  60pm
Copper 12pm
Meteor-soo0  50pm
Copperfoil ~ 12pm -
Meteorsoon 105um |2 90um § 500
Copperfail  12um
Plated 15pm
Meteor-so00 105um
Plated 15um

Copperfail  12pm
Meteor-sonn 130pm (21
Plated 15um
Copper 12pum
Meteor-soo0 175pm
Copper 12pm
Plated

Meteor-so00 130pm

Copper 12um
Meteorsoon  50pm

r 12um
Meteorsooo  60pm
opper 12um

Meteor-soo0 105pm
Copperfoil  1Zum
Piated 25um

110-90-110ym d 80 O

80-85-80um

100-100-100um d 100 O

N—
LY-Top SIG

100-100-100um d 100

100-90-100um _ d 80

100-90-100pm _ d 80

L¥-15 GND
200pm s 50 0

|LY-Bot

[Core 2|

SIG |

Thickness 1.67mm-1.82mm Bare Board
1.63mm - 1.84mm ENIG
not acceptable HAL
General loferance +- 6%

LA drawing
Date

Name
Comment

#1233
11.01.2020
Wi

enAkadernie 2020 @ ri

Subieet 1o change

Wilhaul guarEntee

/// Leiterplatten Akademie

RI16T1.75c50-12c75-12#1

Plating From Layer To Layer File Extension | From Layer To Layer File Extension
Throughholes LY-Top LY-Bot DRth 1-16
BlindVias LY-Bot Ly-2 LAbev1-2 Ly-2 LY-3 LAbve2-3
BuriedVias LY-3 Ly-4 DRbu3-4 Ly-2 LY-g DRbup2-9
BuriedVias Ly-11 Ly-12 DRbu11-12 LY-10 LY-15 DRbup10-15
BlindVias LY-15 LY-14 LAbve15-14 LY-Bot LY-15 LAbvc16-15
Ehec il [vTop_SIG
Plated @ CAD  50pm
Copperfoil @ Laser 100um
IMetaor-a000 @ Pad  350um
Plated
Copperfoil
Meteor-so0n
lated
Copper Labve 2-3
Meteor-so00 @ CAD 50pm
glg?gder @ Laser 100um
Meteor-aomn Sl BT
Copper
Meteor-s000
ao?gerﬂmn DRbup 2-9
ieteor-
Copper @ CAD  50pm
Meteor-gonn @ Drill  150um
Copperfoil @ Pad 350um
Meteor-soon
Copperfoil DRth 1-16
Plated @ CAD 150um [ LY-& S51G
Meteor-soon @Ol 250pm
Plated
Copperfoil @ Pad 450umELY-10  GND
Meteor-aonn @ CAD  50um
glaled @ Drill  150pm
T 2t o
Meteor-g000 RRRUpA0:A
c LY¥-12 SIG
r
ETe) @CAD  50pm
Meteor-s000 @ Laser 100pm
Copper it sl Lv-13__GND
Meteor-ao0n LAbvc 15-14
o?per VCC
Meteor-so00
Copper
Plapl..gd
Meteor-goon ( @ CAD 50um
Copperfoil ~ 12pm @ Laser 100pm
Plated 25pm @ Pad 350um

LAbve 16-15

[LY-Bot _SIG

® LelterplatienAkadamia 2020 o righis r

Subieet 10 change  Wilhou gu:

Hinweis (Dual Core)

Die Prioritat dieses
Lagenaufbaus ist,
eine stabile Losung
fr die Baugruppe
und die physikalische
Funktion zu finden.

Vom Konzept her flr
eine Bestlckung in
den Innenlagen ge-
eignet (~ Embedded
Components).

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Padstacks von dk-Vias und dk-THT-Bohrungen in Multilayern

Elementare Geometrien fir den Padstack von dk-Bohrungen in der
Bibliothek des CAD-Systems. FUr das fachgerechte Routing eines
Layouts missen diese Geometrien auf die Produktion der Leiterplatten
und Baugruppen abgestimmt sein.

THT-LOotstoplackfreistellung Top
dkVia-/THT-Bohrung (Drill)
dk-THT-Pad Top
THT-Thermalpad (Innenlage)

THT-Pad (Innenlage)

THT-Isolationspad (Innenlage)

Via-/THT-Bohrhlse
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Padstacks von dk-Vias

dk-Vias nehmen kein Bauteile auf. Ihr Durchmesser
mul3 aber fr eine Durchflutung der Hilse geeignet

sein, damit die Metallisierung zuverlassig stattfinden
kann. Die Auswahl des minimalen dk-Vias orientiert

sich folglich am AspectRatio flr Vias.

Die Standardgeometrie (std) ist typisch. Der minimale
Wert (min) ist moglich.

Endmall @ 50um 100pum 150pm 200pm 250pum 300pum
Bohren %) 150pm 200um 250pum 300pm  350pm  400um
LS-Maske @ g4 | 590um 600um 650um 700um 750pum  800um
Viapad D ) | 450um  500um  550pum  600um  650um  700pm
Isolation @ g4 | 790um 800um 850um 900um 950pm 1000pm
Warmefalle @ 4 | 750pm 800pum 850pum 900pum 950pum 1000um
LS-Maske @ | 490um 500um 550um 600um 650um  700um
Viapad D iy | 350um  400um  450pum  500um  550um  600pm
Isolation @ .y | 690um  700um  750um 800um 850um  900um
Warmefalle @ ., | 650um 700pm 750pum 800um  850pum  900um

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Bohrungen : Routingkanéle 2

Beispiel 2 (Routingkanéle) Beispiel 2 (Routingkanale)

Die dk-Vias sind im CAD-Layout Pro Signal werden Leiterbahnen
vorausschauend plaziert. moglichst auf nur zwei Lagen ge-
Es entstehen horizontale Kanale flhrt.

(rot, grau, grun) fur das direkte THD-Bohrungen werden als Via
Routing der Signalverbindungen. genutzt.

Die Leitungslangen sind geome- Das spart Platz und Kosten

trisch (fast) identisch und synchro-  und stabilisiert die Funktion
nisieren den Informationstransfer.  der Baugruppe.

WSROI S
= i = s NN/ ® 0.0 00 0|0

Konstruktive Vorgaben far HDI-Multilayer
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Abstand far Vias in Pads (Lotflache < Toleranzraum) 1c

Abstandgg, |
05-«LF

Beispiel (Berechnung des Abstandes LF/TR) 05.1r | QTR
Z

Folgende Werte sind gegeben :

500um Pitch
400um Toleranzraum (~ Viadurchmesser 100um, BWzg 200um)
280um Lotflache (minimale Breite)

500pm — oo,
Fiur das Loten ist ein % @

Abstand von
(LF/TR) YV 0.5« 400pm
200um erforderlich. H
. ? Abstand  pgy
Kann dieser Abstand
. 0.5 .280um
eingehalten werden ?

A 4

£ )

.

Ll Lad hl Lad

Esist:

Abstand gy = Pitch - 0.5 « (Lotflache + Toleranzraum)
=500pum - 0.5 « (280pum + 400um) = 500um - 340um
= 160um

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Der geforderte Abstand von 200um kann nicht eingehalten werden.
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Beispiel (Berechnung des Offsets)
Folgende Werte sind gegeben :

250um  Abstandqg/rg (... fur sicheres Loten)

500um Toleranzraum
650um Pitch

Welcher Offset ist beim
Routing zwischen den
benachbarten Vias
einzuhalten ?

? Offset

Nach Formel | 3] ist:
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Offset = \/(Toleranzraum + Abstand ;g/rry)* - Pitch?

Offset = /(500 + 250)? - 6502 um = '\ 7502 - 6502 pm

= \/ 562500 - 422500

pum =\/ 140000 pm = ~ 375 pm,

0.5 - 500um
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Querschnittsprofil des
P> Leiterbildes




Querschnittsprofil : Profilvarianten

Das Querschnittsprofil einer Leiterbahn auf

einer kontaktierten Lage ist anders, als das

Querschnittsprofil einer Leiterbahn auf einer
nicht kontaktierten Lage.

Die Winkel auf der rechten und der linken
Atzflanke einer Leiterbildstruktur sind nicht
immer identisch.
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Ruckatzung : Reduzierung der Funktionsflache

Regel (Rickatzung)
Es gibt immer eine Rlckatzung der Leiterbildstruktur.

Die Toleranz des Atzergebnisses sollte maximal + 8um betragen.

CAD-Systeme bilden das spatere Layout 2-dimensional ab und kennen
keine Rlckatzung. Alle Leiterbildstrukturen sind aber ihrer Natur gemaf
3-dimensional.

Weil die Unterseite die Referenz e ‘ | \ nilidhehd -
-

flr die Sollbreite einer Bildstruktur Y110
sein mul3, ergibt sich, dal3 die Breite
einer Bildstruktur auf ihrer Ober-
flache niemals identisch ist mit der
deklarierten Breite der originaren
Vektorstruktur am CAD-System.

l.\

Regel (Létflachendurchmesser)

Die Geometrie einer Funktionsflache ist in der Praxis immer um den
Betrag der RUckatzung kleiner, als vom CAD-System vorgegeben.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Eigenschaften von Leiterbildstrukturen 1

Die bisherige Bewertung einer Leiterbahn konzentriert sich oft auf die
Parameter "Leiterbahnbreite" und "Kupferdicke".

Allgemein ist die "minimale Leiterbahnbreite" ein einfaches Mal3 fur die
Komplexitat des CAD-Layouts und der spateren Baugruppe.
Gleichzeitig ist sie ein Leitwert flr die technologische Kompetenz eines
Leiterplattenherstellers.

Die strategische Bewertung aller technischen Eigenschaften einer
"Leiterbildstruktur" erfolgt bisher nicht mit der notwendigen Tiefe.

Leiterbildstruktur in
Kupfer auf einem
Dielektrikum
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Querschnittsprofil : Definition des Tangens Alpha

Die Langen flr a, b und c sind nicht ohne
A weiteres ermittelbar. Die Dokumentation der
CAD-Daten gibt dazu keine Auskuntt.

Eine Beziehung zwischen diesen Grol3en
kann Uber die trigonometrische Definition
des Tanges beschrieben werden.

Z
ge)
O,
>
®
2
%
®

Ankathete b

Allgemein gilt :

tan q = Gegenkathete _ a
4~ "Ankathete b

cC ” " B

Gegenkathete a Gegenkathete = Ankathete « tan a

a=betan a

C Alpha 'a’ ist der Winkel
b zwischen der Flanke 'c’
der Bildstruktur und der
v Kupferdicke 'b'.
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AtzfuR : Definition

Mit dem Tangens des Winkels a wird ein mathematischer Zusammen-
hang zwischen dem Atzfu3 und der Kupferdicke formuliert.

Definition (AtzfuR)
AtzfulRR = Kupferdicke « tan a

Hinweils (TangensAlpha)

Die Kupferdicke ist genau oder innerhalb eines Intervalls bekannt.
Der Tangens ist eine prozel3bezogene Grol3e und ist ebenfalls genau
oder innerhalb eines Intervalls bekannt. Mit dieser Definition kann der
AtzfuR genau oder innerhalb eines

Intervalls berechnet werden.

A
Aus der Definition 143t sich die tan a
folgende Abhangigkeit ableiten.
Regel (Abhangigkeit des AtzfuRes) B
Der AtzfuR ist ausschlieRlich von C
der Kupferdicke abhangig. . « .
Atzful3 a

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Funktionsflache

Mit dem Tangens des Winkels a wird ein mathematischer Zusammen-
hang zwischen der Rluckatzung und der Kupferdicke formuliert.

Regel (Rickatzung gesamt)
Ruckatzung . = 2 ¢ Kupferdicke ¢ tan a

Funktionsflache
Daraus ergibt sich :

Regel (Abhangigkeit der Riickatzung) Ruckatzung Rickatzung

1 rmn

Die Ruckéatzung ist ausschliel3lich
von der Kupferdicke abhangig.

Begriff (Funktionsflache)

Die Breite des oberen Leiterbildes

wird als Funktionsflache bezeichnet.

«— Leiterbahnbreite ——

Regel (Funktionsflache)

Funktionsflache = Leiterbahnbreite - RUckatzung e
= Leiterbahnbreite - (2 « Kupferdicke « tan a)

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Ruckatzung : Reduzierung der Lotflache/Funktionsflache

Aufgabe

Wie grol3 ist die Lotflache bei einer SMD-
Bauform vom TYP "0201", wenn in der
CAD-Bibliothek eine Padgeometrie von
300um x 300pum vorgesehen ist ?

Losung

Annahme : Die Kupferdicke betragt 42um
(~ 17um Kupferfolie + 25um DK-Kupfer),
der Atzwinkel liegt bei 20°. Der Kupferauf-
bau erfolgt im Patternplating.

Die Rickatzung betragt umlaufend

0.15 0.30 0.15mm

-

dl

- I

0.30

_._Y

A

»
Ll

0.30 :0.30mm!

»
Ll

>

30.58um. Die Loétflache des Pads A
Ist dann 269.42um x 269.42um und
der Flachenverlust liegt bei 19.3%.

Wwog "0

Q BF 0201

Bei einem Atzwinkel von 15° und
einer Kupferdicke von 37um (~ 12um
Kupferfolie + 25um DK-Kupfer) liegt
der Flachenverlust noch bei 12.8%.

_’4_

Rickatzung

A 4

A
A 4

dl
)l

0.60mm

0.15
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Funktionsflache : Abhangigkeit von der Kupferdicke

Beispiel (Kupferdicke und Entwarmung)

Die Funktionsflache wird schmaler,
wenn die Kupferdicke zunimmt.

Die Voraussetzung ist, daf3 der Atz-
winkel a gleichbleibt.

Es andert sich dann aber auch die
Qualitat des Leiterbahnquerschnitts.

Wenn die Funktionsflache flr die
Montage von Bauteilen vorgesehen
Ist, dann mul3 eine Kompensation in
der CAD-Bibliothek vorgenommen
werden.

Wenn das Leiterbild fur die Ent-
warmung der Baugruppe bendotigt
wird, dann mufd der Volumenverlust
berechnet werden.

Ebenfalls beachtet werden mul} die
Stromtragfahigkeit der Leiterbahnen.

35um

105um
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Ruckatzung : Reduzierung der Funktionsflache

Beispiel Ein SMD-Pad fur ein SMD-IC sei in der CAD-Bibliothek
definiert mit einer Flache von 0.6mm x 2.0mm = 1.20mm2.
Das Kupfer soll auf der Bestlickungsebene 42um dick sein.

Die effektiven Flachendifferenzen hangen u.a. vom Panel- oder Pattern-
Plating ab (~ Kupferaufbau) und kdnnen bei bis zu minus 10% liegen.

Atzwinkel MaR Reduzierung Flache Differenz
(bei 42um Cu) (umlaufend) (effektiv) (zur Vorgabe)
0° 0.600 x 2.000mm Oum 1.20mm?2 0%
20° 0.569 x 1.969mm 15.3um 1.12mm?2 6.5%
30° 0.551 x 1.951mm  24.3um 1.08mm? 10.3%

U803 r0.6mm
1000000 Bexun

Definition eines
' ' ' ' ' ' ' SMD-Pads in der
CAD-Bibliothek
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Rickatzung von BGA-Pads

Die Geometrie einer BGA-LGtflache orientiert sich am Pitch des BGAs
und mufd vom Baugruppenproduzenten vorgegeben werden. Der Leiter-
plattenhersteller kann die Ruckatzung des BGA-Pads durch die kupfer-
dickenabhéangige Blendenkompensation nur bedingt korrigieren.

Damit die erforderliche Lotflachengeometrie
sichergestellt werden kann, muf3 in der CAD- BGA-Paddurchmesser
Bibliothek das Pad zusatzlich mit nach dem Atzprozel3

einer Zugabe kompensiert werden. BGA-Paddurchmesser
nach der CAD-Vorgabe

Bildquelle Rainer Taube
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Ruckatzung von BGA-Pads : Fehlerquote

Fur das Routing aus einem BGA mit einem Pitch von 600um ist 100um
eine Ubliche Leiterbahnbreite und ein tblicher Sicherheitsabstand.

Es verbleibt ein BGA-Paddurchmesser von 300um. Der Verlust der Pad-
Flache betragt 19.3 % bei einem Atzwinkel von 20 Grad (...bei Pattern-
plating) und einer typischen Kupferdicke von 42um auf den Auf3enlagen.

Rickatzung @ BGA-Pad Padflache.....nach dem Atzen  Verlust
30.58 um 200 pm 0.0314 mm? 0.0225 mm? 28.2 %
30.58 um 250 um 0.0491 mm? 0.0378 mm? 23.0 %
30.58 um 300 pm 0.0707 mm? 0.0570 mm? 19.3 %
30.58 um 350 um 0.0962 mm? 0.0759 mm? 16.7 %
30.58 um 400 um 0.1257 mm? 0.1023 mm? 14.7 %
30.58 um 450 um 0.1590 mm? 0.1326 mm? 13.1 %
30.58 um 500 pm 0.1963 mm? 0.1668 mm? 11.9 %
30.58 um 550 pm 0.2376 mm? 0.2049 mm? 10.8 %
30.58 um 600 pum 0.2827 mm? 0.2470 mm? 9.9 %
30.58 um 650 um 0.3318 mm? 0.2930 mm? 9.2 %
30.58 um 700 pm 0.3848 mm? 0.3430 mm? 8.5 %

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Toleranz physikalischer Eigenschaften

(POLAR type “Edge-Coupled Offset Stripline 1B1A")

Prepreg
Copper

FR4

Prepreg

) 12 um copper

GND

150 um laminate

SIG

Prepreg

FR4

Copper
Prepreg

75 85 75 um

SIG

il
L bl

Prepreg type 1080
NanYa NP-155FB

GND

ald
L bl

150 um laminate

€&r~4.2atl1 GHz

Example with Prepreg type 1080MR
medium thickness is calculated with
(71+2)+150-17 =275 pm

Impedanzabweichung in Abhangigkeit vom TangensAlpha

Tangens Leiterbahn schmal Leiterbahn breit Impedanz
tan O° 75.0 um 75.0 um 99.5 Ohm
tan 15° 68.6 uUm 75.0 um 101.6 Ohm
tan 25° 63.8 um 75.0 pum 102.8 Ohm
tan 35° 58.2 um 75.0 pum 104.1 Ohm

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Impedanzwerte bei Riuckatzung

Impedance type "Differential dual Stripline"
(POLAR type "Edge-Coupled Offset Stripline 1B1A")

Prepreg
Copper

FR4

Prepreg

GND

SIG

Prepreg

FR4

Copper
Prepreg

SIG

GND

100 150 100 pm

—l— 17um Kupfer

150um Laminat

LA

Prepreg Typ 1080
NanYa NP-155FB

»ld
<

A

150pm Laminat

€r~4.2 beil GHz

Beispiel mit Prepreg Typ 1080MR
Die mittlere Dicke ist kalkuliert mit
(712)+150-17 = 275um

Impedanzwerte bei Rickatzung

(100-150-100 = 101.9 Ohm)

Atzdifferenz (purchmesser) Geometrie Impedanz
+ 5um 105 - 145 - 105 99.0 Ohm
+10um 110 -140- 110 96.6 Ohm
- Oum 95-155- 95 104.0 Ohm
- 10pum 90 -160- 90 106.6 Ohm

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Impedanzwerte abhangig vom Harzgehalt

Impedance type “Differential Coated Microstrip”
(POLAR type “Edge-Coupled Coated Microstrip 1B”)

100 125 100pm

s 20um Lotstopmaske

»
»

SIG 42um Kupfer

il
<

Prepreg Prepreg Typ 1080
Prepreg NanYa NP-155FB

Copper
FR4

€r~4.2 beil GHz

Impedanzwerte mit Bezug auf den Harzgehalt der Prepregs

SR - resin 64-8 = 562 = 112 97.2 Ohm
SR + resin 64+8= 722 = 144 102.7 Ohm
MR- resin 71-8 = 63«2 = 126 99.9 Ohm
MR+ resin 71+8= 79«2 = 158 104.4 Ohm
HR - resin 76-8 = 68«2 = 136 101.6 Ohm
HR + resin 76+8= 84«2 = 168 105.4 Ohm
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Isolationspads auf
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Isolationspads auf Powerplanes

Potential-
trennung

Warmefalle

Kupfersteg

Isolationspad

Powerplane

Isolationen sind auf Powerplanes ein wichtiges konstruktives graphisches
Element, um nicht angeschlossene Bauteilbohrungen oder Vias von der
Kupferflache zu trennen.

Im Bild ist in Aufsicht eine Powerplane zu sehen, die noch mit Fotoresist
abgedeckt ist. In Durchsicht ist rlickseitig die Signallage zu erkennen. y 2
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Isolationspads auf Powerplanes

v

Fur die Bohrwerkzeugzugabe (BWzgZugabe)
auf das passende Bohrwerkzeug (BWzg) gilt :

BWzg = Enddurchmesser + BWzgZugabe

Hinweis

Ublicherweise betragt die BWzgZugabe 100um.
Die allgemeine Toleranz zwischen Bohrung und
Leiterbild liegt bei +,- 100um.

Fur den minimalen Sicherheitsabstand gilt dann :
Regel (Minimaler Sicherheitsabstand)

Sicherheitsabstand, ;. =
0.5 . (Isolationspad - Enddurchmesser
- BWzgZugabe - 2 - Toleranzbetrag)

Sicherheitsabstand zwischen der Tangente
der Bohrung und dem Kupfer der Powerplane

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Isolationspad : Minimales Isolationspad und AspectRatio

Hinwels (Minimales Isolationspad und AspectRatio)

Durch die direkte lineare Beziehung zum AspectRatio flr Bohr-
ungen ergibt sich eine direkte Abhangigkeit des Durchmessers
far das minimale Isolationspad. Weil das AspectRatio eine her-
stellerbezogene Kennziffer ist, ergibt sich, dald CAD-Layouts ge-
gebenenfalls herstellerbezogen geroutet werden missen.

Durch die direkte lineare Beziehung zur kontaktierbaren Bohrtiefe ergibt
sich eine direkte Abhangigkeit des Durchmessers flr das minimale
Isolationspad von der qualitativen Leistungsfahigkeit der Galvanotechnik
eines Leiterplattenherstellers.

Beide Parameter haben einen deutlichen Einfluf auf die Geometrie von
|solationspads. Die Bibliotheksarbeit und das Routing am CAD-System
mussen diese Dynamik bertcksichtigen.

Regel (Dynamik des Isolationspads)

Wenn der Wert fur das AspectRatio fur Bohrungen grof3er wird, dann
muf3 auch der minimale Durchmesser des Isolationspads grof3er werden.
Wenn die zu kontaktierende Bohrtiefe zunimmt, dann muf3 auch der
Durchmesser des Isolationspads zunehmen.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Mittenabstand von Isolationen auf Powerplanes

Regel (Kupfersteg bei gleichem Bohrdurchmesser)

Mittenabstand ) = Enddurchmesser + BWzgZugabe + Kupfersteg
+ 2 . Toleranzbetrag + 2 - Sicherheitsabstand

Nebenbedingung : Toleranzbetrag = Toleranz (Bohrung zu Leiterbild)

Isolation

Sicherheitsabstand

Fur den zuverlassigen
Betrieb der Baugruppe
ISt ein ausreichender
Sicherheitsabstand
zwischen der Tangente
der Bohrwandung und
der Powerplane wichtig.

Toleranz-
betrag

Enddurch-
messer

2

Kupfer-  Sicherheits

steg

Mittenabstand
der Bohrungen

[
Ll

<
)l

-abstand
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Impedanz des
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems

MultiPowerSystem
Strategische Ziele bei der Konstruktion von Stromversorgungssystemen

flr digitale Baugruppen sind eine niedrige Impedanz, eine hohe Kapazitat

und geringe Resonanzen.

Um eine effektive Kapazitat zwischen benachbarten VCC- und GND-
Powerplanes aufbauen zu kdnnen, miussen die Abstande der Planes
moglichst klein und die Flachen maoglichst grol3 sein.

Bei einer Flache < 35cm? ist die Kapazitat zu gering, um wirkungsvoll
zu sein. Zur Erhéhung der Kapazitat konnen VCC- und GND-Planes

Ubereinander gestapelt werden.

Ein geringer Abstand zwischen den Powerplanes fuhrt ebenfalls zu einer
gleichmal3ig niedrigen Impedanz auf der gesamten Flache der Plane.

Durch die Plazierung individuell auf die Leiterplatte/Baugruppe abge-
stimmter Kondensatorgruppen kdnnen Resonanzfrequenzen gedampft
werden.

Nachfolgend ist die Impedanz der 2V5-Plane mit einer Flache von 58.0 x
98.0mm flr unterschiedliche GND-VCC-Abstande berechnet.
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 1

Variante 1 300um Distanz der Powerplanes fur VCC und GND.

V4 N At Software flr die Berechnung
2y, | 300um |\ lZ270ha der Kondensatoren :
= *, JR240h :

VA C1=4.7uF L\l ohe "Silent V.4.01" der Fa. DCC
-. - C2=4.7nF Jf: }gg:-
'. S C3=330pF /A4 — | [

| AR » rls.um C4=150pF &/ 1\ o Kondensatortyp :

\~4 1_'_*_“*_ C5 QEUDF YA | e X7R -Keramikkondensatoren

.-'I. .’ f Ill'l. |
|/ ‘?.H"«;i ] \ | Quelle
| / S \"‘1—— — \| DCC /Nils Dirks

| x t9.8ca  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist unregelmafig. Den
niedrigen Werten im Mittenbereich stehen relativ hohe Werte von zirka
18 Ohm an den Randbereichen der Leiterplatte entgegen.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

Fur die Dampfung der erwarteten Resonanzfrequenzen wird eine Gruppe = 49
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 2

Variante 2 120um Distanz der Powerplanes VCC und GND.

N Software fur die Berechnung
300ha der Kondensatoren :

2 | 120um N
k : ' "Silent V.4.01" der Fa. DCC
'. | C1=4 7uF |
. C2= 1nF |
| | , |
| ¥ (5.8cn) o 1! ! Kondensatortyp :

_— - !
LT T —] | g - —r &
[ e T ——— T e |
K - ' I s S aill - . ] I
f .
5 i 1 |

X7R -Keramikkondensatoren

Quelle

DCC /Nils Dirks
X (9.8cm)  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist noch unregelmalfiig.
Den niedrigen Werten im Mittenbereich stehen héhere Werte von zirka
4 Ohm an den Randbereichen der Leiterplatte entgegen.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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LP2010 : Impedanz des Stromversorgungssystems 3

Variante 3 50um Distanz der Powerplanes VCC und GND.

i 380ha Software fir die Berechnung
12 | |\ Jl§270ha der Kondensatoren :
v 50um " JlZ240ha o i}
f '| i 1l 210ha Silent V.4.01" der Fa. DCC
| | Cl=4.7uF ' |M180ha
l ' | [l 150ha
'|. | | l12oha
’.= | Y (5.8cm) | | gg:: Kondensatortyp :
| };*m S—— —— I|' 30hm X7R -Keramikkondensatoren
' T £ e T o 8.80h
Wesssocs=cce= Y
\ T ] EEE | Quelle
Ii_.;'f L . .J’ [ : r ! Y "";..|' DCC /Nils Dirks
'tf“—‘i-*‘“j— A {E 1L 1A X (9.8ca)  Unitel/Gerhard Eigelsreiter

Die Impedanz des Stromversorgungssystems ist praktisch gleich Uber die
Flache der Powerplane. Im Mittenbereich liegen die Werte bei <1 Ohm, in

den Randbereichen bel maximal 1.5 Ohm.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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LP2010 : Multipowersystem und Kondensatorgruppe

MPS mit einer Dicke von 50um flr Laminate und flr Prepregs.

GND

VCC

GND

VCC

GND

Cross section 18-layer-PCB "CERO" ("PCB of the year 2005")

2V5 3V3 5V

Fur jedes Potential
wird eine Konden-
satorgruppe plaziert.

Die kapazitiven Eigenschaften des MultiPowerSystems werden fur die
Breitbandentkopplung genutzt. Zusatzlich wird das Stromversorgungs-
system durch abgestimmte Kondensatorgruppen gestutzt, mit deren Hilfe
verbleibende Resonanzfrequenzen gedampft werden.

Die Kupfervolumina des MPS verbessern die Kihlung der Baugruppe.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Routing : Powerplanes

Die Betriebsbedingungen (EMV,
Ruckstrom, Impedanz, Crosstalk,...)
konnen die Konstruktion von Power-
planes verlangen. Gegebenenfalls
mussen GND-Planes
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Datatransfer : Crosstalk
Beispiel (Crosstalk)

Jedes Signal bendtigt fir eine storungsfreie Informationstbertragung
einen autonomen Raum und eine Referenz flr den Ruckstrom. Liegen
Signale zu nah beieinander, dann kann es zum Ubersprechen (~ Cross-
talk) kommen. Stérungen des —
Datatransfers beeintrachtigen _ﬁﬁ—f‘ «..f:ug.mgggw::_l‘u T
die Qualitat der Baugruppe. v EeeeEE

L
T
e =
L.;::j}?_*r 33 e

CAD-Systeme kodnnen oft
das Ubersprechen auf einer
Lage prifen. Fir die Analyse
In der 3.Dimension muf} auf
jeden Fall der Lagenaufbau
Im CAD-System hinterlegt
werden kénnen.

Ein GND-Layer zwischen den
3 Signallagen ist hier preis-
werter, als eine EMV-Stabi-
lisierung durch zusatzliche  Signallayer 1 Signallayer 2 Signallayer 3 = s

Komponenten. grun grau rot y 4
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Dokumentation von Leiterplatten

Hinwels (Dokumentation) 7 W i

Ri14T2. 10c77-17c146-17;

Material Stack-Up Vias Parameter Layer

Plating Strategy FromLayer  ToLayer File Extansion
. .

I I r I n h n I n X r m o » [Z80.136-2600m d B0 03] L¥-Top _ SIG Throughholes. Ly-Top Lyt o
Cop
R-SGDP.{;{KI 7 1078 RC 64 |AO=ESE1S b AR [ROCH D] | Bind\Vias LY-Top Ly-2 DRbv 1-2
R-567O(K)  77um | 1078 RC:64 148-:256-148ym ¢ 120 [ |430um £ 408 Bind\Vias LY-Bot Ly DRbv 4-3
Copper  17um

. . PR . . =

hohe Individualitat. Basismaterial

c 17
. y i
Res670K)  TTym 2 | Coveray
- Coppar  17ym = Soidermask 20
§ | Phated Spm

R-5T75(K) 146pm = —_————— Coppertoil

Lagenaufbau und Kontaktierun ] g
ey o 150-150-150um 4 80 0 2250 =200 Avlon 47N 1080
Re567006)  774m | | Copper

an . Copper ™ GHD
R-STTSIK) ==
- Coppar

R.S6TO(K) DRbv 1
Coppar @CAD 125um
R-5TTS(K) @Dl 200um
Copper  17pm G Pad 50um

verlassige Funktion der Gerate ol =

R-STTS(K) 146um

17pm - ¥-11__ GND R

und Maschinen, in denen die Bau- | & =

R5TTS(K) 148pm ||

gruppen eingesetzt werden. o s M e ||

CAD 125um|

Copper
Flatod

Oym 480 Q] LY-Bot 51 e mask

Fir die Kommunikation zwischen | = EEs" & &
den Partnern CAD, Leiterplatte
und Baugruppe ISt die Dokumen_ ///LeiterplaﬂenAkademle RI16T1 7550-12675-1241 .//LeiterplanenAkademie Fx04T0.56075-1751

© UnipianenAkadare 2018 @y S © Unipianenakad

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

Material Stack-Up Vias Paramoter Layer Material Stack-Up Vias Paramoter Layer
. . . .
L¥-Top _SIG
Blated  25um
] Coppart =
Meteor souo 108um y ] DRih 14
ated 150m -
Copperiol - : 3 o Coveday
Meteorsoon  T6um (1035 RETS 100-90-100um 4 80 0| &;‘S‘ér
Plated
Coppar x Polyimide fi 75um
Métearaom  75um Copper
1 Bondply fx
Plated F Copper
. = Meteorson 76um ({OSSRE: 100-90-100um 80 0] oo
Coppar 13 X
Netooramo S0ym E3 Lis foppsr
ntsorgun T e 2 : =
Coppar F
Meteorson  S0um
Copperol z ] NPASSR 200um
Meteorso0 105pm s 1110-90-110pm ¢ 800
Copportol
Lptved 15 Stiffaner

Die chemische Konstellation des e ———

o B Infeemation  The suffix " in “Petyimide i ist used by the LeilorplationAkadermia 1o separate
flaxible Polyimide matesial (...~ fxj from rigid Polyimide matarial (o subfix).
B - - I - - - Meteor 00 175um
I I I I l I I I I Copper 17um FRE51S
Meteor s 130um (2116 RY | 0 0] Polyimide fx ::ﬂun::;m_ s
Copper 12) " rylic sive 25um
. . s . istor s Sum E3 Copper  17ym
o = X

- Coppér 1 E Coverlay  Adhesive 127um
faivaed 20 L Kapton  12.7ym
Matenrsxa 105um SRR 100-100-100pm & 100 )
Copperioil
Plated

LY-Bot  SIG Adhesive  Acrylic adhesive 25um

schriebene Entsorgung ist die e —————— e —

1.63mm - 1.84mm ENIG Date 11.01.2020 0.53mm - 0.60mm ENIG Date 05082019
not acceplable  HAL Name Wi not availatia HAL Nama Wi
Dol ket 8% Cormment - Gareral tchonrcn + - 8% Comment

Dokumentation unverzichtbar. S S —
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Aufbau flr einen starren 8-Lagen-Multilayer

/.// LeiterplattanAkademie

/.// LeiterplattanAkademie

RIO8T1.40c50-17c600-17#1

Material

Stack-Up Vias

Parameter Layer

Plating 25um
Copper 17um
NP-155fb  SO0pm

NP-155fb  50um
Copper 17um
NP-155ft1  50pm
Copper 17um
NP-155fb  65um

NP-155fb  65um
Copper 17um

NP-155ft1  600um

Copper 17um
NP-155fb  &5um

NP-155fb  65um
Copper 17um
NP-155f1  50pm
Copper 17um
NP-155fh  S0pm

NP-155fb  S0um
Copper 17um
Plating 25um

106 SR:T0

LY-Top SIG

100-150-100pm 4 100 O

106 SR:70

1080 MR:&7

100-150-100pm d 100 O

DRth 1-8

1080 MR:67

100-150-100pm d 100 O

1080 MR:67

106 SR:70

106 SR:70

100-150-100pm d 100 O

LY-Bot  SIG |

Thickness 1.16mm - 1.42mm Bare Board
1.24mm - 1.51mm ENIG
1.27mm - 1.55mm HAL

General iolerance +.- 6%

LeiterplattenAkademia 2016 al nghts resarved
P el

LA-Drawing #1024

Date 11.06.2010 / 24.05.2016 Wi
MName Wi
Comment =

Subject ta change  Wilkoul guaranies

RIO8T1.40c50-17c600-17#1

Material per PCB # Glass Resin Pressed Thickness Company
Prepreg MP-155fb 4 106 SR:T0% 48urm +,- Bum MNan¥a
Prepreg NP-155fb 4 1080 MR:67 % Tlum +.- 8um NanYa
Core NP-155fti 2 n.a. S0pm MNan¥a
Core MNP-155ft 1 n.a. GO0Wm NanYa

[ = 1

Main Material Properties

IPC-Specification sheet 1PC-4101C /99

Epoxy-Systemn
Curing agent

Flame retardend mech.

UL-zerificate
Dielectric value
Loss tangent
Tg

CTE wiylz

Electrical strength
Adhesive strength

FR4

phenolic

RoHS compliant Bromine

UL94 v-0

4.1@1GHz

0.014@1GHz

150° by DSC

before Tg: 18/18/ maximum &0
after Tg: 18/18/ maximum 300
40 ky/mm minimum specified by IPC
0.78 n/mm minimum for copper foils >17um

Technolarn Data sheat 'Nanya, May 2040

PCE & CAD-Layout Specification

PCE Class
Cores mounted
Copper Thickness

Throughhole Vias

Aspect-Ratio
BuriedVias
BlindVias

Track width
Track distance

Solder Mask
Plugging
Edge Metallisation

uL

Rigid

Inside

25pm for throughhole barrels

CAD : 100um diameter + 400um pad minimum
Drill : 200pm tool diameter minimum

1.8  or better is necessary

no

no

100pm minimum on all signal layers

100um rminimum on all signal layers

double sided, fotosensitive, thickness 20pm
no
no

possible

LeiterplattenAkademia 20168 al nghts resarved
P el

Subject ta change  Wilkoul guaranies
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Aufbau flr einen starren 8-Lagen-Multilayer

// LeiterpiattenAkademie

RiO8T1

40e50-17c600-17#1

A Latngistieoindani

Electromagnetical & physical Properties

MultiPowerSystam
Impedance

Decoupling
;

Power Integrity

Signal Integrity
EMI

Thermal properties

2 pairs GND + VYCC

20 (1 single ended
100 O differentiell

1 pair 4. 7TpF + 1.5nF on top (GND to 1V8)
1 pair 4.7uF + 10nF  on top (GND to 1V2)
1 pair 4 TuF + 150nF on bottom (GND to 3V3)

Vi

Impadance calculated with POLAR SI8000 WO02.00
Duecoupling Capacitors are calculated wilh DEC Silent V4.0

with 50pum distance

Statistic Values

I P —

Copper volume
+ weight

Diglectric weight

Summary

Via copper weight
Via copper volume
Via copper surface

Powerplane
136 mm?/dm?®
1.21 gridm?

Signallayer
136 mmfdm?
0.68 gridm®

Signallayer
136 mm*fdm*
1.68 gridm?

MNP-155f
2.0 gridm?

32.76 gridm?
0.017 gr /100 vias

1.92 mm? 100 vias
88 mm? /100 vias

Copper thickness 17um
Density 80%

Copper thickness 17um
Density 40%

Copper thickness 42um
Density 40%

Reference thickness 100um

at 1.40mm PCB-thickness

at drill diameter 200pm

LeiterpliattenAkademis 2016 al nghis i
F 3

Eubjectia change  Wilkoul guarentes

/.// LeiterplattanAkademie

Graphic symbols

Prepreg

(E) LeiterplattenAkademis 2018 al nghis resarved

| wp-1551| | s0um|[[ T06lSR70] |

L Resin contant [%)
Glass type

Pressed prepreg thickness (expected)
Type of material

Laminate ! Core for rigid parts of the PCB

Pressed laminate thickness
Type of material

Basic copper on laminates or copper foils pressed on the surface

comer [T
Copper thickness on laminates

Galvanic deposited copper on the surface and in plated vias

Plated !_

Plated copper thickness

Layer names for organisation, communication and data integrity

LY-Top SIG LY-2  GND LY-3  VvCcC|

"LY" stands for "Layer” and is followed by the layers number. The first
layer ist called "TOP™. The last layer is called "BOT™. All other layers
have a number. Blue frames and "SIG" indicate signal layers. Black
frames and "GND" indicate ground layers. Red frames and “VCC"
indicate power layers.

Drill names

Indicates the drill type
"th" indicates a plated throughhale
DRth 1-8 drilling from/to (.. .i.e. layer 1 to 8)

Subject ta change  Wilkoul guaranies
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Aufbau flr einen starren 8-Lagen-Multilayer

///Leiterp'attﬂnAkademie Graphic symbols /,//LeiterplaﬂenAkademie Graphic symbols

A Lttt

Via types (plated) (not plated) Tt g Impedance (differential)

Throughhole or "' Blind via (drill) TP T
' . i

Buried via (drill}
Impedance type ("d” : differential)
' Blind via (laser)

Track width (first track of the pair)
Via types (plugged with silver paste)

Distance batween the tracks of a pair
Track width (second track of the pair)

Impedance (differential broadside)

Throughhole ar .U- Blind via (drill) - Track on upper layer
Buried via (drill) EERT B 150pm $—— Track width
U Blind via (laser) d 100 3 ¥ Impedance value [Ohm]
- Track on lower layer

Via types (plugged with epoxy resin) Impedance type ("d” : differential)

.l]- Impedance (single ended)

U 150pm 5500 Impedance value [Ohm]

Impedance type ("s" : single anded)

Track width
Edge metallization Impedance (coplanar single ended)
Some layers are connected
fo the copper at the edge of the 2400 -100-100-100- 2400um ¢5 75 0
PCB as shown in the stackup plan. '[ Impedance value [Ohmj
Impedance type ("es": single ended)

Width of reference plane (right side)

Plane capacitance b Distance track to reference plane
@ The capacitance of adjacent power planes is used. - - Track width
Distance track to reference plane

Width of reference plane (left side)

Impedance (coplanar differential)

[2300 110-100-125-100-110 2300um cd 10002 | ‘

Impedance value [Ohm]

Impedance type ("cd” : differential)
Width of reference plane (right side)
Distance between the tracks of a pair
Track width

Distance track to reference plane

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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> Funktionsmoduln




Funktionsmoduln in einem Multilayer

Die Konstruktion von Funktionsraumen in einem Multilayersystem.

LeiterplattenAkademie ri1077.70c50-17¢300-17401

il

Material Stack-Up Vias Parameter Layer
Plating 25um LY-Top SIG
Copper 17um
NP-155fb  50pm 106 SR:70 100-150-100pm d 100 Q| |150pum s 50 Q
NP-155fb  50um 106 SR:70
Copper 17um
NP-155ft1  50pm
Copper 17um
NP-155fb  50pm 106 SR:70
Copper 17um
NP-155ft1 200
Copper 17um z
NP-155fb 65um  [1080 MR:67 100-125-100um d 100 @
NP-155fb  65um |1080 MR:67
NP-155fb  65um |1080 MR:67
Copper 17um
NP-155ftl  300um |
Copper 17um =
NP-155fb  65um  |1080 MR:67 Sl fon
NP-155fb  65um |1080 MR:67 100-110-100pm d 100 Q
Copper 17um ; =
NP-155ft  300pm |
Copper 17um
NP-155fb  50pm 106 SR:70
NP-155fb  50um 106 SR:70 100-150-100pm d 100 Q| [150pm s 50 Q
Copper 17um
Plating 25um LY-Bot _SIG
Thickness 1.50mm - 1.70mm Bare Board . LA-Drawing #1030
1.58mm - 1.79mm ENIG Date 09.08.2010
1.62mm - 1.82mm HAL Name Wi
General tolerance +,- 8% Comment

© LeiterplattenAkademie 2010

Impedanzmodul

Stromversorgung

Impedanzmodul

Impedanzmodul

Impedanzmodul

Signalintegritat

Signalintegritat

Signalintegritat

Signalintegritat

Signalintegritat

Signalintegritat

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Funktionsmoduln in einem Multilayer : Starrflex

Die Konstruktion von Funktionsraumen in einem starrflexiblen
Multilayersystem.

/// LeiterplattenAkademie

RFE16T1.75e50-17c150-17#1

Material Stack-Up Vias Parameter Layer
Geomeltrie auf dem J 120pm s 40 D] 150-100-150pum o B8O 0
flexiblen Matarial | 70pm 550 Q] [110-100-110pm d 90 0| [250pm s 40 0]
T100-135-100pm d 100 £ | 160pm s 50 2
Plated 20um _.__
Plated 15pm
Copperfoil Qpim
NP-155fb 50um | 106 SR:VO LY-Top SIG
MNP-155fb GOpm | 1080 SR:64 A JuF
Coppfar 17pm LY-2 GND _V_
NP-155ft S0pm
Coppor 17 um LY-3 VCC
INP- i5fb ?gum 106 SR:70 Lv-la._c,:;“[;l
Copper pm
D ey e
NE-1551  150um r100—115-100pmn 100 ON215um 3 40 0
160-90-160pm d B0 O 140um s 500
Copper 17pm :
NP-155fb  G0pm | 1080 SR:64 LY-5 SIG |
Copperfoil Sum LY-6 SIG
Plated 15pm "
ME-155fh G0pm | 1080 SR:64 | 100-200-100um d 100 Q) [175wm 5 40 0
g‘l‘:\;'leag;b ggﬂﬁ AT 120.-:100--129;.|md BO O 115um s 50 0O v
LY-7 GND . S =
coprat. - 7'}
olyimide LY-8 SIG
Copper 17pm -
Coveray 25um | 080 SR54 80-150-80pm  d 100 0O} 1150pm s 40 0
NP-155fb  80um 2 120-120-120pm d_ 80 Q[ 100um s 50 0
NP-155f  60pm | 1080 SR:64 ; I K LAl
Plated 15pm LY-9 S5IG
Copperfoil Sum -
NP-155fb  G0pm | 1080 SR:64 Lol L v
Copper 17um LY-10  GND _‘_A_
NP-1551  150pm 100-115-100um d 100 O 260pm s 40 0
160-90-180pm d B0 O 170um s 500
Copper 1T um :
MP-155fh BOpm | 1080 SR.64 LY_'li
MP-166fb  G0pm | 1080 SR.64 LY-12 SIG
Copper 17pm
|‘IDCI-—115—'IOOpmd1E|OQ 260um s 40 0
NE-15510 150pm 160-90-160pm o B0 O 170pm s 50 0
Cgp?ﬁr 17 M + —V—
NP-155fb 50pm | 106 SR:70
Copper 17um
MNP- 155 S0pm
Copper 17¥pm ———
MNP-155ft &0pm | 1080 SR:64 A
NF-155fb 50pm | 106 SR:70 | Ly-Bol  SIG
Copperfoil Qum
Plated 15pm e —————
Plated 20pm

Gaometria aul dam |100-100-100pm & 100 0]

tiexiblan Matenal [150-90-150pm d 80 0|

150-100-150um d B0 O

160pum s 50 0

110-100-110pum d 50 0

|250um = 40 0|

100-135-100pm d 100 0

Thickness 1.62mm - 1.83mm Bare Board

1.64mm - 1.85mm ENIG
1.68mm - 1.86mm HAL

Goneral Ioferance +- 6%

LA drawing #1221

Date 25.04 2019
Narme Wi
Comment

@ LaiterplallenAkadarmia 2018 ai righis ressresd

S

ubject o change  Wilhaul gusrantae

Impedanzmodul Signalintegritat

Stromversorgung

Impedanzmodul

Impedanzmodul

Impedanzmodul

Stromversorgung

Signalintegritat

Signalintegritat

Signalintegritat

Impedanzmodul Signalintegritat

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Integration technischer Parameter in das CAD-System

/// LeiterplattenAkademie

Ri08T1.40c50-17c600-17#1

Material Stack-Up Vias Parameter Layer
Plating  25um [L-Top SIG
Copper 17um
NP-155fb  50pm 106 SR:70 100-150-100um d 100 Q| |150pm s50 Q
NP-155fb  50pm 106 SR:70
Copper 17um - LY-2 GND
NP-155ft1  50um ; |
Copper 17um
NP-155fb  65pm | 1080 MR:67
NP-155fb  65um | 1080 MR:67
Copper 17um

S 100-150-100pm d 100 Q8 150pm s 50 0
NP-155ftl 600um &

= 1100-150-100pm d 100 Q|
Copper 17pm
NP-155fb  65um  |1080 MR:67 =
NP-155fb  65um |1080 MR:67
Copper 17um B
NP-155ft1  50pm [
Copper 17um
NP-155fb  50pum 106 SR:70
NP-155fb  50um | 106 SR:70 100-150-100pm d 100 Q| [150pym s50Q
Copper 17um
Plating 25pm LY-Bot SIG

Stan| Pddeticen. | 4 SUPERM..| BExceed |

Thickness 1.16mm - 1.42mm Bare Board

© Leiterplatt

1.24mm - 1.51mm ENIG
1.27mm - 1.55mm HAL
General tolerance +.- 6%

enAkademie 2016 s rights ceservod

LA-Drawing #1024

Date 11.06.2010 / 24.05.2016 Wi
Name Wi
Comment

% LayDisp - Used Ed |mee

[

5 |8
Pred 120 | s

[—mﬂm ﬂl’T_'Ix“' 63.3400 169.5000

: dx, ~181.5400 -24.7100
e FE il e |
Track Erm ¥| angle 187.75

Viastack [None v] |disppol=g
[ suPER_ 3¢Message. | Edwindows .| B Microsot..| B 1654

v

Der tatsachliche Lagenaufbau muf3
mit allen mechanischen und techni-

schen Parametern als Stack-Up im CAD-System hinterlegt sein.

Nur dann wird die virtuelle Welt des CAD-Systems mit der realen Welt
korrekt abgeglichen. Die Simulation der Schaltungseigenschaften und
die zuverlassige Produktion der Leiterplatten ist erst dann moglich.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Danke.

Herzlichen Dank an den
FED far die erfolgreiche
Arbeit in den zurick-

liegenden Jahrzehnten.

Gluckauf fur die Zukunft.

...und noch eine ange-
nehme Zeit fur Sie auf
der 30. FED-Konferenz.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Anhang




Toleranzen der
> Enddurchmesser




Bohrungen : Enddurchmesser (dk) / vereinfachte Version

Definition (Metallisierung)

Metallisierung = Kupferdicke + Endoberflache

Regel (Hilsendicke (dk))
Metallisierung = 0.5 ¢ (Jd Bohrung - @ Enddurchmesser)
@ Bohrung = @ Enddurchmesser + (2 « Metallisierung)
@ Enddurchmesser = @ Bohrung - (2 « Metallisierung)

Enddurchmesser

Metallisierung

oder oder
Hilsendicke Loch

,Das Loch ist das,
Bohrung was Ubrigbleibt,
oder wenn die Bohrun
Bohrdurchmesser R J
oder metallisiert ist.

Bohrwerkzeugdurchmesser |

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Bohrungen : Enddurchmesser / detaillierte Version 1

Fur die Berechnung des finalen Enddurchmessers
mussen einige Parameter Uberprift und festgelegt werden.

Parameter Toleranzen / Vorgaben

Dsmr Der chemische Desmear-Prozel} tragt von der
Hilsenwand gebohrter Locher 1 bis 2um aufge-
schmolzenes Dielektrikum ab.

ENIG Die Oberflache ENIG liegt bei 5pum mit einer
Toleranz von = 1um.

HAL Die Oberflache HotAirLeveling liegt bei 5um mit
einer Toleranz von - 3 bis + 15um.

DKkupfer Die Toleranz der Hilsenkupferdicke von 20 oder
25um liegt bei - 0 bis + 2um.

BWzg Nomineller Durchmesser des Bohrwerkzeuges.

BTzgTol Bohrwerkzeuge haben eine typische Toleranz
von - 5pm bis + 0 (... - 6pum far BWzg > 2.0mm).

BWzgZugabe Die Ubliche Bohrwerkzeugzugabe liegt bei 100um.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

(0))
(0]

y 4



Bohrungen : Enddurchmesser / detaillierte Version 2

Regel (Enddurchmesser einer Bohrung)

Fur den Enddurchmesser eines gebohrten Lochs gilt :

@ Enddurchmesser = BWzg + BWzgZugabe + BWzgTol
- 2 ¢ (Dsmr + DKkupfer + ENIG) [um]j

Beispiel (minimaler Enddurchmesser firr eine dk-Bohrung / ENIG)

Vorgaben BWzg = 1000um
BWzgZugabe = 100um
BWzgTol = -5um
Dsmr - 21um
DKkupfer = 27um
ENIG = 6UM
Dann st :
@ Enddurchmesser,,,, =1000+ 100-5-2¢(2+ 27 +6) [um]
= 1025um |

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm fur eine dk- Bohrung hat der
minimale Enddurchmesser die Toleranz - 0 bis + 25um.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

(o))
(o)

\



Bohrungen : Enddurchmesser / detaillierte Version 3

Beispiel (maximaler Enddurchmesser fiir eine dk-Bohrung / ENIG)

Vorgaben BWzg =1000pm  Dsmr = 1um
BWzgZugabe = 100um  DKkupfer = 25um
BWzgTol = Oum  ENIG = 4um

@ Enddurchmesser,,, =1000+100-0-2(1+25+4) [um]

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm flr eine dk-Bohrung hat der
maximale Enddurchmesser die Toleranz - O bis + 40um.

Beispiel (minimaler Enddurchmesser fiir eine ndk-Bohrung)

Vorgaben BWzg =2600pm  Dsmr = Oum
BWzgZugabe = 50um DKkupfer = Oum
BWzgTol = -6um ENIG/HAL = Opm

@ Enddurchmesser,, =2600+50-6-2(0+0+0) [um]

= 2644um,

Bei einer CAD-Vorgabe von 2.60mm fur eine ndk-Bohrung hat der
minimale Enddurchmesser die Toleranz - O bis + 44um.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Bohrungen : Enddurchmesser / detaillierte Version 4

Beispiel (minimaler Enddurchmesser fir eine dk-Bohrung / HAL)

Vorgaben BWzg =1000pm  Dsmr = 2um
BWzgZugabe = 100um  DKkupfer = 27um
BWzgTol = -5um HAL = 20um
@ Enddurchmesser,, =1000+100-5-2(2+27+20) [um]
= 997um,

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm flr eine dk-Bohrung hat der
minimale Enddurchmesser die Toleranz - 3 bis + Oum.

Beispiel (maximaler Enddurchmesser fiir eine dk-Bohrung / HAL)

Vorgaben BWzg =1000pm  Dsmr = 1um
BWzgZugabe = 100um  DKkupfer = 25um
BWzgTol = Oum  HAL = 2um
@ Enddurchmesser,,, =1000+100-0-2(1+25+2) [um]
= 1054um,

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm flr eine dk-Bohrung hat der
maximale Enddurchmesser die Toleranz - O bis + 54um.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Bohrungen : Enddurchmesser / detaillierte Version 5

Beispiel (minimaler Enddurchmesser firr eine dk-Bohrung / ENIG)

Vorgaben BWzg =1000pm  Dsmr = 2um
BWzgZugabe = 100um DKkupfer= 22um
BWzgTol = -5um ENIG =  6um
@ Enddurchmesser,, =1000+100-5-2+(2+ 22 + 6) [um]j
= 1035um;

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm flr eine dk-Bohrung hat der
minimale Enddurchmesser die Toleranz - O bis + 35um.

Beispiel (maximaler Enddurchmesser fiir eine dk-Bohrung / ENIG)

Vorgaben BWzg =1000pm  Dsmr = 1um
BWzgZugabe = 100pm  DKkupfer = 20um
BWzgTol = Oum  ENIG = 4um
(@ Enddurchmesser,,, =1000+100-0-2(1+20+4) [um]
= 1050um,

Bei einer CAD-Vorgabe von 1.00mm flr eine dk-Bohrung hat der
maximale Enddurchmesser die Toleranz - O bis + 50um.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Varianz der Bauplane

Die Vielfalt der Lagenaufbauten

Die Evolution der elektronischen
Baugruppen hatte und hat einen
deutlichen Einflul auf die variable
Konstruktion und Produktion von
Leiterplatten.

» Physikalische, mechanische
und wirtschaftliche Aspekte
mussen bedacht werden.

.// LeiterplattenAkademie

RIO1T1.15¢1000cup-35#1

Material

Stack-Up Vias. Parameter Layer

%.eilerplatlenAkademle

Material StackeUp. Vias Parametor Layer

Ri02T1.50c1430-35%2

Copper  17pm
Copperfod  35pm
NP-155f  1430pm DRth 1-2
Copper  1000pm
Copper  17ym
Plating  25um
Thickness 1.11mm - 1.18mm Bare Board LA drawing #1184 Thickness 1.39mm - 1.65mm Bare Board LA-Drawing #1062
1.92mm - 1.19mm ENIG Date 14.11.2017 147mm - 1.73mm ENIG Date 09.07.2012
1.42mm - 1.22mm HAL Name wi 151mm - 1.77mm HAL Nams wi
Garersl iimrance = 8% Comment = General soorancs =.- 6% ‘Comment N

iscdereis 2017

// LeiterplattenAkademie Fx01T0.30c50-3541 /// LeiterplattenAkademie RF18T2.00650-17¢150-17#1 // LeiterplattenAkademie Ri18T1.90c50-17c125-1741 /// LeiterplattenAkademie RIOBT1.60c200-35#1
Material 3 Vi P Lan Material Stack-U, Vias Parameter Layer Material Stack: Wi Paramet
aterial Stack-Up as arameter yer Plating Strategy From = To Layer File Extension [-] _l" -Up as arameter Layer
[160-100-160um o 80 G]L¥-Top S
DkVias L¥-Top LY-Bot DRt 118 Copper plating s ]
DVias LY-Top Ly-8 DRdkp 1-8 Core 1 plating NPL155M [ B [100-125-100um d 100 0f200um s 50 0
DkVias LY-g LY-Bat DRdkp 1118 Core 2 plating MP-155M IH&-WD—“ m_d 80 0] 300, s 40 0
Copper { vz GNDy Plated
Siflonor e Copper
a il 1100-135-100um d 100 0] 150um s 500 NP-1550 by 1.2 B
B por
ey NP-155m NP-1558 ! = Y2 SIGIGND]
N850 " Plated
(25 2 Copper
{25 Copper
KEPTEn NP-155M NP-155f1
e .
ool el Copper LY-3_SIG/GND
wp.1ssm MeLaan NP-1558
NP-1550b NP-1558
NP-158m gwc APRetm Copper
r
R e -
e
il NP Tasn Copper
Explanatan  Matarial detalls % NEPYSE NP-1550
Information  The suffix *fe” in "Polyimide A" ist used by the LeiterplatienAkademie to separate ragrrre NP 1550 —ml NP-1558
Nexitie Polyimide material (..~ f) from rigid Polyimide matenal (no suffix). Plated Copper
Coppat
frsriee NP-1851y 100-90 -100um_3 90 0720, 40 0]
FRO11D Coppar [150um s 500 R
. 2
Polyimide fx Kapton 25um NP-15Sm myb 140-100-140pm d80 Q] | LY-15
Acrylic adhesive 25um e
Coppnr
- e o =
R700 nP-15sm
Coverlay  Adhesive 12.7um i Coppar NP-1550 20pr MR
Kaplan: 127 nessm Copper fratte
FRO10D e | [Fio100110um de0n) [s00m sa0 ] Copper
Adhesive  Acrylic adhesive 25um gwr,,g T NP-15515 [ 100125 100uma 100 0| J200um ss0 0]} Pl
(hat gluad) HB-56m Seeear |
NP-155R
Thickness 0.31mm - 0.31mm Bare Board LAdrawing #1065 ot Thicknass 1.74mm - 1.96mm Bare Board LAdrawing #1084 Thickness 140mm - 1 56mm Bare Board LAdrawing  #1
031mm - 0.31mm ENIG Date 14.01.2013 Pawed 181mm - 2.05mm ENIG Date 11.11.2013 1.48mm - 1.67Tmm ENIG Date 06.03.2014
not available HAL Nama Wi aea 1.85mm - 2.08mm HAL Nama wi 1.51mm - 1.7 mm HAL Hame: Wi
[ — Comment Gl wiarance +- 8% Comment R | Gomment  —
. Rt ® L 20t ik . = i i
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Die Aufgabe einer Leiterplatte

Leiterplatten als Basis einer Baugruppe

Leiterplatten sind Trag- und Montageflachen flr die elektromechanischen
Komponenten einer Baugruppen. Die wahrend des CAD-Layoutens
konstruierten Leiterbahnverbindungen sorgen flir den kommunikativen
Signaltransfer, die Powerverbindungen flr die Versorgung der Kompo-

nenten mit Energie. W torersoncas
iterplattenMkademie Ri16T1, Fachl-12c75-1281
» Das Dielektrikum des Basismaterials e e Ve G i
bestimmt die Signallaufzeit. i 1 R
o _ _ B ST T “mmm
» Die Dicken der Kupferschichten sind T Y R ——————
verantwortlich fir die Stromtragféhigkeit | = | —— —

und die Entwarmungskapazitat.

» Flachige Powerplanes sind Referenz fur
den Signalrtickstrom und die Impedanz,
nivellieren die Betriebswarme, verbessern
die Funktion der Hardware und Software

[110-50-110um o aoaff =

M [ceosetum oo

: | 90-85-E0yum o 100 O

und erhdhen die Lebensdauer der Bau- . R S =
g ru p p e - Thickness 1&1mm- 1.82mm Bare Board LA drawing #1233 :

Garal nyorance +. B Comement

Das ist eigentlich schon alles.
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Integration in den Projektablauf

Analysen auf dem Schaltplanlevel Mm:fm
Die maglichst umfangreiche Simulation einer | <mesdmessnsoom AU 82, o
Schaltung noch vor der Erstellung des CAD- s T % rase
Layouts reduziert die Wahrscheinlichkeit einer = R s
Revision und eines Zeitverlusts. ppe )| TR 56 | os
Eine Schaltplan- und CAD-Layout-Korrektur S Jg%ngggg ﬂwiﬁiﬁiﬁgm

Inklusive neuer Leiterplatten- und Baugrup-
penmuster provoziert Kosten und verzigert
den Marktzugang.

» Idealerweise liegt der Bauplan bereits zum
Zeitpunkt der Schaltungssimulation vor.

Ist das Basismaterial bekannt, dann sind der
g, -Wert fur die Simulation der Signallaufzeit
und das tan d fur den Verlust an SignalUber-
tragungsenergie bekannt.

Die vorzeitige Zuordnung von GND, VCC und
SIG erlaubt in den Constraints bereits die —— "~ ~
Layervorgabe fur kritische Signale (...Clock, T BB B
USB, RAM, Steuersignale, Sensorik...). _

meiterplatienAkademie Ri10T1.60c100-17c250-17#1
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Kommunikation ist alles 1

Wer sollte den Bauplan erstellen ?

Die Erstellung eines Bauplans ist letztlich eine kommunikative Aufgaben-
stellung fur die Technologen, den Leiterplattenhersteller, den Baugrup-
penproduzenten und die wirtschaftlichen Disponenten.

» Die physikalische Funktion der Bau-
gruppe steht im Vordergrund.

Eine erfolgreiche wirtschaftliche Effektivitat
und ein positives Image flr das Unternehmen
leistet eine Leiterplatte dann, wenn sie die
Physik als Partner respektiert.

» Die Projektierung des Bauplans fiir eine
Leiterplatte liegt in den Handen der Tech-
nologen.

Die Technologen mussen vorgeben, welche
technischen Parameter das Basismaterial

erfillen muf3, welche Geometrien umgesetzt
werden mussen und welche Kontaktierungs-
strategie erforderlich sein wird. Geht das ?

/// LeiterplattenAkademie Ri14T2.350150-17¢150-70%1
Material 5

Stack-Up Via Parameler Layer
A00-100-100um o 100 ] [Ly-Tog 8 G
bl h5pm
cccccccc m
18500y Fapm | 10805 SRS 100-150-100um d 120 0O | 200pm s 6600
1AS0E FApm 1080 SR8
uuuuuuuuuu TN
7S50 150m
100-130-100um d 100 G 170um = 500
.......... m
16500 Tdpm (1080 SR:64
16500 Fdum | 1080 BR:64 L
gggggggg m
130.100um o 100 Of 170pm = 5 0
17EBD 1BOpm
e T m GHD
mrre ram | 1080 SHG4
THSO0 o | T SR
uuuuuuuuuu
SO 150pm
rrrrrrrr m GND
- 18500 win [ 1080 SR:84
-18500 b | 1080 5R:84 O0-130-10um d 100 (3] [1 Fum s &0 0
oooooooooo
5iG
7S50 150um
51G
rrrrrrrr m
G500 Lm | 108 5 O0-130-100pm o 100 0 [ 170pm s 500
G500 pm | 108E G4 e
Capper 1Fam GO
TR0 LR
O0-130-100um d 100 G 170um & 500
ccccccccc m
E500  Tdpm | 1080 SRE4 Lol
A-18500  74um | 1080 SR G
[Eary AT i
100-130-100um d 100 G 170pm & 50 0
TEED  150um
rrrrrrrrrr m NI
RAGS0D  T4um | 10B0 SR:E4
R-16500 Hm | 1080.BR:B4 100-156-10Km d 129 (3L 280um = &4 0
ooooooo m
Phaad 28pum
A00-A00-100u0m d 100 0] |LY-Bat 510

Thicknass 2 14mm - 2.42mm Bara Board
2.2knm -2 81mm EMNIG
2, 28mm - 2.54mm HAL
General tleranca = - B%

LA drawing #1158
Diate 15.08.2016

Maime Wi

Comment -

@ LatierslatiarAkacan e 2066 o rons resnst
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Kommunikation ist alles 2

Ist die Leiterplattentechnologie leicht Gberschaubar ?

Nein, das ist sie nicht. Pauschal gibt es zwei Optionen :

1 Der Technologe legt seinem Leiterplattenhersteller den Bauplan vor.
Damit dokumentiert er seine geplanten Anforderungen.

2 Der Leiterplattenhersteller legt dem Technologen einen Bauplan vor.
Damit dokumentiert er Ubliche und oft bereits bekannte Losungen.

» Erst das gegenseitige abwagen, prifen, korrigieren und anpassen
fahrt zu einer fur beide Partner akzeptablen Losung.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

(‘l/l.eiterplaltenAkademle RIOGT1.60c50-17c9301 /// LeiterplattenAkademie RIOBTT.600410-3541 /// LeiterplattenAkademie RIOBT1, 55c360-3541 /// LeiterplattenAkademie RIOBT1, 55c460-1741

Matorial Stack-Up Vias Paramates Layer Material Stack-Up Vias Paramatar Layar Material Stack-Up Wins Parameter Layer Material Stack-Up vias Parameter Layer

Z300-125-150-125 253000m _cs 50 )

Plagag  25um
Coppar  17um

Plated Plated L¥-Top SIGIGND
NP-1551  S0pm Copper Cappet el
apar
P15 0y NP-156 ik NETEEn  SDpm : [ [=300-125-125 200 135-125 2300m o 100 0]
Coy " 17
bl R Gl g:ﬂ::jm e HE [100-200-100pm 0 100 @) [LY.2_SIG/GND)
r
Copper  17pm Cappar P 125-150-125pm d 90 (8 1255m s 50 0
NP-155M G
NP-155f8 .
M. 1a3ul NP-15581  A60pm
DRth 1-6
Copper  35um
Copper NPL1SSI 7Opm | 1080 MRET
NP-155f Coppar
WE-185AI 30pm WP-155M  110um |2116 MRS5S NP-155ib.
i NPL168h  T0um 1080 MRE7 e
Goapar Capper  3Bpm e
NP-15580  360um
NP-155f WRISEH  4G0um
NP-155T  G5um Copger  365pm
Coppar - 17 NP-1858  110pm (2116 MR:S6. 125-150-125pm_d 30 ol 125um 5 500
NPASEH 50um Coppar s 2 p—
Capper  1Tpm NP-155M NP-155f  7Oum 108D MRET HP-155i | 100-200-100pm @ 100 0 [LY-5 SIC/GND]
WP-155Mb  EDpm NP-155M Cappar MP-155M i | [2300-125-125-200-125-125 2300um_ed 1000
NP-155Mb  SOum Copper Platad Cappar 7y
Copper 1T Fated Fie LY-Bot SIGIGND
Plamg  25um
2300-125-150-125 2300um _cs 50 0] 78
Thickness 1| 43mm - 1 61mm Bams Board LADrawing #HO33 Thickress 1 .41mm- 1.59mm Bare Boarg LA drawing #1097 Thickness 1.38mm - 1.56mm Bare Board LA drawing 01079 Thickness 1.36mm - 1 52mm Sana Board Lhdrawing 01121
1.5%mm - 1.70mm ENIG Date 06012011 1.49mm - 1 68mm ENIG Date 31.08. 2014 1.4Bmem- 1 65mm EMIG Dte 28,08.3013 1.43mm- 161mm ENIG Dte 04.07.2015
1.54mm - 1.74mm HAL Mame Wi 1.53mm - 1.72mm HAL Mg wi 1.48mm - 1.68mm HAL Nere wi 1.48mm - 1.66mm HAL Nere wi
Genera oereca 85 Comment  — General wrance +. B% Comeent  — [ ———— Comment  Revision 23.01 2004 Wi Gencral b - 0% Comment
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Dokumentation des Bauplans 1

Welche Informationen mufld ein Bauplan enthalten ?

» Die elementaren technischen, physikalischen und logistischen
Qualitaten mussen bildlich dokumentiert sein. Texte sind bevorzugt

In Englisch
anzugeben.

/// Leiterplatten Akad

emie
ias

Ri06T1.65¢102-17c610-17#1

Material

Stack-Up v

Parameter

Kupferdicke S

Copper

(DK galvanisch, Folie, Tera 140 114um

I-Tera MT:

B aSIS kU pfe r) Copper

|-Tera mT4

Copper

Materialtyp —

I-Tera MT40 G10pm

Laminatdicke @——

I-Tera MT4

Copper

Prepregdicke ~— L o

|-Tera MT40 114pm

(mit Glasgewebe und
Harzgehalt) et

0 114pm
0 102pm

|-Tera mMT40 114pm

0 114pm

0 102um

|-Tera MT40 114pm

25pum
17um B

17um

17um

1Tum

1Tum

1Fum
25um

225-135-225um d 100 Q |\ 450um s 50 0

100-100-100pm d 100 Qf{ 175pm s 50 0

DRth 1-6
@ CAD 150um
@ Drill 250um
@Pad 450um

100-100-100pm d 100 Q| 175um s 50 O

Thickness

Enddicke —

1.55mm - 1.65mm Bare Board
1.57mm - 1.77mm ENIG
1.81mm-1.81mm HAL

Gonoral lolerance +- 5%

LA drawing #1235
Date 22.04,2020
MName Wi
Comment

*— Artikelname

Impedanzen

(mit Leiterbahn-
breiten, -abstanden
und Impedanztyp)

Zuordnung der
Datafiles

Via
(mit CAD-Vorgabe,
Loch- und Pad-@)

Zuordnung der

Qualitaten SIG,

GND und VCC
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Dokumentation des Bauplans 2=~~~ 2 —

Woflr werden diese Informationen bendtigt ?

Artikelname ...sorgt fur eine verbindliche Zuordnung des

Bauplans zum CAD-Layout und steuert den Wareneinkauf. —Er

Materialtyp, Laminatdicke, Prepregdicke und Kupferdicke ...fixieren
die physikalische Qualitat der Leiterplatte und erméglichen der CAM des
Leiterplattenherstellers eine fachgerechte Uberprifung des Lagenauf-
baus hinsichtlich Delamination usw.

Impedanzen ...fixieren fur CAD das Routing und erlauben CAM die
Nachberechnung und die Generierung eines Testcoupons.

Datafiles ...schaffen eine organisierte und nachprifbare Zuordnung der
CAD-Daten zum Lagenaufbau der Leiterplatte.

Via ...gibt Routingparameter fur CAD vor und fixiert das notwendige
AspektRatio flr das zuverlassige galvanische Kontaktieren.

SIG, GND und VCC ...fixieren die Strategie fir das CAD-Layout.

Enddicke ...dient der Uberpriifung des Produktionsergebnisses nach
dem Verpressen sowie im Warenausgang und im Wareneingang.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

(0]
o

\



Dokumentation des Bauplans 3

Reichen diese Informationen aus ?

Nein, das tun sie leider nicht. Es werden mehr Informationen bendgtigt.

///LeiterplattenAkadem'e RIO6T1.65¢102-17c610-17#1

Material per PCB # Glass Re: Pressed Thickness Company
Preprag |-Tera® MT40 & 1078 SR:75% 114pm +,- 10um Isola
Core |-Tera® MT40 2 1035 SR:66% 102pm +,- 10um Isola
Core |-Tera® MT40 1 3313 BR:E1% B10pm +,- G1pm Isola
"’f“""‘:"““‘"‘ e Main Material Properties |-Tera® MT40
s | IPC specification sheet |PC-4101C 7 102
Epoxy system FR4
= | Curing agent phenolic
Flame retardant mech, RoHS compliant Bromine
UL certificate ULS4 V-0
Dielectric value 3.35@20GHz
Loss tangent 0.003@20GHz
Tg 200" by DSC
CTE xlylz before Tg: 1212/ maximum 55 ppm
o after Tg: 12/12/ maximum 290 ppm
=== = Electrical strength 45.4 kVIimm minimum specified by IPC
Adhesive strength 1.00 Nimm minimum for copper foils =17pm
Iscla Data sheet / April 2020 nal found in the documentalicn
a"’ e e PCB & CAD-Layout Specification
PCE class Rigid
Cores mounted Inside
Copper thickness 25pm for throughhaole barrels
Throughhole vias CAD : 150pm diameter, 450pm pad minimum
Drill : 260um tool diameter minimum
AspectRatio 1:7  or better is necessary
BuriedVia
. BlindVia no
=EEET EE Track width 100um minimum on all signal layers
Track distance 100pm minimum on all signal layers
Solder mask double sided, fotosensitive, thickness 20um
Plugging no
Edge metallization no
UL yes

Die IPC-Spezifikation sichert die
iInternationale Materialakzeptanz.
Dielektrikum und Harter entscheiden
Uber die RoHs-Zuordnung und die
spateren Entsorgungsvorgaben.

Das UL-Zertifikat ist wichtig fur die
Flammbarkeitsklasse.

Das Dielektrikum gibt Auskunft Gber
die Signalgeschwindigkeit und der
tan & Uber den Energieverlust.

Der Tg markiert die Harzelastizitat und
CTE gibt den Koeffizienten flr die
Materialausdehnung an.

Die Durchschlagsfestigkeit markiert
die Strombelastbarkeit und die Cu-
Klebkraft die Kupferhaftung auf dem
Dielektrikum.,

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Dokumentation des Bauplans 4

Reichen die Informationen jetzt aus ?

Nein, leider immer noch nicht. Es werden mehr Informationen bendtigt.

///LeiterplattenAkadem'e RIO6T1.65¢102-17c610-17#1

Material per PCB # Glass Re: Pressed Thickness Company
Preprag |-Tera® MT40 & 1078 SR:75% 114pm +,- 10um Isola
Core |-Tera® MT40 2 1035 SR:66% 102pm +,- 10um Isola
Core |-Tera® MT40 1 3313 BR:E1% B10pm +,- G1pm Isola
"’f“""‘:"““‘"‘ e Main Material Properties |-Tera® MT40
s | IPC specification sheet |PC-4101C 7 102
Epoxy system FR4
= | Curing agent phenolic
Flame retardant mech, RoHS compliant Bromine
UL certificate ULS4 V-0
Dielectric value 3.35@20GHz
Loss tangent 0.003@20GHz
Tg 200" by DSC
- CTE xlylz before Tg: 1212/ maximum 55 ppm
o after Tg: 12/12/ maximum 290 ppm
=== = Electrical strength 45.4 kVIimm minimum specified by IPC
Adhesive strength 1.00 Nimm minimum for copper foils =17pm
Iscla Data sheet / April 2020 nal found in the documentalicn
a"’ e e PCB & CAD-Layout Specification
PCE class Rigid
Cores mounted Inside
Copper thickness 25pm for throughhaole barrels
Throughhole vias CAD : 150pm diameter, 450pm pad minimum
Drill : 260um tool diameter minimum
AspectRatio 1:7  or better is necessary
BuriedVia
. BlindVia no
=EEET EE Track width 100um minimum on all signal layers
Track distance 100pm minimum on all signal layers
Solder mask double sided, fotosensitive, thickness 20um
Plugging no
Edge metallization no
UL yes

Jeder Bauplan, der pauschal vorgelegt
werden kann, formuliert und definiert
bereits gleichzeitig eine allgemeine
Spezifikation fur die Leiterplatte.

Mit der Leiterplattenklasse werden die
Optionen auf eine Kontaktierungs-
strategie festgelegt.

Die Dicke des Hulsenkupfers ist mal3-
gebend fur die Stromtragfahigkeit, den
Signaltransfer und die Entwarmung.
Die Vorgabe obliegt dem Technologen
und ist unabhéangig von einer IPC-
Klassifizierung.

Die minimalen Routinggeometrien
sind essentielle Vorgaben flr das
CAD-Layout.

Damit ist die Spezifikation vordefiniert.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Dokumentation des Bauplans 5

Wer bendtigt denn nun einen Bauplan ?

» Alle, die in das Projekt flir eine elektronische Baugruppe eingebunden
sind, bendtigen einen Bauplan.

Schaltplanerstellung

CAD-Layout

Leiterplattenhersteller

Baugruppenproduzent

Kostendisposition

Die Simulation der Schaltungsfunktion kann
praziser durchgefuhrt werden.

Die wichtigsten geometrischen (...Via, Leiter-
bild) und rdumlichen Vorgaben (...Lagenanzahl,
SIG-, GND-, VCC-Zuordnung) sind geklart.

Die Anforderungen an die Produktion (...Basis-
material, Prel3zyklen, Kontaktierungsstrategie,
Leiterbildgeometrie) sind geklart.

Der Aufwand (...Bauformen, Aufbau- und Ver-
bindungstechnologie, Temperaturbelastbarkeit)
und die Risiken sind geklart.

Die Kosten flr die Leiterplattenfertigung und die
Baugruppenproduktion sind (...weitestgehend)
geklart.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Fehler in der CAD-Datenbank
P> undim CAD-Layout




NDKs statt DKs

Das Kabelgehause wird beim Wellen-
|6ten hochgedrlckt, sodal? die anzu-
|6tenden Kontakte brechen.

In der CAD-Bibliothek hatten die Boh-
rungen fur die Haltestege entweder
als DKs ausgefunhrt, oder, als NDKs,
mit einem kleinen Lochdurchmesser
versehen werden mussen.

Bruch der Kontakte

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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THD- und SMD-Bestlickung

Regel (Bauteilplazierung)

Zwischen der Tangente des Drahtes
eines THDs und dem Korper eines
SMDs muf3 ein Mindestabstand von
800um eingehalten werden.

l
T

Das gilt auch und gerade dann, wenn
THD und SMD auf unterschiedlichen
Layern plaziert sind. Ebenfalls gilt das
fur Embedded Components.

Beispiel (Konflikt THD/SMD)

Der SMD-Widerstandes wird beim Be-
stiicken verschoben, weil der Draht
des bereits bestlickten THDs die
korrekte Plazierung nicht ermdglicht.
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Definition der Lotflachen

Hinwels (Létflache)

Die Qualitat fur die Lotverbindung zwischen einem IC-Pin und dem zu-
gehorigen IC-Pad auf der Leiterplatte hangt von der Loétflache ab, und
davon, ob sich hinter dem IC-Pin ein Létmeniskus ausbilden kann.

Beispiel Die Lo6tflachen sind zu lang. Es geht Platz im CAD-Layout
verloren und es ergeben sich Kosten fur verschwendete Lotpaste.
Dieser Fehler muf in der CAD-Bibliothek korrigiert werden.

Kein Lotmeniskus maglich
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Vias und Lotflachen

Hinweis (Vias und Létflachen)

Vias, die zu nah oder sogar innerhalb einer Lotflache sind, ziehen im
Moment des Aufschmelzens Lot vom Bauteilkontakt ab. Weil beim
Reflowldten ein passendes aber begrenztes Lotvolumen aufgebracht
wird, vermindert sich die Lotqualitat.

Beispiel Nicht gepluggte Vias in oder an Létflachen sind unzulassig.

Dieser Fehler mufd im CAD-Layout korrigiert werden.

Via im SMD-Pad Vias teilweise im SMD-Pad
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Lotflachengeometrie 1

Regel (Létflachengeometrie)

Die in der CAD-Bibliothek fur ein SMD definierten Lotflachen missen
sicherstellen, dafl3 beim Loten kein Verdrehen des SMDs maoglich ist.

Beispiel (Lotflache) Beispiel (Hersteller Widerstand)
Die Lotflachen sind zu grof3. Unterschiedliche Hersteller liefern
Das Bauteil wird verschoben. unterschiedliche Lotanschlif3e.
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Lotflachengeometrie 2

Die Rotation von Bauteilen mit unge-
nau definierter Lotflache reduziert die
Im CAD-Layout gepriften Abstande.

Ein Lernprozel3 ist erforderlich.

Regel (Létflachen/Riickannotation)

Wer das CAD-Layout erstellt hat,
mul3 an der bestlickten Baugruppe
prifen, ob die Bauteile in der Biblio-
thek korrigiert werden mussen.
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Padstacks fur SMD-Bauteile

Regel (SMD-Padstacks)

Die Geometrie der Padstacks mufd an
die Geometrie der SMDs angepalit
sein.

Zu grol3e Lotflachen fuhren zu Ver-
drehungen und Verschiebungen oder
ZU einem unnétigem Verbrauch von
Lotpaste. Daraus entstehen Risiken
und Kosten.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Leiterplattenproduktion : 2-Spindel CNC-Frasmaschine

Fur die Passung des Frasprogramms zum Leiterbild sind die Maschinen
Ublicherweise mit einer CCD-Kamera ausgerustet.

Die Positioniergenauigkeit einer regelmaldig gut gewarteten Maschine
liegt maximal bei £ 15um.

In Abhangigkeit von der Frasstrategie und der Gestaltung des Produk-
tionsnutzens kann die Frasgenauigkeit auf bis zu + 100um abweichen.

Bildquelle : Schmoll/Internet 2014

Frasspindel

Arbeitsbereich fur
- die Aufnahme der
Produktionszuschnitte

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer
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Fraswerkzeuge

Toleranz

Fraser fur Leiterplatten sind hochwertige Prazisionswerkzeuge.

Allgemeine Frasertoleranz General router tolerances

Schaftd Shank dia. D 3,175 mm -0,002 mm /-0,005 mm
Nennd Nominal dia. d +0,01 mm /-0,02 mm
Gesamtlange Overall length L, 38,2 mm -0,700 mm

Spirallange Flute length Ly +0,500 mm /-0,000 mm

Fraswerkzeuge flur Leiterplatten haben eine
maximale Toleranz von +10 und -20um.

Werkzeuge mit einem Durchmesser von
2.0mm sind Ublich fur die Konturfrasung.

Fur das Z-Achsen-Frasen (~ Niveaufrasen)
werden auch Diamantfraser eingesetzt.

Konstruktive Vorgaben fir HDI-Multilayer

Spiralverzahnung mit Spanbrecher
Niveaufraser (Zweischneider)
Diamantfraser (Kontur)

Tabelle 94
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Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt eine systematische und kontinuierliche
Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unternehmens voraus.

Die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit einer Industriegesellschaft und inre
technologische Kompetenz am Weltmarkt wird (auch) durch die Qualitat ihrer
Elektronikprodukte bestimmit.

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung. Wir verstehen es
als unserer Aufgabe, Fachwissen in den entscheidenden Bereichen zu vermitteln.

B Schaltplanentwicklung B CAD-Design B CAM-Bearbeitung

B Leiterplattentechnologie M Baugruppenproduktion
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lhr Referent

Arnold Wiemers

Seit 1980 selbststandig als Softwareentwickler
fur die Kalkulation, die Fertigungsablaufe und
Fertigungsleitsteuerung von Leiterplatten.

Ab 1983 angestellter Geschaftsflhrer flr den
Fachbereich CAD der ILFA GmbH, Aufbau der
CAM in den 1990er Jahren und ab 2000 Tech-
nologieberatung flir komplexe Leiterplatten.

Seit 2009 Mitinhaber und Technischer Direktor
der LA-LeiterplattenAkademie GmbH.

Fachseminare zur Leiterplatten- und Baugruppentechnologie.
Mitarbeit am Schulungskonzept der entsprechenden Fachverbande.
Vom IPC zertifizierter CID, CID+, CIS 6012, Tutor und Trainer. ZED.
Aktives Mitglied im AK-Design des ZVEI.

Forderung der Ausbildung an Berufs-, Fach- und Hochschulen.
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//LeiterplattenAkademie

© Alle Rechte an den Unterlagen liegen beim Autor Arnold Wiemers.
Eine Vervielfaltigung gleich welcher Art, auch auszugsweise, ist ohne
schriftiche Genehmigung der LA - LeiterplattenAkademie GmbH nicht
zulassig. Alle Angaben in diesen Unterlagen sind ohne Gewahr.

Kontakt

LA - LeiterplattenAkademie GmbH

Krefelder Strafie 18
D-10555 Berlin

Geschaftsleitung
Kathrin Fechner

Telefon 030/ 34 35 18 99
Telefax 030/ 34 35 19 02

eMail
Info@leiterplattenakademie.de

www.leiterplattenakademie.de

Technischer Direktor
Arnold Wiemers

Telefon 0171 / 358 3712
Telefax 0531/ 126441

eMail
awi@leiterplattenakademie.de
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