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Seminar und Tutorial

Leiterplatten 7
..vom CAD-Design zur Baugruppe

Strategien fur die Konstruktion eines CAD-Designs.
Designregeln fir das Placement und das Routing
elektronischer Komponenten. Technologien fir die
Bestlickung und die Montage von Baugruppen.
Interaktionen zwischen CAD-Design, Leiterplatten-
fertigung und Baugruppenproduktion.
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Wer wird mit dem Seminar/Tutorial "Leiterplatten 7 ...vom CAD-
Design zur Baugruppe" angesprochen ?

Die Mdglichkeiten der Leiterplattentechnologie bestimmen die Freiraume
bei der Konstruktion von CAD-Layouts und die langfristige zuverlassige
Funktion von Baugruppen in Fahrzeugen, Anlagen und Maschinen.

Die Leiterplattentechnologie steht im Zentrum, ist aber verknlpft mit der
Konstruktion des CAD-Layoutes und der Produktion von Baugruppen.
Durch die Einbindung der Baugruppentechnologie ergibt sich ein gesamt-
heitliches Blick auf die Anforderungen an elektronische Baugruppen.

Die Konstrukteure elektronischer Schaltungen und die CAD-Designer
und CAD-Designerinnen erkennen die Zusammenhange zwischen der
virtuellen CAD-Konstruktion und der Auswirkung auf die reale Produktion
und Funktion von elektronischen Geraten. Die Teilnehmer lernen, vor
dem Hintergrund gegebener Produktionstoleranzen die Vorgaben fur die
Routing-Constraints in der CAD-Bibliothek richtig zu hinterlegen.

"Leiterplatten 7 ...vom CAD-Design zur Baugruppe" erlautert
anschaulich die Leiterplattentechnologie und ihren nachhaltigen Einflul3
auf die Konzeptionierung einer Baugruppe.

Sie lernen alle Fertigungsverfahren kennen, die fur die Produktion elek-
tronischer Baugruppen erforderlich sind. Die fachgerechte Analyse der
Produktdokumentation und der Produktionsdaten erlaubt die verbindliche
Einschatzung der Produzierbarkeit eines CAD-Designs.

Sie erlangen eine interdisziplindre Kompetenz, die sie in den Stand ver-
setzt, eigenstandig Uber die Konstruktion wirtschaftlich effektiver und vor-
hersagbar zuverlassiger Elektronikprodukte entscheiden zu kénnen.

Das Seminar ist auch fir CAM-Bearbeiter/innen der LP-Hersteller von
Bedeutung, weil es die Zusammenhange zwischen CAD und Leiterplatte
erlautert. Es fordert damit auch das partnerschatftliche Miteinander auf
der Linie "CAD - CAM - Leiterplatte - Baugruppe".

Die Ubersichtliche Darstellung der Themen ist ebenso interessant fir alle
Entscheidungstrager im Bereich Design und Leiterplatte, deren Auf-
gabe es ist, das Produkt "Baugruppe" fihrend und beratend zu begleiten.
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Starre + flexible Baugruppe

.Starre” und flexible” Leiterplatten stehen nicht solitar fir die gesamte
Anwendung. Durch die Kombination eigensténdiger Baugruppen zu
einem Gesamtsystem entstehen sehr kompakte und sehr leistungsfahige
elektronische Gerate. Auf kleinstem Raum sind damit Produkte machbar,
die mit konventioneller Verdrahtung liber Kabel und Stecker nicht um-
setzbar gewesen wéren. Die starrflexiblen Baugruppen sind deshalb eine
Schitsseltechnologie fiir die Konstruktion hochwertiger Wirtschaftsgiter.

Flexibler Bereich fiir die
Verbindung der diversen
mechanischen Kompo-
nenten. Die Motoren fir die
Blenden, die Fokussierung
und die Sensorik miissen in
Kommunikation gebracht
werden.

Starrer Bereich als Trager
der Elektronik fir die Aus-
wertung der Sensorik bzw
der optischen Systeme.

Montage : SMD

SMD-Bauteile sind leicht und klein und
benétigen keine Bohrung, die den Platz
fiir das Routen von Leiterbahnen auf
den Innenlagen einschrénken wiirde.

Beispiel (SMD-THT-Baugruppe ds)
Vornehmliche SMD-Bestiickung von —
Widerstanden, Kondensatoren, Dioden g
und ICs. Die schwereren Elektrolytkon-  *
densatoren und Relais sind bedrahtet.
Die Bestiickung erfolgt nur auf dem
Toplayer.

Beispiel (SMD-THT-Baugruppe es)
SMD-Bestiickung auf dem Toplayer.
Diverse bedrahtete Kondensatoren
sind vom Bottomlayer aus bestiickt. -
Das Material ist einseitiges FR2.

Die NDK-Bohrungen und die Kontur
sind gestanzt.

Finde den Fehler bevor es zu spit ist

Datenanalyse (CAD-Layout)

Die visuelle Durchsicht der Daten auf
Gerber-Basis erlaubt eine Beurteilung
der handwerklichen und funktionalen
Qualitat der zu fertigenden Leiterplatte.
Dem folgt eine automatisierte Kontrolle
der Geometrien auf allen Ebenen des
CAD-Layouts. Daraus ergibt sich ein
erster Status fiir das Produkt.

Top, Bottom + Powerplane
T —

ur Baugruppe

vom CAD-Design z

% 2 LeHterplatien 7

ur Baugruppe

wvom CAD-Design z

Leiterplatten 7

g

\

ur Baugruppe

vom CAD-Design 2

% £ Leiterplatien 7

Baugruppen

Anwendungen von starren, flexiblen
und starrflexiblen Leiterplatten bzw.
Baugruppen fir diverse Geréate-
konzepte.

Flexible Leiterplatten als diskrete
Ubertragungsleitungen und als
Quasi-Verbindungskabel fur die
Geréateverkabelung.

Klassifizierung von Baugruppen

Eine Ubersicht zu den Strategien fir
die Montage elektronischer Kompo-
nenten auf einer Leiterplatte.

Loten, Bonden und Einpressen als
prinzipielle Verfahren.
Wechselwirkungen zwischen den
Basismaterialien, den Lagenauf-
bauten und der Montagetechnik.

CAM

Anforderungen an die CAM-
Bearbeitung von Daten aus dem
CAD-Postprozel3.
Design-Rule-Check und Prifung auf
Vollstandigkeit der Dokumentation.
Erganzung fehlender Informationen
und Daten fir die fachgerechte
Produktion von Leiterplatten.
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CAD-Bibliothek

Die CAD-Bibliothek hat einen direkten Einflulk auf alle Bereiche der
Entwicklung und der Produktion. Sie ist die zentrale Basis eines jeden
Leiterplattendesigns. Die Qualitat eines Designs hangt von der Qualitat

der Bibliothek ab. Die Bibliothekselemente miissen deshalb sorgféltig g
erstellt und gepflegt werden. g:
Ein Fehler in der CAD-Bibliothek fihrt IMMER zu erhéhtem Aufwand und c;
zu hiheren Kosten. Im ungiinstigen Fall entstehen defekte Produkte und 3
Ausschuf. &
Von der Bibliothek sind abhéngig : e
o
...die Schaltplanentwicklung :
...die Leiterplattenproduktion
...die Baugruppenproduktion ~
...der Material-Einkauf ﬁ;
...der Produkttest B
...die Produktlogistik £
...die physikalische Funktion =
...die Gerate-/Anlagenfunktion "
J¥mcenz ‘ﬁ’
Padstack
Mit dem Padstack wird das physische Erscheinungsbild von Lotflachen,
Bohrungen und Vias auf den jeweiligen Layern einer Leiterplatte definiert.
=5gs Die Anordnung der Lotflachen far 8
g Bauteile und die Geometrien der 3
Leiterbahnen und Vias werden in Ef
der virtuellen CAD-Bibliothek fest- -
gelegt. £
2
o
2
-
13
Auf der Leiterplatte werden die §
Informationen aus der Bibliothek ; g
zu realen elektrisch leitenden 3
Verbindungen und Létflachen P
mit kérperlichen Bauteilen, Y
Bohrungen : Begriffe
Bohrungen ist der Uberbegriff fir alle Lécher, die wahrend der Fertigung
der Leiterplatte prozessiert werden.
Begriffe .Bohrung”, .Loch” oder ,Bohrioch" ist die Bezeichnung fir &
alle THT-Bauteile und fir Befestigungsbohrungen. E—‘
.Via" oder Kontaktierung"” ist die Bezeichnung fir jede Art ?
von Bohrungen, die ausschliefllich Signalnetze verbindet. -
Microvias" haben einen Enddurchmesser = 50 und < 100um é
Justage  Bauteilbohrung 4, Via g Befestigung Q
o
-
H
£
&
g
s
106

CAD-Bibliothek

Allgemeine Regeln fir die Anlage
von Bauteilen in der Bibliothek von
CAD-Systemen.
Routing-Constraints mit Beachtung
der Vorgaben flr eine problemfreie
Bestlickung der Baugruppe.

Padstacks

Padstacks als elementare Vorgabe
flr geometrische Auspragung von
Vias und Lotflachen.

"Design for Manufacturing" auf
Bibliotheksniveau fir ein fertigungs-
gerechtes und kostenoptimiertes
CAD-Layout aus der Perspektive
der Elektronikfertigung.

Bohrklassen

Erlauterung der unterschiedlichen
Bohrklassen und Bohrtypen, die bei
der Konstruktion einer Baugruppe
eingesetzt werden konnen.
Justagebohrungen fir die Montage
Im Gehause, Verdrehschutz fur die
Bestlickung. Varianten fur dk- sowie

Blind- und Buried Vias. 3
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Auftragsbearbeitung : Fertigungsunterlagen 2+ 3

SMT und SMD
Definition (SMT)

SMT steht fiir SurfaceMountedTechnology und meint, dalk eine elektro-
nische Baugruppe mit oberflachenmontierten Bauteilen bestlckt wird.

el Kondensator Highspeed

i Connector

SMD steht fur SurfaceMountedDevice und meint, dalk
ein Bauteil auf der Leiterplattencberflache montiert wird.

SMT-Baugruppe (Digitalkamera)

Definition (smD)

Induktivitat

SMD-Bauformen

Habitus (SMD-Bauformen)

Elektronische Bauteile mit unterschiedlichster Funktion sind als SMD
verfiigbar und missen auf Leiterplatten verarbeitet werden kénnen,
Die Vielfalt der Bauformen fihrt zu einer Vielfalt an Létflachengeometrien.

SMD-Bauformen

Ic so16
Transistor ~ S0t23
Widerstand 0402
Quarz hc49

Kondensator 0805
Diode minimelf
Kondensator 1208 -

Kondensator Typ C

ur Baugruppe

vom CAD-Design zu
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vom CAD-Design zur Baugruppe
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#

Logistik

Einblick in die Komplexitat des
Fertigungsprozesses von Leiter-
platten und Baugruppen.
Informationen zur Individualitat der
Produktionsablaufe mit unterschied-
licher technischer Anforderung.
Dokumentation von Fertigungsver-
fahren.

Baugruppen

THT- und SMT-Baugruppen.
Strategien fur die Bestlickung.
Auswirkungen der Misch- und
doppelseitigen Bestiickung auf die
langfristige Qualitat der Leiterplatte.
Bauelementetrends flr passive und
aktive Bauelemente. Handling und
Fehlermechanismen.

Allgemeine Bauformen

THD und SMD-Komponenten.
Gehéauseformen und Abmal3e fir
elektronische und mechanische
Bauteile. Standardisierte Grund-
flachen. Routingempfehlungen.
Rastermal3e und (Pitch) Pinab-
stande fir alle gangigen Kompo-

nenten.
4
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SMD-Bauformen : 2-polig

Fir Widerstand, Kondensator und Diode ist die 2-polige Bauvariante
(noch) typisch. Umn Platz, Bauhtthe und Gewicht zu sparen, sind die
Grundflachen dieser Komponenten kontinuierlich reduziert worden.

Faktor Beispiel Bauform Abmalie Grundfiache
06-03 _ g-fach 0603 1524 « 762pum  1161288pm? —,
02-01 . 0201 508 « 254pm 129032pm?

Fraunhofer / 1SIT : Reworkboard

SMD-Bauformen : Dioden und Kondensatoren
Kondensator (gepolt)
Aluminium-Elektrolytkondensator im

Metallgehause flr die Oberflichen- 4
montage. AT : @ m i

Unterseite mit Lotanschlissen
Aufsicht mit Angabe des Bauteilwertes
Seitenansicht auf den Gehausekorper

Diode

Lotanschiullh —

Kennung der Anodenseite —%

Geometrische Strukturen auf Leiterplatten

Track
Quader

Viapad

Zylinder

> '\_I
'// ] o % 1
I SMD-Pad N SMD-Pad
Rechteck + 2 Halbkreise %ecﬁfsck + 4 Viertelkreise

ur Baugruppe

vom CAD-Design z

% S Lelterplatien 7

ur Baugruppe

wvom CAD-Design z

Leiterplatten 7

ur Baugruppe

vom CAD-Design 2
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2-polige Bauformen

Quaderférmige Grundformen und
Bezeichnungssystematik fur 2-
polige SMD-Bauelemente.
Handling und Logistik von Kompo-
nenten.

Spezielle Bauformen

Zylinderférmige Bauformen fir die
senkrechte Montage (Elektrolytkon-
densatoren) oder fir die horizontale
Montage (Dioden).

Informationen zum Aufbau und zur
Fertigung von Bauelementen.

Geometrien

Allgemeine Analysen zur expliziten
Berechenbarkeit von Geometrien
auf Leiterplatten.

Zerlegung des Leiterbildes auf
elementare geometrische Grund-
formen.
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Schliff durch einen Multilayer aus FR4-Material

Das Schiiffbild zeigt Kette und Schull des Glasgewebes. Jeder einzelne
Gewebefaden besteht aus hunderten von kleinen Fibrillen, die komplett in
Epoxydharz eingebettet sein missen, um CAF-Effekte zu vermeiden.

Prepreg
Laminat
Prepreg
Prepreg
Laminat
Prepreg
Prepreg

Laminat

Fibrillen im Faden Gewebefaden
Gewebeknoten

Epoxydharz und Héarter 1

Epoxydharz ist ein langkettiges Molekil, das aus den Grundstoffen
Bisphenol A und Epichlorhydrien zusammengesetzt ist.

Epoxydharz
CH, Hy CH,
CH O ¢ 0= HC=HE=CH [ D= H,C-CH-CHj O c O=H,C=HG=—=CH,
O e»:@ perel) @ .5 O eH,Q %
CH, Bisphenol A
I H,C—HC—CH,
HO c OH é’ \ /
CH, Epichlorhydrien
Cuelle V. Klafli
Dicyandiamid
Damit Epoxydharz stabil werden kann, ist NH
eine chemische Reaktion mit einem Hérter ”‘
notwendig. N SSN—e= N
Alternativ zur phenolischen Hartung kommt 2: -| -
Dicyandiamid als Harter fir das Epoxydharz
(hier : NanYa NP-140) zum Einsatz. H

Aufbau fiir eine doppelseitige flexible Leiterplatte

LP-Klasse flexibel
Gesamtdicke 0.34mm
Material Polyimid
Layer 2
Kontaktiert ja
BlindVias nein
BuriedVias nein
Lagentypen 2 x Sig + Pow
MPS nein
Pluggen nein
KM nein
iy L Impedanz wain
.,... e Montage nein

ir Baugruppe

vom CAD-Design zu

Leiterplatten 7

@
8

\

ir Baugruppe

vom CAD-Design zu
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8
8

\

Baugruppe

vom CAD-Design zur
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Basismaterial

Basismaterialien flr starre, flexible
und starrflexible ein- und doppel-
seitige Leiterplatten bis hin zu hoch-
lagigen Multilayern.

Eine Ubersicht zu diversen Sonder-
materialien.

Basisinformationen zu Fullstoffen,
Harzen und Tragergeweben.

Chemie von Basismaterial

Grundstoffe fur die Produktion von
FR4-Material. Harzsysteme und
Harter.

Chemische Substrate fur den Auf-
bau von Basismaterialien.

Verarbeitbarkeit von Baugruppen.

Lagenaufbau

Dokumentation der Basismaterialien
und der Aufbaustrategie fiir ein- und
doppelseitige Leiterplatten und
Multilayer.

Vorgaben flr die zuverlassige
Produzierbarkeit von Baugruppen.

6
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Endoberfliche : Chem
2.Bezeichnung
Erscheinungsbild
Schichtdicke

isch-Nickel-Gold

ENIG (electroless nickel immersion gold), NiAu
goldfarben, matt

Nickel 4.00-6.00pum 4.00-6.00pum 4.00-6.00pum
Gold 0.05-0.06um 0.07-0.08pm 0.09-0.12pm

Die Goldbeschichiung ist mit unter-

ir Baugruppe

Oberflachenstruktur  plan, weich i -
schiedlichen Dicken verflgbar
Verarbeitbarkeit 12 Monate s
Bestiickung [M' THD [ Finepitch [M BGA [ BTC %
Eignung SMD- und THD-(Misch)Bestlickung ;
j s
S E
A
&
1:
a8
THT-Paddurchmesser
Regel (THT-Paddurchmesser)
Pad ;,y, = Enddurchmesser + 2 - Planarer Anteil + BWzgZugabe
+ 2 « Kupferdicke - tan a ;
Nebenbedingung : Planarer Anteil 2 Toleranz (Bohrung zu Leiterbild) :
) 3
Beispiel (THT-Paddurchmesser) 5
1100 pm ist der Enddurchmesser &
300 um ist der geforderte Planare Anteil 2
100 pm ist die Bohrwerkzeugzugabe L
70 um ist die Kupferdicke =
30" ist der Winkel der Atzflanke 2
(tan 30° = 0.5774) i
=
Dann ergibt sich der Paddurchmesser : P §
. a
Padyr, = 1100 pm + 2 - 300 pm + 100 pm ‘_.Planarer Anteil ]
+2+70 um - 0.5774 . 3
Unterdtzun
=1880.8 ym b 9 ] s
=1.88 mm, THT-Paddurchmesser ) 4
BGA : Grund- und Funktionsflache
Regel (Funktionsflache BGA)
Funktionsflache gz, = BGApad - Unteratzung,..,
= BGApad - 2 - Kupferdicke - tan a y
Funktionsflache E
des BGA-Pads Leiterbahn BGA-Pad E
Unteratzung == * f— + -
Hinweis =
Der Sicherheitsabstand im %
CAD-Layout entspricht in 2 é
der Praxis dem Abstand I ©
der Bildstrukturen auf der s
Héhe der Dielektrikums. : =
Fiir BGA-Pads entspricht % £
die Funktionsflache fir g §
das Aufsetzen der Balls | | | & i
der Vorgabe aus der CAD- L B * s
Blbhmhe.\.k Verrmgeﬂ“um déa Sicherheitsabstand e
Betrag fur die Unteratzung. .| Pitch 4

Baugruppenproduktion

Galvanische und Chemische Ober-
flachen flr das Lo6ten elektronischer
Baugruppen.

Lotmetallurgie, Lotoberflachen, Lot-
warmebelastung und -bestandigkeit
von Leiterplatten und Bauelement-
en. Prozel3grenzen, Lotverfahren
und Lotprofile (Reflow, Selektiv,
Welle). Rework von Baugruppen.

Paddefinitionen

Vorgaben und Regeln fir die Geo-
metrie von Loétflachen im Padstack
der CAD-Bibliothek.

Praktische Berechnung von Rest-
ringen flr das Loten von THT-Bau-
teilen auf der Basis der Toleranz-
raumbetrachtung.

BGA-Pads

Ermittlung der Funktionsflache von
BGA-Pads unter Beriicksichtigung
der Funktionsflache nach dem
Unteratzen des Leiterbildes.
Mindestabstande zwischen den
Pads von BGAs.
Querschnittsgeometrien als Mal3 ftr
eine Zuverlassigkeitsanalyse.
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BGA-Beispiel : Routingparameter fiir BGAs mit Pitch 800pm 2

Viabohrung
300pm
Restring [ il .
400 BGApad a
150pm Hm B=npa g
AR \;. - T } 4 ! :?‘
: : I 150pm SAbstand €
ViIApad | ViaEDM ; i 8
500um | 200pm ! 100pm Leiterbahn 5
) , 150um SAbstand &
: : T 8
800pm Pitch E
=
£
R+ Sicherheitsabstand 115.5um 2
&
o £
Diagonale = Pitch - |/ 2 = 1131um =
= 400um BGApad + 2 » 115.5um Sicherheitsabstand ik
+ 200pum ViaEDM + 2 « 150pm Restring f
Abstand fiir Vias in Pads (Létfliche < Toleranzraum) 1e
Beispiel (Berechnung der Létflachenbreite) (el@
Folgende Werte sind gegeben : @o
500pm  Pitch 5
400pm Toleranzraum (~ Viadurchmesser 100pm, BWzg 200pm) g
200pm  Abstand rqg, (... flr sicheres Léten) o
500pm ——
Welche maximale Breite 1 (@. g
kann die schmale Seite 0.5 - 400pm ! s 8
der SMD-Létflache 200pm | b
haben ? 0.5 ? Létflache | -®
Esist: 5
Létflache = 2 - (Pitch - Abstand -y, - 0.5 » Toleranzraum) £
=2+ (500pm - 200pm - 0.5 « 400pm) = 2 « 100um £
= 200um =
i U L
Die SMD-Létflache kann eine maximale Breite von 200pm haben. P 4
Funktionsflache
Mit dem Tangens des Winkels a wird ein mathematischer Zusammen-
hang zwischen der Unteratzung und der Kupferdicke formuliert.
Regel (Unteratzung gesamt) Y
Unteratzung,,,., = 2 « Kupferdicke « tan o g
Funktionsflache ;
Daraus ergibt sich :
Regel (Abhangigkeit der Unteratzung) Unteratz.ung Unl.eratzung §
Die Unteritzung ist ausschlieflich
von der Kupferdicke abhéngig. . 2
a a 2
Begriff (Funktionsflache) 3
Die Breite des oberen Leiterbildes &
" " - . &
wird als Funktionsfldche bezeichnet, Lelterbahnbreite ::
]
Regel (Funktionsflache) s
Funktionsflache = Leiterbahnbreite - Unteratzung, ..., ar8
= Leiterbahnbreite - (2 » Kupferdicke « tan a) f

Konstruktionsregeln fir BGAs

Allgemeine Designprinzipien.
Elementare Geometrien fur die
Konstruktion der BGA-Padstacks in
der Bibliothek des CAD-Systems.
Berechnung von Paddurchmesser,
Sicherheitsabstand, Fan-Out-Via,
Viadurchmesser und Leiterbahn-
breite.

Konstruktionsregeln fir VIPs

Kalkulation der Geometrien flr ein
spezielles Routing im CAD-Layout.
Berechnung von Abstanden, Vias
und Lotflachen fur die Routing-
strategie mit VIPs (i.e. ViasInPads).
Erlauternde Beispielrechnungen
und Ubungsaufgaben fir das
Selbststudium.

Funktionsflache

Die Abhangigkeit der Funktions-
flache vom Produktionsprozel der
Leiterplatte als entscheidende
Grol3e fur die verbindliche Vorher-
sage eines qualitativ hochwertigen
Lotprozesses.

Die Rickatzung als Malf3 fur die
Qualitat einer Leiterplatte.



///LeiterplattenAkademie

Z Fraunhofer

ISIT

Nutzen + Produktionszuschnitt : Begriffe

Fir die Baugruppenproduktion mul die
Leiterplatte in den Bestickungsauto-
maten zuverlassig transportiert werden
kénnen und sie mul® mechanisch stabil
sein. Insbesondere kleinere und/oder
starrflexible Leiterplatten werden deshalb
in einem Liefernutzen ( ~ Bestlickungs-

nutzen) gefertigt. - - ]
Hinweis (Bestiickungsnutzen) - -
Die Grilte des Bestiickungsnutzens mul}
mit dem Baugruppenfertiger abgestimmt - -
=
L ,__'.Z

Regel {Summe Leiterplatten pro Produktionszuschnitt) Verdrehseh

i erdrehschutz
Produktionsnutzen 4-fach Pafimarke
Liefernutzen 8-fach Fiducial
z = Produktionsnutzen « Liefernutzen = 32

[Leiterplatten)

Liefernutzen : Beispiel 1

1 Nutzengestaltung

¥ Je zwei starrflexible —
Leiterplatten sind im
Nutzen fir die Be-
stiickung der Bau-
gruppe montiert.
Uber den Nutzen-
rahmen werden die
Leiterplatten aufgenommen und in den Maschinen transportiert,
Palbohrungen sorgen flr eine Vorjustierung der Leiterplatte und
fur einen Verdrehschutz. Die Innenkonturen sind bereits gefrast. -
Mach der doppelseitigen Bestiickung werden die Baugruppen
auf Funktion geprift
und dann vereinzelt.

Die Baugruppen liegen
jetzt fur den Einbau in
das Endgerét vor.

Automatisch nicht priifbare Strukturen : Vias und Pads

Als verbindliche Funktionspriifung wird
zum Ende der Fertigungsablaufes einer
Leiterplatte ein elektronischer Test aus-
gefiihrt.

Fehler, die nicht zu einer direkten Unter- E
brechung oder einem nachweislichen
Kurzschlufd im Leiterbild fihren, sind
damit jedoch nicht detektierbar.

Beispiel (Ruckstande in der Hilse)

Die metallisierten Riicksténde in den
verunreinigten Bohrhilsen werden nur
bei einer manuell-optischen Inspektion
auffallig.

e
Der Leiterbahndefekt wird beim E.-Test SRS
erkannt, die Beschiadigung des Pads
dagegen nicht. Dazu bedarf es einer
sehr aufwendigen optischen Inspektion.
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Bestliickungsnutzen

Die Nutzengestaltung unter dem
Gesichtspunkt einer effektiven und
kostenoptimierten Produktion von
Leiterplatten und Baugruppen.
Empfohlene Nutzenformate.
Hinweise zur Ermittlung preiswerter
Leiterplattenformate.

Nutzengestaltung

Geometrische Anforderungen an die
Bestlickbarkeit von Leiterplatten-
nutzen.

Strategien flr die Gestaltung von
Bestlickungsnutzen fir starre und
starrflexible Leiterplatten respektive
Baugruppen.

Verifikation

Bewertung der finalen Prifbarkeit
von Leiterplatten.

Durch automatische Priifungen
nicht detektierbare Mangel auf
Leiterplatten.

Der Einflu3 qualitativer Fehler auf
die langfristige Zuverlassigkeit von

Baugruppen.
grupp 10
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Automatisch nicht priifbare Strukturen : Benetzungsfehler

Benetzungsfehler sind meistens die Folge einer Kontamination des
Kupfers auf der Leiterplattenoberflache. Die Endoberflache (~ "Finish")
kann dann keine zuverléssig haftende Verbindung mit der Kupferober-

flache eingehen. 2
Der Kontrast der unterschiedlichen Oberflachen auf dem Pad reicht nicht 2
aus, um diesen Fehler mit dem AQI-Automaten erkennen zu kénnen. é
Weil die Oberflache fast immer elektrisch leitféhig bleibt, wird die unvoll- -
standige Benetzbarkeit - :
beim elektronischen 2
Test mit einem Nadel- 2
adapter ebenfalls nicht b
erkannt. E
Urspriingliche Kupfer- . - i
obeprﬂécae auf deE > %0 ® 20 " ¥ 5
Leiterplatte vor dem - Cg 0 Cg 1~'— ng 3
Prozessieren des . 480
Hot-Air-Levelings ~ dy
Analyse der Baugruppenspezifikation
Die CAM des Leiterplattenherstellers ist an der Schnittstelle zwischen der
virtuellen CAD-Konstruktion und der realen Fertigung der Leiterplatte und
nachfolgend der Baugruppe. Mit der Produktion der Leiterplatte werden
alle Geometrien festgelegt, mit denen der Baugruppenproduzent dann g
spéter zurechtkommen mulk. Die Analyse der stabilen, kostenglinstigen 2
und zuverlédssigen Produzierbarkeit der é
Baugruppe muf} deshalb von der CAM -
des Leiterplattenherstellers Ubernommen =
werden. g
[=]
Beispiel 5
Die Létflachen sollen eigentlich die gleiche $
Grundflache haben. Durch die Unterlegung
mit einer Masseflache sind die mitleren — :
Létflachen groRer. Die Lotpaste wird dort £
anders aufschmelzen und das kann zu g
minderwertigen Lotverbindungen fiihren. El
Fir den Leiterplattenhersteller ist diese ar3
Geometrie aber vollig unproblematisch. dy
Elektronische Priifung : Testpattern und Nadelabdriicke
Die einzelne Nadel eines mechanischen Adapters (bt einen Druck von
bis zu 200pond (i.e. 2 N) auf eine L&itfliche aus. Die Adaption der Nadel-
spitze ist auf den SMD-Pads deutlich zu erkennen. Diese Beschadigung
der Pads schlieltt ein Bonden im Bereich g
der Abdruckstellen wegen der kritischen Testpattern g
Qualitat der Oberflache 2
in diesem Bereich aus. 0;
Die Priifnadeln kénnen &
nicht in Reihe plaziert I
werden, weil es sonst 2
einen Kurzschiuft =
zwischen den Madeln g
geben wiirde. i
Notwendig ist ein Aus- ﬁ;
lenken der Nadeln in s
einem Testpattern, das £
bereits in der Bibliothek Leiterplatte ' =
von CAD fiir das Bauteil SMD-Flachen =
definiert werden sollte. MNadeleindriicke y 4

Verifikation

Analyseverfahren und Untersuch-
ungsmethodik. Bleifreie Lotstellen.
Laufende Qualitatskontrollen.
AOQOI-Inspizierbarkeit. Voids.
Verfligbare Priufmethoden.
Grenzen und Mdoglichkeiten.
Bewertung von Fehlerbilder.

Designvorgaben

Richtlinien fir das CAD-Design.
PalRmarken und Loétstopplack.
Design for Rework. Empfehlungen
fur die Anordnung von Bauteilen.
Der bestiickungsgerechte Einsatz
von Durchkontaktierungen.
Warmebelastung und -minimierung
durch den Einsatz von Warmefallen.

Funktionsbewertung

Baugruppen- und Fehlerbewertung.
Einstufung der Qualitat und Zuver-
l&ssigkeit einer elektronischen Bau-
gruppe.

Anforderungen an elektronische
Gerate. Inspektionskriterien fur die
Funktion von Leiterplatten und Bau-

ruppen.
grupp 11
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Elementare Geometrien : Rechteck + 2 Halbkreise
Aufgabe (Lotpastenhaftung)

Gegeben sind ein gerundetes SMD-Pad mit einem Lotpasten- V’
pad von 0.6 x 2.2mm und eine 100um dicke Pastenschablone.

Damit die Lotpaste beim Druck auf die Leiterplatte auslést,

mul} die Adhasionskraft (~ Haftkraft) auf der Oberflache des SMD-Pads
grofber sein, als an der zugehdrigen Wandung in der Pastenschablone.
Die Bedingung "(Lotpastenpad-) Flache > Innenwand" muB erfiillt sein.

‘ Flache

'-—

Die Flache des Lotpastenpads

k o ist also deutlich grofter als die
(Metall-) Pastenschablone im Drucker Innenwand der Schablone.

=(a-b)-(0.2146 - a?)
=(0.6-2.2)-0.077
=124 [mm,

(2-16+1.88)-01
=0.508 [mm?]

Elementare Geometrien : Rechteck + 1 Halbkreis
Aufgabe (Lotpastenvolumen)

Die Qualitat der L6tung von Bauformen des Typs 2512 soll
beurteilt werden. Dazu mul} das Lotvolumen bekannt sein.
In der CAD-Bibliothek sind im Padstack quadratische SMD-
Pads mit einem Maf von 2.7 x 3.7mm angelegt, Das Lotpastenpad hat
ein Malt von 2.5 x 3.5mm. Der Lotpastendruck soll mittels einer 150um
dicken Metallschablone durchgefiihrt werden.

Volumen = ({a-b)-(0.8584 «r?))-h

Weil r = D ist, ist

Volumen = a-b-h

=25.35.0.15 [mm?

= 1.31 [mm?]

Bauform 2512

Elementare Geometrien : Kugel
Hinweis (Lotkugel)

Lotlegierungen bestehen aus einem pastésen, kugelférmigen
Substrat. Allgemein gilt, dalk mindestens 5 Lotkugeln nebeneinander in
die Schmalseite einer Schablonendffnung passen sollen. Nimmt die

Geometrie eines Bauteilanschlusses ab, dann nimmt auch die Geometrie

des Lotpastenpads ab. Die Schablonentffnung wird schmaler und daher
missen die Lotkugeln im Durchmesser kleiner werden. Mit abnehmen-
dem Kugelvolumen nimmt die
reaktive Kugeloberfliche zu und

H damit die Oxidationsbereitschaft

4 der Lotlegierung.

Innenwand={2-(b-a)+ (m-a))-h

Lotkugel @ Oberflache : Volumen

750.00 :
54545 :
400.00 :
157.89
133.33:
80.00 :

8 pum
11 um
15 pm
38 um
45 pm
75 pm

B iy QT S
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Schablonendruck

Lotpastenapplikation und Lotpasten-
varianten. Lotpasteninspektion.
FluBmittel, Auftragsverfahren und
Lotpastenschablonen. Druckpara-
meter.

Berechnungsmodelle flr das Aus-
|l6sen von Lotpaste. Geometrien im
Padstack der CAD-Bibliothek.

Lotpastenvolumen

Berechnungsmodelle fir die aufzu-
bringenden Lotpastenvolumina auf
einer Lotflache.

Bewertung der Lotqualitat und Vor-
gaben fur eine systematische Be-
urteilung von Lo6tprofilen und LOt-
ergebnissen.

Lotpastengeometrien

Geeignete technische Lotverfahren
fur die Bestlickung von Finepitch-
Bauteilen.

Zusammenhange zwischen den
Vorgaben aus der CAD-Bibliothek
und der zu wahlenden Korngrof3e
fur die einzusetzende Lotpaste.

12
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lhr Referent

Helge Schimanski

Studium Physikalische Technik an der FH
Wedel

Abschluss 1991: Dipl.-Ing (FH) Physikalische
Technik

Berufliche Tatigkeiten:

Mai 1991 — April 1998: CEM GmbH:

Prozesstechnik (Drucken, Bestlicken, Loten elektronischer Baugruppen).
Baugruppen- und Leiterplattenbewertung.

Projektleitung bei der Bearbeitung von Entwicklungs- und Untersuch-
ungsdienstleistungen flr Industriekunden.

Seit Mai 1998: Fraunhofer ISIT, Abteilung Modulintegration mit den
Schwerpunkten :

Leitung des ISIT-Applikationszentrums fur innovative Baugruppen-
fertigung und des ISIT-Rework Centers.

Einwerbung und Projektleitung von offentlichen Forschungsprojekten.
Einwerbung und Projektleitung von bilateralen Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten fur Industriekunden.

Leitung der ISIT-Seminaraktivitdten, InHouse-Schulungen und prak-
tischen Trainings (Baugruppenfertigung, Prozel3technik, manuelles
Loten, Rework, u.a.). Prozessberatung.

Mitglied im ZVEI Ad-hoc Arbeitskreis "Repair/Rework", Arbeitskreis
"Zuverlassigkeit von Leiterplatten”, FED-Arbeitskreis "Baugruppe”,
"Hamburger Lo6tzirkel", VDE/VDI Arbeitskreis "Prtftechniken in der
Elektronikproduktion”.
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lhr Referent

Arnold Wiemers ist der Leiterplatte seit 1983
verbunden. Von 1985 bis 2009 war er bei der
ILFA GmbH in Hannover beschétftigt.

Er war dort verantwortlich fuir die Fachbereiche
CAD und CAM, flr die Auftragsvorbereitung
und fir die technischen Dokumente der Firma
ILFA im Internet.

Er ist seit 1982 freier Softwareentwickler (ISW),
vornehmlich flr branchentypische Applikationen
im Bereich der Leiterplatte, wie die Kalkulation
und die Fertigungssteuerung von Leiterplatten.

Diverse Fachveroffentlichungen. Referent flr Seminare, Konferenzvor-
trdge und Workshops zum Thema Leiterplattentechnologie (MFT, MPS,
Impedanz, Multilayersysteme, Designregeln, Gerber, LP2010).

Vom IPC zertifizierter CIS, CID, CID+ und Instructor. Vom FED zertifi-
zierter ZED-Designer. Mitarbeit im AK-DesignChain des ZVEI,

Die LeiterplattenAkademie

Die Sicherung des Standortes Deutschland in Europa und der Erhalt der
internationalen Wettbewerbsfahigkeit setzt sowohl die systematische als
auch die kontinuierliche Qualifikation der Mitarbeiter/innen eines Unter-
nehmens voraus.

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

Das erfordert eine fachlich hochwertige Aus- und Weiterbildung.

Die zentrale Aufgabe der LeiterplattenAkademie ist, das Fachwissen aus
den Bereichen der Schaltungsentwicklung, des CAD-Designs, der CAM-
Bearbeitung, der Leiterplattentechnologie und der Baugruppenproduktion
in Seminaren, Workshops und Tutorials zu vermitteln.

14



///LeiterplattenAkademie ~ Fraunhofer

ISIT

Seminare und Teilnahmegebiihren

Das Seminar/Tutorial ist 2-tagig. Seminarzeit ist von 9.00h bis 17.00h.

Freies Seminar/Tutorial

Das Seminar/Tutorial "Leiterplatten 7 ...vom CAD-Layout zur
Baugruppe" wird in Kooperation mit Herrn Helge Schimanski vom
Fraunhofer-Institut ISIT in Itzehoe durchgefihrt.

Freies Seminar/Tutorial

Die Durchfihrung liegt bei der LeiterplattenAkademie. Die Termine
werden via Mailing, eMail, Internet oder Presseverdéffentlichungen
mitgeteilt.

Die Teilnahmegebihr betragt 890,00 € zzgl. MwSt. pro Person.
Enthalten sind ausfiihrliche Seminarunterlagen, das Teilnahmezertifikat,
Mittagessen und Getranke.

InHouse

Wir fihren das Seminar auch InHouse durch. Bitte informieren Sie uns
tber lhre Terminwinsche. Die Schwerpunkte der Seminarinhalte kdnnen
auch gerne auf Ihre Wiinsche abgestimmt werden.

Anderungen vorbehalten. Stand 03'2017 15
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Die LeiterplattenAkademie

Die LA - LeiterplattenAkademie GmbH ist eine Schulungs-
und Weiterbildungseinrichtung flr die Fachbereiche

Schaltungsentwicklung
CAD-Design
CAM-Bearbeitung
Leiterplattentechnologie

Baugruppenproduktion

Die Akademie versteht sich als Partner fur offentliche
Einrichtungen und Unternehmen der Wirtschatft, die in
vergleichbaren Feldern engagiert sind.
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