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HERZLICH WILLKOMMEN ZUM JUBILAUMSWEBINAR
10 Jahre Wurth Elektronik Leiterplatten-Webinare
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= Das erste Webinar Ihrer Top 3, ursprunglich im Mai 2013
angeboten, ist aktueller denn je: Vor kurzem wurden die
Whrth Elektronik BASIC Design Rules uberarbeitet und
neu strukturiert.
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AGENDA
BASIC Design Rules: Layouten nach den WE Parametern und die Leiterplatte passt

1. BASIC und Standard, was ist der Unterschied?
2. \Vorstellung der neuen BASIC Design Rules
= Geltungsbereich
= |nhalte
= Was hat sich geandert?
3. Hintergrundinformationen zu den Anderungen
= Prozesse zur Kupferstrukturierung
= Spezifikation der Kupferschichtdicke nach IPC
= Aspect ratio bei Bohrungen
4. Anwendungsbeispiel

Andreas Schilpp
Technisches Marketing

3 BASIC DESIGN RULES: LAYOUTEN NACH DEN WE PARAMETERN UND DIE LEITERPLATTE PASST
WEBINAR | 08.02.2023




BASIC UND STANDARD - WAS IST DER UNTERSCHIED?

Definitionen
STANDARD BASIC
= eine Kategorie oder Klassifizierung = eine Technologie. Unter BASIC Technologie fassen wir

einseitige,
doppelseitige und
Multilayer-Leiterplatten zusammen.

= lieferbar aus allen Werken
= zum gunstigen Standard-Preis
= weitere Kategorien sind
= Advanced
= (Leading Edge / State-of-the-Art)
= Standard / Advanced gibt es in allen Technologien

Weiteres Beispiel fur Standards
= Standard Stackup
= Material auf Lager, Ablaufe standardisiert
= Standard-Prozesse sichern hohe Qualitat und
gunstige Preise bei kurzen Lieferzeiten “ RN
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https://www.we-online.com/basic

Nutzung von Standards:

5|

Standardmaterial
Materialdatenbank des
Leiterplattenherstellers (falls
Standard Layerstacks auch digi
Standard Designregeln
Standard Lieferspezifikation
Standardverpackung

L
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BASIC TECHNOLOGIE — VARIANTE MULTILAYER

Die dritte Generation in der Leiterplattengeschichte zeichnet
sich durch einen mehrlagigen Aufbau aus, der durch das

Verpressen von Kupferfolien, kupferkaschierten Innenlagen-
kernen und Prepregs auf FR4-Basis entsteht.

Dem offensichtlichen Mehraufwand mit hoheren Kosten

stehen viele VVorteile gegenuber:

= Mehr Ebenen zur Entflechtung von komplexeren
Bauteilen, beispielsweise in BGA-Bauform

= Designmoglichkeit von Stromversorgungssystemen
zur Verbesserung der Powerintegritat und der EMV

= Designmoglichkeit von Ubertragungsleitungen mit
definierter Impedanz zur Verbesserung der
Signalintegritat

Multilayer verwenden kleine durchge

Grafischer Layerstack eines Mikroschliff
Multilayers mit 10 Kupferlagen

Lagenverbindung, auch PTH (Plated T
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Inhalte

7]

Anwendungsbereich

Grundlegende Hinweise

BASIC Basismaterial

BASIC Standard Stackups

Kupferstrukturen, Abstande

Bohrungen, Bohrungspads, Restringe, Abstande

Kantenmetallisierung
DESIGN RULES

)3

Lotstoppmaske

Lotabdecklack

WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Geltungsbereich

:

Die BASIC Designparameter (Kupferstrukturen bzw. Abstande, Bohrungen,
Lotstoppmaske, Kennzeichnungen und Lotoberflachen) gelten grundsatzlich fir

alle Leiterplattentechnologien, Uber BASIC hinaus beispielsweise auch fur
= HDI Microvia,

= Embedding Technologie oder
= Flex-Losungen.
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Flyer

INHALT El ANWENDUNGSBEREICH

Diese Design Rules gelten grundsiitzlich fir die Technologle BASIC. also fir
ein-, doppelseitige und Multlayer-Leiterplatten

Die Designparameter (Kupferstrukturen bzw. Abstinde, Bohrungen, Lotstopp-
maske, wnd L elten ebenso fir alle Leiterplat-
tentechnologien, beispidsweise HDI Microvia, Embedding Technology oder
Flex-Losungen.

E GRUNDLEGENDE HINWEISE

a, Bitte beachten Sie allgemeine Standards wie IPC oder IEC
Als nach IPC {

b. Bitte beachten Sie nsere Technische Lieferspezifikation
(www.we-online.com/tis)

¢ Bohrungen in Lotflicher:
Verwenden Sie keine offenen Bohrungen in Litflichen! Halten Sie beidseitig

X d von Litflichen die gepluggt
werden sollen (Durchsteigerzudruck, IPC Typ ). Fir Vias nach IPC Typ VI
(filled and g bter D
(Leiterabstande)!

d. Plugging und Filling
In unserem Design Guide "Plugging/Filling/Tenting"
' ! wir neben
auch d I von

Vias mit den jewelligen 2 ir Sie So
finden Sie fiirjeden hrer Anwendungsfalle die richtige Losung ~ innerhalb
der IPC-4761 und dariiber hinaus:

e for Liefer pricel)

E BASIC BASISMATERIAL

Alle eingesetzten Basismaterialien sind IPC-konform Starre Basismaterialien

03

Hinweise 03 sind in der IPC-4101 und deren Spezifikationsblittern spezifiziert. Fur Standard
FR-4.0 mit Tg135 gt beispielsweise Spezifikationsblatt 2 1, hoherwer
D ES I G N R U L ES B essic 03 FR-4.1 zum Beispiel in den Spezifikationsbl dttern 128 (92, 94, 127) fiir erhéhte
Einsatztemperaturen mit Tg150 und Low CTE (Coeffident of Thermal Expen-
e ————————— n BASIC Standard Stackups 03 sion). Abgerundet wird unser Portfolio mit CEM-1-Materialien (Spezifikations-
blitter 10, 12, 14, 15, 81) und CEM-3 -Materialien (Spezifikationsblatter 16, 35).
DE B Abstinde. 04
B Bohrungen, Bohrungspads, Restringe, Abstinde________ 06
o Il BASIC STANDARD STACKUPS

Fiir die Technologie BASIC bieten wir auf unserer Webseite marktibliche und
kostenoptimierte Standard Stackups an. Hier finden Sie auch alle Standards als

]
S

08 digitale Stackup Dateien zum Importin hre EDA Software, Sie kiinnen diese
Standards als Basis fir hre Lésungen Thren
L madifizieren
WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT
02 WRTH ELIXTRONK ORCUIT BOARD TEHNOLOGY| 10/22 WORTH ELEKTRONK ORCUT BOARD TECHNOLOGY| 1022 03
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES
Flyer

B KUPFERSTRUKTUREN, ABSTANDE @ BOHRUNGEN, BOHRUNGSPADS,
Fiir de Herstellung der Kupferstrukturenist der Leterabstand allgemeiner RESTRINGE, ABSTANDE

das ,copper spacing’, Dies betrifft trace-

pe/shap pe-shap
Via Pads/trace-all non signal geometries/ usw.

b. Filr die Auslegung der Leiterbreite gelten Kriterien wie beispielsweise
2lissige Tol d sonstige 5 DO g hmeser OO slng Masse-
¢. Prinzipiell kann die Leiterbreite auch gréBer oder Kleiner sein as der Pedote | Awmrkng | CAmperthetel | quchmes (Standard)  Innaniage ohne
Leiterabstand. e
Beispiek: Leiterbreite/L eiterabstand (ine/space) BOpm/120um ist einfacher
herzustsilen afs 100ym/100ym 0,60mm 03smm 025 mm 2080mm
d. Minimale Leiterbresten: Standard
i, Die minimal erlaubte Leiterbreite betragt 60pm, bel impedanz definierten
Strukturen kieiner 75 bitten wir um Rilcksprache. 0,55 mm 030mm 020 mm 2075 mm
it Eine UL- beil list nach UL-9% -
moglh, Beil 24l st eine nach UL-94 und — +01/-005mm
. . ca. 12 Lagen
UL-796 mglch. Wr iten um Ricksprache. osomm A Ve osmn | ovmm xarom
LP-Dicke
Fir wenger
0,45 mm 025 mm o
AUSSENLAGEN Comu3sum (RS 0,20 mm) Lo s
1), Aspect Ratio” gen: Verhaltngs tele 20 8
Toch 37
a. Bohrdurchmesser
Das PCB-Design legt das a-Design fest, indem es de Via-Lochgrée und
Lattembetand = AuSsniagen die Via-Padgroe definiert, Die Lochgrike in den Fertigungsdaten stellt den
Enddurchmesser dar, der flr die fertige Leiterplatte spezfiziert wird. Fur das
. 1PC-Klasse 1, 2 1PC-Klase 3 abstand Standard ‘abstand Advanced Lefterbroite immer ein groBerer s
T 7 STin s e o gewihit, wel der Lochdurchmesser nach dern Bohren durch die Absc hedung
(b X, Lol = e o = von Kupfer urd Létoberfliche in der Lochhilse Kieiner wind. Deshalb darf auch
12pm(3/8 02) 203 pm 34,3 pm 100 pm BOpm €Opm die Padgrose nicht v kein gewlihk werden
17,0 ym (172 02) 33,0pm 384 pm 120pm 1004m 0pm »
“*;'ﬂ'l’" 363 pm 1 oz “7.9um 529m 180 pm 160 ym 120 ym
Ak il 685ym (2 02 77 m 837um 275pm 225m 126 pm b. Abstinde zwischen Bohrung:
1029 pen (3 02] 108,6 ym 1136 ym 390 320 pn 150 m
Kern = 100 pm 1) IFC-6012E-DE Tabelle 3-15 Dicke von Aueriagen- Lstornnach der Metallsierung Minimale Abstinde ( aut
2) Metrhosten: Keine Sandardolie Hole-to-hole Clearance selbes Potenzial 300pm
Hole-to-hole Clearance unterschiediches Potenzial — 500pm
erabstand - Innenlagen Abstand NDK-NOK (Nicht durchkontaktierte Bohrung) 350pm
Kuplertaliendicke
Praprig s 100 1m WC-Kasse 1, 2,3 abstand Standard. abstand Advanced Leitorbreite
17,1 ym (172 o) NApm 100ym 75)m ©pm <. Kupferschichtdicken in PTHs, Blind und Buried Vias
%3 ym 1 ) 120pm 100ym eoym siohe IPC-6012€-DE, Tabellen 3-4ff; Mindestanforderungen an die Ober-
685 m (2 0z 55,7 ym 180m 150pm 125 m flichen- und Loch-Kupfermetallisierungen
1029 m 13 02) 866ym 25pm 25um 175 m
3] IPC-60126- DE Tabelle 3- 14 Imerfagen- Folendicke nach der Bearbelturg,
Abstand Leiter - Leiter
INNENNLAGEN
04 WURTH ELEX TRONIK CIRCUIT BOARD TECHNOLOGY | 10/22

WORTH ELEKTRONSK CIRCUIT BOMRD TECHNOLOGY | 10/22 05 06 WURTH ELEXTRONIK CIRCUIT BOARO TECHNOLOGY | 10/22
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Flyer

KANTENMETALLISIERUNG

Bl LOTABDECKLACK

Die Kantenmetalisierung (Sideplating) bieten wir hnen fr
die auBenliegenden Kanten hrer Leiterplatten an, Fir eine
fiehler freie Produktion bitten wir Sie die Design Parameter
2u beac hten:

In hren Layout Daten muss die zu metallsierende Leiter-
plattenkante mit 500um Uberstehendem Kupfer und
mindestens 300jm Anbindung bis zur Kante designt
werden

Lagen die nicht angebunden sein sollen, sollen an der
eine g von min, 800pm aufweis:

Bl LOTSTOPPMASKE

Freistellung

-

Litstoppmas ke

Standard Adwanced
Frelsteliung a0 pn 20
S soym wym
Lbtstoppmaskensteg ® 70 ym
x"""::‘l Enddurchrmesser +0,25 mm

und wirdauch aus Qualitatsgrunden nicht empfohien.

Ein L kzum Schutz oder Bestiickungs-
pads be Wellenlitprozessen wird im Siebdruck appliziert
Leiterplattenkante Schichtdicke = 300 pm +/-200pm (Sondertoleranzen nach Abklarung maglichl
1 mem umlaufend Abstand zu nicht abzudeckenden Ltstrukturen (Sandertole-
2300pm | 500 pm ranzen nach Abklérung maglich)
> > > >

I KENNZEICHNUNGEN

Neanzeichungen (Beschriftungsdruck) Standard Advanced
Abstand Sibscreen 2u Kupferstrukturen (Viapads, SMOpads, Leker) 300 pm

Abstand Sikscreen zu NOK Bohvrungsrand 300 pm

Minimale Strukturbreite und Linge der Kennzeichning 150 pm 100 pm (wei)
Clearance zwischen Kennzehnungen 200pm

Lotstoppmaskensteg
=70 pm
Létstoppmaskefreistellung

) Kanten- |
% E bedeckung /| ™
=5pm
|

(W)

Unser Standard fir Ltstoppmasken sind grine, photo-
sensitive Lotstopplacke, die die Anfcrderungen der
IPC-5M-840 Class T und H erfillen, Andere Farben wie
weil, schwarz, blau, ot oder gelbsind auf Anfrage
méglich. Dy g istje nach

as farbiger Lotstopplack anstalle des grunen Litstopp-
lacks oder als Zusatzdruck Uber den grinen Standard - =~
lack.Bitte fragen Sie diese Optionen an, wir erstelien ettt
thnen dazu ein Angebot. .

WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPE
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BASIC DESIGN RULES: LAYOUTEN NACH DEN WE PARAMETERN

Kurzumfrage: Multiple-Choice mit nur einer richtigen Antwort

Was hat den groRten Einfluss auf die minimalen Kupferabstiande (Subtraktive Atz-Technik auf Innenlagen)?

= Lagenanzahl

= Dicke der Kupferfolie
= Dicke der galvanischen Metallisierung -

= (Gesamtdicke aus Kupferfolie und galvanischer Metallisierung ‘\
= Prepregabstande |

A
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES
Flyer: Was ist neu? ] KUPFERSTRUKTUREN, ABSTANDE

a. Furdie Herstellung der Kupferstrukturen ist der Leiterabstand, allgemeiner das = Feature to Feature Spacing
.copper spacing”, entscheidend. Dies betrifft alle Funktionen wie trace-trace /
trace-shape / shape-trace / shape-shape / trace-All Pin Pads / trace-all Via
Pads / trace-all non signal geometries / usw.

b. Fur die Auslegung der Leiterbreite gelten Kriterien wie beispielsweise
Stromtragfahigkeit, zulassige Toleranzen und sonstige Spezifikationen.

c. Prinzipiell kann die Leiterbreite auch grolBer oder kleiner sein als der
Leiterabstand.

Beispiel: Leiterbreite/Leiterabstand (line/space) 80 um / 120 um ist einfacher
herzustellen als 100 pm / 100 pum.

d. Minimale Leiterbreiten:

. Die minimal erlaubte Leiterbreite betragt 60 um, bei Impedanz definierten
Strukturen kleiner 75 pm bitten wir um Rucksprache.

ii.  Eine UL-Kennzeichnung bei Leiterbreiten <4 mil ist teilweise nur nach
UL-94 moglich. Bei Leiterbreiten =4 mil ist eine Kennzeichnung nach UL-94
und UL-796 maoglich. Wir bitten um Rucksprache.

" N
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GRUNDLAGEN: KUPFERSTRUKTURIERUNG

Innenlagen: Imaging positiv + Atzen subtraktiv

KUNDENDATEN

RESIST

BASISKUPFER

ATZPROZESS
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Flyer: Was ist neu?

] KUPFERSTRUKTUREN, ABSTANDE

= Tabelle fir Innenlagen

Leiterabstand - Innenlagen

upteraliendicke IR PRASE e e e
17,1 um [1/2 0z] 11,4 pm 100 pm 75 pum 60 pm
34,3 pum[10z] 24,9 pm 120 pm 100 pm 60 pm
68,6 pm [2 0z.] 55,7 pm 180 pm 150 pm 125 pm
102,9 pm [3 0z ] 86,6 pm 250 pm 225 pum 175 pm

3) IPC-6012E-DE Tabelle 3-14: Innenlagen-Foliendicke nach der Bearbeitung
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GRUNDLAGEN: KUPFERSTRUKTURIERUNG

AuBenlagen: Imaging negativ + Kupferabscheidung selektiv + Atzen Basiskupfer

ZINNRESIST

PHOTORESIST

KUPFERPLATING
BASISKUPFER

BASISMATERIAL

ATZPROZESS
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DIE NEUEN BASIC DESIGN RULES

Flyer: Was ist neu?

] KUPFERSTRUKTUREN, ABSTANDE

= Tabelle flr AuRenlagen

Leiterabstand - AuRBenlagen

Kupferfoliendicke Minimale Kupferdicke' Minimaler Leiter- Minimaler Leiter- Minimal mégliche
IPC-Klasse 1, 2 IPC-Klasse 3 abstand Standard abstand Advanced Leiterbreite
8,5 um [1/4 0z.]? 26,2 pm 31,2 um 100 pm 75 um 60 pm
12 um [3/8 0z.]2 29,3 um 34,3 um 100 pm 80 um 60 pm
17,1 pm [1/2 0z.] 33,4 pm 38,4 pm 120 pm 100 pm 60 pm
343 pm[10z] 47,9 pm 52,9 pm 180 pm 160 pm 120 pm
68,6 pm [2 0z.] 78,7 pm 83,7 um 275 pm 225 pum 125 pm
102,9 pm [3 0z] 108,6 pm 113,6 pm 390 pm 320 ym 150 pm

1) IPC-6012E-DE Tabelle 3-15: Dicke von AuBenlagen-Leitern nach der Metallisierung
2) Mehrkosten: Keine Standardfolie
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GRUNDLAGEN: PTHS UND VIAS

, | Il BOHRUNGEN, BOHRUNGSPADS,
Wozu braucht es Restringe um Via-Bohrungen? RESTRINGE, ABSTANDE

= Zusammenhang zwischen Via-Padgrol3e, Registrierung und Bohrdurchmesser
= Restring-Vorgaben der IPC-Klassen (siehe IPC-2221)
= Einfluss des Werkzeugs: Auslenkung
» Einfluss der Maschine

= Layoutabhangige Schrumpf-/Dehn-Werte: \Versatz der Lagen zueinander

= |deal und real

= Wichtig fur den Bohrdurmesser: Aspect Ratio — nachste Folie
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GRUNDLAGEN: PTHS UND VIAS
Aspect Ratio

I3 BOHRUNGEN, BOHRUNGSPADS,

RESTRINGE, ABSTANDE

= \/erhaltnis Bohrerdurchmesser b — Bohrtiefe a
= PTH & BV: max. 1:8

= Wichtig fur einen vollstandigen und gleichmaligen 4
Kupferaufbau in der Hulse.
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GRUNDLAGEN: PTHS UND VIAS

I3 BOHRUNGEN, BOHRUNGSPADS,

Tabelle =
RESTRINGE, ABSTANDE
Durchgehende Vias (Plated Through Holes)
Kupferfrei-
= . Bohrer- Toleranz stellung Masse-
1
PadgroBBe Anmerkung Aspect Ratio durchmesser Enddurchmesser (Standard) Innenlage ohne
Pad
0,60 mm 0,35 mm 0,25 mm >0,80 mm
Standard
0,55 mm 0,30 mm 0,20 mm =0,75mm
81 +0,1/-0,05 mm
Max. ca. 12 Lagen
%5?11?:135 m) Max. ca. 1,80 mm 0,25 mm 0,15 mm > 0,70 mm
32 H LP-Dicke
Fir weniger
0,45 mm komplexe 0,25 mm 0,15 mm =0,70 mm
(Cumax. 35 pm) (0,20 mm)
Lagenaufbauten

1) ,Aspect Ratio” bei Bohrungen: Verhaltnis van Bohrlochlange bzw:. -tiefe zu Bohrung Werkzeugdurchmesser.
Weitere Informationen siehe Technische Lieferspezifikation Kapitel 3.7.1
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GRUNDLAGEN: PTHS UND VIAS

Wozu braucht es Kupferfreistellungen in Masse-Innenlagen ohne Pad?

I3 BOHRUNGEN, BOHRUNGSPADS,
RESTRINGE, ABSTANDE

= Non-used / Non-functional Pads: = Restring

nd Diamete

ANNULAR RING

= ACHTUNG bei STARR.flex:
Non-used / non-functional

= Pad-Removal bringt keinen zusatzlichen Platz auf Innenlagen, weil Toleranzen, Via-Pads auf Flexlagen aus
Versatz und Auslenkung real und zulassig sind. Zuverlasssigkeitsgrinden
= Ein Design Rule Check muss vor Pad-Removal durchgefuhrt werden! NICHT entfernen!

= Die gesamte Freistellung betragt Padgrof3e plus minimaler Kupferabstand!
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LAYOUTEN NACH DEN WE PARAMETERN

Anwendung der Tabelle fur UFBGA 7X7X0.6 169L P 0,5mm

BASIC DESIGN RULES
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BASIC DESIGN RULES: LAYOUTEN NACH DEN WE PARAMETERN

Kurzumfrage: Multiple-Choice mit nur einer richtigen Antwort

Bitte bewerten Sie die BASIC Design Rules: Wieviel Punkte auf einer Skala von 1 bis 10 geben Sie dem Dokument?

1 bis 2 Punkte (unbrauchbar)

= 3 bis 4 Punkte (unvollstandig und fehlerhaft)
= 5 bis 6 Punkte (ok, aber unvollstandig) -

= 7 bis 8 Punkte (gut, hilfreich, verstandlich) . \
= 9 bis 10 Punkte (fast perfekt, benutze ich haufig) |

HINWEISE

— Teilnehmer mit einer Bewertung von weniger als 5 Punkten kontaktiere ich
schriftlich nach dem Webinar
(dies ist keine Drohung, sondern ein partnerschaftliches Angebot!)

— Schreiben Sie mir gerne Fehler, Erganzungen und Optimierungen in das Fragefeld

A
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ZUSAMMENFASSUNG
Die neuen BASIC Design Rules

= BASICist eine Technologie

= Standard ist eine Kategorie oder Klassifizierung

= Fur die Leiterplattenherstellung ist der Leiterabstand wichtig

= Leiterbreite und Leiterabstand sind unabhangig voneinander zu betrachten. Unterschiedliche Werte sollten zumindest
lokal in Betracht gezogen werden.

= Restringe um Via-Bohrungen sind weiterhin notwendig

= Non-used Pad Removal bringt keinen Platzgewinn

= \Wurth Elektronik Webinare — more than you expect!
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