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IHR REFERENT

▪ Jürgen Wolf
Dipl.-Ing. Mikrosystemtechnik

▪ Leiter Advanced Solution Center

− Verantwortlicher für die Technologie zum Einbetten
von Bauteilen/Funktionen in die Leiterplatte und
für dehnbare Leiterplatten (STRETCH.flex)

− Unterstützung Vertrieb für die Einbetttechnologie und
neue Technologien

− Qualifizierung, Planung und Weiterentwicklung
der Technologien 

▪ Seit 2008 bei Würth Elektronik CBT

Speichern Sie meine 

Kontaktdaten direkt in 

Ihrem Adressbuch!
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• Schutz vor Umwelteinflüssen

• Vollflächige Fixierung

• Wärmemanagement

• Integrierte Schirmung

• Kurze Signalwege

• Plagiatsschutz

• Package- bzw. Gehäuseersatz

• Einsparung von Bestückfläche

auf den Außenlagen

EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Vorteile und Nutzen von eingebetteten Bauelementen
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Miniaturisierung

Performance/
Funktion

Zuverlässigkeit



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Varianten der Einbetttechnologie
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MICROVIA.embedding

Nacktchips,

spezielle R`s und C`s

montiert auf Innenlage oder 

Cu-Folie

elektrischer Kontakt durch

Microvias

höchste Zuverlässigkeit

Großserien

FLIP-CHIP.embedding

Gebumpte

Nacktchips

montiert auf

Innenlage

elektrischer Kontakt durch ACA

hohe Zuverlässigkeit

Klein-, Mittel- und

Großserien

SOLDER.embedding

SMD

Bauelemente

gelötet auf

Innenlage

elektrischer Kontakt durch Lot

hohe Zuverlässigkeit

Klein-, Mittel- und

Großserien
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Prozessabläufe – MICROVIA.embedding – Variante 1
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1 Bestückung face-down auf Kupferfolie in nicht-leitfähigen Epoxy-Klebstoff

4 Laserbohren auf Pads der Bauteile

5 Leiterplattengalvanik und Fertigstellen der LP

3 Multilayer laminieren – Kavitäten werden gefüllt

2 Multilayer aufstapeln inkl. Kavitäten für Bauteile



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Prozessabläufe – MICROVIA.embedding – Variante 2
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1 Bestückung face-up auf Kern in (nicht-)leitfähigen Klebstoff

2 Multilayer aufstapeln inkl. Kavitäten für Bauteile

3 Multilayer laminieren – Kavitäten werden gefüllt

4 Laserbohren auf Pads der Bauteile

5 Leiterplattengalvanik und Fertigstellen der LP



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Prozessabläufe – FLIP-CHIP.embedding
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2 Multilayer aufstapeln inkl. Kavitäten für Bauteile

4 Weitere Leiterplattenprozesse wie z.B. mech. Bohren

5 Leiterplattengalvanik und Fertigstellen der LP

1 Bestückung face-down auf Kern in anisotrop-leitfähigem Klebstoff

3 Multilayer laminieren – Kavitäten werden gefüllt



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Prozessabläufe – SOLDER.embedding
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5 Leiterplattengalvanik und Fertigstellen der LP

4 Weitere Leiterplattenprozesse wie z.B. mech. Bohren

1 Bestückung – SAC305-Lote oder Hochtemperatur-Lote

2 Multilayer aufstapeln inkl. Kavitäten für Bauteile

3 Multilayer laminieren – Kavitäten werden gefüllt



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Die zuvor gezeigten Lagenaufbauten dienen nur zur Illustration der Prozessabläufe!

Prozessabläufe – Lagenaufbauten

13

Beispiele

aus der

Fertigung

Die Lagenaufbauten

werden entsprechend der 

Applikation generiert

MICROVIA.embedding 

+ RIGID.flex

MICROVIA.embedding 

+ HDI

SOLDER.embedding  

auf zwei EbenenFLIP-CHIP.embedding 

mit nur einer Lage

SOLDER.embedding  

+ HDI



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

▪ Keine eigene Bestücklinie bei WE

▪ Voll qualifizierter und auditierter Partner im Einsatz

▪ 2nd Source wird aktuell aufgebaut

Herausforderungen
Bestückung für Embedding

▪ Bestück-Formate bei WE:

− 460 mm x 305 mm

− 610 mm x 460 mm

▪ Min. Substratdicken

− 70 µm Folien

− 100 µm FR4-Kerne

Prozessabläufe – Besonderheit: Bestückung

14Ansicht Bestücklinien des Partners von WE

Bestückte Innenlage (610 x 460 mm²)

Eigenes Logistik-

konzept

Qualifikation und Audit 

nach VDA 6.3
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Das entscheiden in 95% der Fälle die Applikation bzw. die Bauteile selbst ☺

Fragen, die gestellt werden müssen:

▪ Wie liegen die Bauteile vor?

− SMD-Bauteile

− Nacktchips oder Bauteile mit Cu-kontaktierbaren Pads 

− Nacktchips mit Au-Bumps

▪ Wenn ich trotzdem eine andere Technologie verwenden möchte:

− Kann das Bauteil in der geforderten Konfiguration besorgt oder hergestellt werden, 
z.B. ein IC mit Kupferpads anstatt AlSiCu (üblich zum Drahtbonden)?

▪ Oder muss ich Technologien mischen?

− ungünstig aber machbar

Welche Embedding-Variante soll man nehmen?

16

 SOLDER.embedding

 MICROVIA.embedding

 FLIP-CHIP.embedding



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Welche Bauteile sind für welche Variante geeignet?
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SOLDER.embedding

No-Goes

• Flüssigkeiten/ Elektrolyte im BE

• Luft im BE (z.B. Quarze mit Metallkappen)

• Prinzipiell jedes 

massive SMD-

Bauelement (BE) 

möglich

•Max. BE-Dicke hängt 

vom Lagenaufbau ab



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Welche Bauteile sind für welche Variante geeignet?
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MICROVIA.embedding

Passive 

Komponenten mit

Kupferterminierung 

KondensatorenWiderstände

FLIP-CHIP.embedding

IC Pad 

Konfiguration

• Drahtbond Au 

Stud Bumps

• Wafer-level Au 

bumps

IC Pad 

Metallisierung

• Kupfer

• Nickel-

Palladium

150 µm150 µm

Bare die

(Nacktchip) ICs
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Designregeln
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▪ Design Guide mit Beschreibungen, Hinweisen

und Regeln verfügbar

▪ Für ALLE Leiterplatten mit eingebetteten

Bauteilen gilt der jeweilige Regelsatz für

die zu Grunde liegende Basistechnologie:

• Basic Design Guide,

• HDI Design Guide,

• Starr-Flex Design Guide und

• Thermal Management Design Guide

▪ Erhältlich beim Hersteller Ihres Vertrauens



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Besonderheiten, die bisher NICHT im Design Guide stehen:

▪ Leiterplattendicke – entsprechend unserer allgemeinen Leiterplattenspezifikation

− Standard: 2,4 mm

− Auf Anfrage: 3,2 mm

− In Spezialfällen: >3,2 mm (muss aber applikationsspezifisch evaluiert werden)

▪ Lagenaufbau

− Zwischen Bauteil und darüberliegender Kupferebene muss immer mindestens
eine Prepreg-Lage eingelegt werden

− Aus der AVT und dem Lagenaufbau lässt sich die max. Bauteilhöhe berechnen

− Der WE-Aufbauvorschlag gibt die max. mögliche Bauteilhöhe vor – oder referenziert die max. Bauteilhöhe

▪ Bauteilhöhe

− Alle Bauteile müssen in den Aufbau passen 

− Es darf kein Bauteil in der z-Achse überstehen

Designregeln
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Besonderheiten, die bisher NICHT im Design Guide stehen:

▪ Belegung einer Innenlage mit Bauteilen

− Max. 40% der Fläche

− Bei >40% Belegung individuelle Klärung nötig

▪ Bauteile möglichst in Gruppen anordnen

▪ Abstand Gruppe zu Gruppe bzw. Bauteil zu Gruppe:

− Min. 1.000 µm

− Auf Anfrage auch 700 µm möglich

Designregeln
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Bauteilplatzierung Fräskonturen für Prepreg



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Besonderheiten, die bisher NICHT im Design Guide stehen:

▪ Abstand Bauteil zu LP-Kante

− ≥ 500 µm (auf Anfrage und nach Prüfung auch geringer)

▪ Abstand Via zu Bauteilkante

− ≥ 500 µm (auf Anfrage und nach Prüfung auch geringer)

▪ Abstand Bauteil zu Bauteil

− Pad des Footprints ragen über Bauteil hinaus:
≥ 300 µm zwischen den Pads

− Bauteil ragt über Pads hinaus:
≥ 200 µm zwischen den Bauteilkonturen

− Kleinere Abstände auf Anfrage und nach Prüfung

Designregeln

23Dicht gepackte Gruppe



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN
Kurzumfrage
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Benötigte Unterlagen und Daten für eine erste Umsetzungsplanung

▪ Stückliste (Bill-of-Materials – BOM) der
einzubettenden Komponenten

− inkl. aller mechanischen, 
MAXIMALEN Abmessungen

− oder Abmessungen inkl.
aller Toleranzen

Ablauf bei Neuprojekten
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Benötigte Unterlagen und Daten für eine erste Umsetzungsplanung

▪ Die Stückliste wird von WE analysiert hinsichtlich „Einbettbarkeit“ der Bauteile:

Ablauf bei Neuprojekten
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Benötigte Unterlagen und Daten für eine erste Umsetzungsplanung

▪ Daten für die Innenlagen-Bestückung

− Geplanter/gewünschter Bestückungsplan
der Innenlage

− inkl. Konturen für überstehende Kontakte wie
z.B. Gull-Wing- und J-Leads

 Dienen der Gruppenplanung inkl. Belegung und Abständen

 Bestückungsplan dient auch als Belegungsplan

Ablauf bei Neuprojekten

28Bestückungs- bzw. Belegungsplan



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Benötigte Unterlagen und Daten für eine erste Umsetzungsplanung

▪ Datensätze (bevorzugt Extended Gerber oder ODB++) und Dokumente mit

− Leiterplattenkontur (inkl. Liefernutzen-Kontur falls gewünscht)

− Layout-Daten (sofern schon vorhanden)

− Benötigte Lagenanzahl und die erforderlichen Kupferstärken

− Benötigte Lagenverbindungen

− Benötigte, vordefinierte Lagenabstände (z. B. für Impedanzen oder Isolationsstrecken)

▪ Hilfreich sind oft Daten der Vorgängerbaugruppe

Ablauf bei Neuprojekten
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EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

▪ Nach Sichtung und Überprüfung aller Daten inkl. Bauteile etc. wird von WE ein Lagenaufbau entsprechend den 
benötigten Randbedingungen erstellt

▪ Anhand des Lagenaufbaus und der vereinbarten Bauteile, die eingebettet werden können, kann das Layout beginnen

Ablauf bei Neuprojekten

30Beispiel Lagenaufbau mit Materialdefinition, Viadefinition und Lagenabständen



EMBEDDING TECHNOLOGY – DIE GRUNDLAGEN

Im 2. Teil des Webinars am 16.03.2021 schließen wir hier nahtlos mit dem Thema „Layout“ an:

▪ Wie layoutet man Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten?

▪ Was können die EDA-Tools heute schon abdecken?

▪ Wie lege ich die Bibliotheken an?

▪ Welche Tricks und Kniffe gibt es?

Außerdem erhalten Sie einen Einblick in laufende Applikationen und Projekte aus den Bereichen 

▪ Automotive,

▪ Industrie,

▪ Medizintechnik,

▪ Luftfahrt/Sensorik, sowie

▪ weitere Applikationsideen

Ausblick auf den 2. Teil
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JÜRGEN WOLF
Leitung Advanced Solution Center

¡Gracias por 
su atención!

Děkuji Vám
za pozornost!

Köszönöm a 
figyelmüket!

Tak for deres 
opmærksomhed!

Merci de
votre attention!

Tack för er 
uppmärksamhet!

Thank you for your 
attention!

Dank u voor 
uw aandacht!

Kiitos
mielenkiinnosta!

Grazie per la
vostra attenzione!

Takk for 
oppmerksomheten!

Dziękuję za
uwagę!

ご注目いただきありがとう
ございます

谢谢你的关注

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Speichern Sie meine

Kontaktdaten direkt:

Würth Elektronik GmbH & Co. KG 

Salzstraße 21

74676 Niedernhall / Germany

+49 79 55 38 88 07 - 220

juergen.wolf@we-online.de


