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n Kurze Zusammenfassung aus Teil 1 - Grundlagen



EMBEDDING TECHNOLOGY - DIE GRUNDLAGEN Ewii%

Aus Teil 1: Varianten der Einbetttechnologie WURTH ELEKTRONIK

MICROVIA.embedding SOLDER.embedding FLIP-CHIP.embedding
Nacktchips, SMD Gebumpte
spezielle R'sund C's Bauelemente Nacktchips
montiert auf Innenlage oder gelotet auf montiert auf
Cu-Folie Innenlage Innenlage
elektrischer Kontakt durch elektrischer Kontakt durch Lot elektrischer Kontakt durch ACA
Microvias hohe Zuverlassigkeit hohe Zuverlassigkeit
hochste Zuverlassigkeit Klein-, Mittel- und Klein-, Mittel- und

K Grof3serien / \ Grof3serien ) \ Grofiserien ) .




EMBEDDING TECHNOLOGY - DIE GRUNDLAGEN EWEi%

Aus Teil 1: Vorteile und Nutzen von eingebetteten Bauelementen WORTH ELEKTRONIK

Miniaturisierung  Package- bzw. Gehauseersatz
}\ « Einsparung von Bestuckflache

auf den AuBenlagen

Performance/ * Integrierte Schirmung

Funktion
W * Kurze Signalwege

 Plagiatsschutz

« Voliflachige Fixierung

B Zuverlassigkeit « Schutz vor Umwelteinfliissen
(o)
c « Warmemanagement
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[} Ubersicht EDA-Tools und deren Moglichkeiten



EMBEDDING TECHNOLOGY

Kurzumfrage

UMFRAGE

Welche EDA-Software setzen
Sie bei sich ein?
(Mehrfachnennungen moglich)

Bitte die Antworten in die
Fragen-Sektion von GoToWebinar einfiigen!

Kleine Auswahlliste (Alphabetisch sortiert — ohne Wertung und nicht vollstandig!

W=

WURTH ELEKTRONIK

Allegro PCB Designer (cadence)
Altium 365
Altium Designer
Cadstar (Zuken)
CircuitMaker (Altium)
CircuitStudio (Altium)
CR-8000 (Zuken)
DesignSpark
Eagle
gEDA
KiCAD
NEXUS (Altium)

OrCAD PCB Editor (Cadence)
Pads (Siemens EDA/Mentor)
Pulsonix
Sprint Layout
Target 3001!

Ultiboard (NI)
Xpedition (Siemens EDA/Mentor)




EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

U berSiCht E DA‘TOO'S WURTH ELEKTRONIK

EDA-Tools fur Embedding Technology - Die aktuellen Versions dieser Softwaretools:

N cadence

;d | DESIGNER Allegro PCB Design Solution
Miniaturization Option

SIEMENS EDA M ZUKEN

Ehemals Mentor Graphics® (:F\’E 8000

Xpedition Enterprise

PU LSON IX Weitere Tools moglich, aber
) mit starken Einschrankungen
9




EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT

Mdglichkeiten der EDA-Tools — am Beispiel von cadence® Allegro WIRTH ELEKTRONIK

Normale Multilayer-PCB

Bauteile auf Vorder- und
Ruckseite

ma N N W e - -

iyl W ) ) gy e (w0 gy

PCB mit Kavitaten

Bauteile in den definierten
Kavitaten auf definierten Lagen
und Bestiickung von ,aufen”

o\ /ol

W=

PCB mit eingebetteten Bauteilen

Bauteile auf den definierten
Innenlagen mit Lagenanbindung
und Orientierung (up/down)

g oy T SN ) oy e o

fplcicil I o (w0 (g (0 o ]

Quelle: Rolf Nick (Fa. FlowCAD) - ,Mit Embedded Components Leiterplatten kostenglnstig miniaturisieren® 10



EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

Mdglichkeiten der EDA-Tools — am Beispiel von cadence® Allegro WIRTH ELEKTRONIK

ol
ID | Layer Mame | Type I Thickness | Embedded Status | Attach Method
L definition der eingebetteten Bauteil Top
dagenderinition der eingepetieten bautelie 1 SURFACE 0.0010 -
2 DIELECTRIC 0.0240 |
3| TOP CONDUCTOR 00350 |Mat Embedded -
4 DIELECTRIC 0.0700
. . 5|LAYER_2 COMDUCTOR 00350  |Mot Embedded - |L|
= Bauteilausrichtu ng B DIELECTRIC 0.0700
7|LAYER_3 CONMDUCTOR 00350 |Mat Embedded - |;|
g DIELECTRIC 0.0700
9| LAYER_4 CONDUCTOR 00170  |MNat Embedded - |;|
10 DIELECTRIC 0.1000 11
H 11 11 |LAYER_5 CONDUCTOR 00170 |Body D Direct Attach
= DurchstoRen (,,protruding) durch e T T BT e .
13|LAYER_B COMDUCTOR 0.0170 | Protruding Allowed - 13
benachbarte Lagen erlauben i CONDUZTOR | 0070
15| LAYER_V COMDUCTOR 0.0170 | Protiuding Allowed =
16 DIELECTRIC 01270 - 15
] a
u KO nta ktieru ng ~ Embedded Global Parameters 17
. I . . 1. Package height buffer: ID.33EIEI ? ‘ 2 34
»Direct Attach“ entspricht MICROVIA.embedding P | g i
. “ . . . Minimum cavity gap for merging: 0.2500 |
) I nd | I'ECt AttaCh entSprICht SOLD E R-em bedd | ng 3. Placebound to via keepout expansion: ID.DDUEI L 34r w
4. Package to cavity spacing: ID.EEIIIID |7 Two Comps Top View
b, Yia connect height I[IHHIHI— ! Z L2
E. Default wia connect padstack: I 7 J ! ]: "
7. Cavity to route keepout expansion: ID.EIEIEIEI ? = L3

Orne Comp Side View Bottarn

Quelle: Rolf Nick (Fa. FlowCAD) - ,Mit Embedded Components Leiterplatten kostenglnstig miniaturisieren® 11



EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

Mdglichkeiten der EDA-Tools — am Beispiel von cadence® Allegro WIRTH ELEKTRONIK

Platzierung der Bauteile

Quick Utilities ’

Align components

Alternate symbol 4

" AUf erlau bten Lagen = & Unplace component

Place on layer B 1op

lace replicate create | SIG_6

ace replicate apply » B BoTTOM

= DFA-Support mit = T
komplexen Abstandsregeln Z _ {R——

Highlight

Quelle: Rolf Nick (Fa. FlowCAD) - ,Mit Embedded Components Leiterplatten kostenglnstig miniaturisieren® 12
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n Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten
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EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten WURTH ELEKTRONIK
Bauteilbibliotheken Properties — v R x
Component Components (and 12 more) Component Components (and 12 more) | T | *
Search Search
= Bauteile werden wie jedes andere Bauteil in B rocancicr: R oo
der Bibliothek angelegt “Location “Location
) 0.25 ) 2.349%6mm
n Empfeh|ung: ”norma|es“ SMD-Bauelement Rotation 180 Rotation 0,000
kopieren und als Embedded-Bauteil fuhren . .
Layer 5 - ot B
= Evtl. sind Zusatzinformationen in der e - Designates | Rt

Bauteilbibliothek natig: Comment  Comment :’/ Comrarnt  Comment

Description Description

— Lotstoppmaske flr Innenlagen
— Lotpaste fur Innenlagen

Type  Standard Type  Standard

— Spezielle Bauteilkontur Design ftem ID Design ttem D

Source Source

— Bauteildicke als Parameter

Height Height

= Zum eingebetteten Bauteil wird es erst, wenn es
im Layout auf eine Innenlage verschoben wird




EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten WORTH ELEKTRONIK

Bauteilbibliotheken — Zusatzinformationen

= Manche Tools konnen keine Lotstopp-
und Pastendaten fiir Innenlagen ausgeben

Abhilfe:

Zusatzliche Mechanik-Layer
fur Lotstoppmasken und
Lotpasten-Daten auf
Innenlagen erstellen

214 W Sokaerpaste 14

QFN-Footprint in Layout QFN-Footprint mit Lotstoppmaske

Randnotiz und Erinnerung an Teil 1: vor dem Bestucken
Es konnen entweder die Lotstopprahmen positiv gezeichnet werden - oder die Freistellungen als Negativ, welche
dann von uns in Rahmen umgewandelt werden. Bitte entsprechend dokumentieren!
15



EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten ZVE_OF

WURTH ELEKTRONIK

Bauteilbibliotheken — Zusatzinformationen

= Bauteilkonturen (X/Y) in den Daten

— Dienen zum einem dem PCB-Hersteller fur
die Definition der Freistellung fiir die
Bauteiltaschen (siehe Teil 1)

A &N X

— Werden aber auch zum DRC verwendet,
um z.B. versehentliche Vias durch A ¢
Bauteile zu vermeiden

o Fir Embedding bestiickter QFN
= Umriss nicht nur als Kontur, sondern als
gefullte Flache definieren

QFN-Footprint mit geflllter
Flache fUr Bauteilkontur

16




EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT Ewii%

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten WORTH ELEKTRONIK

Properties rRx

Bauteilbibliotheken — Zusatzinformationen opedesnagmor M

Q. Search

4 Properties

Layer Cavity

= Aussparung fur Bauteile

Cavity

Cavity Height  0.485mm

Je nach Technologie - z.B. bei SOLDER.embedding
setzt sich die Hohe der Aussparung wie folgt zusammen:

Definition Aussparung

— Dicke

Layer | Name Material Thickness | Constant | Board Layer Stack | StackO -
f 1 Top Overlay =
maX Toleranz _ Slehe Datenblatt 2 Top Solder Solder Resist | 0, 015mm 3,5 I .
' i ggzne E;5p$g150 g: lngg:: 4,2 ]
5 PP2116 FR4_TG150 0,102nm__| 4,2 |
— Lot Stand-Oﬁ: 3 PP211¢ FR4_T6150 0,102mm_| 4,2 ]
7 L2 Copper 0, 035mm
2 5 50 8 0. 50mn-036+035_| FR4_T6160 0,500mm__| 4,2
Ca " " “ m 150 :5;2116 EETD?B] 50 3;?32:;,“ 4,2
" 11 PP2116 FR4_TG150 0,1020m_| 4,2
_ Bauraum uber Bauelement 12 PP1080 FRY 16150 0,062mm__[4,2
) , o e e Terr i
typISCh ca. min 70 100|Jm 15 PP1030 FRE TG150 0,062mm | 4,2 —
16 PP1D80 FR4 TG150 0,062 4
) ) h 7 PP21l6 FR4_T6150 0:102::: 415 N —
18 PP2116 FR4_T6150 0,1020m [ 4,2
19 4 C 0,035
= Kann vom PCB-Hersteller und vom B LR TS T TN 122 RO Lo
21 L5 Copper 0, 035mm
22 PP2116 FR4_ 16150 0,102 4,2
Layouter zum Check verwendet e e oot
o 24 PP2116 FR_TG160 0,1020m | 4,2
25 RS C 0,04
werden, ob das gewtinschte N T o e N
Bottom Overlay

Bauteil zum Lagenaufbau passt Stack-Up aus Altium Altium 3D-Ansicht 17



EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten
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WURTH ELEKTRONIK

W=~

WIIRTH ELEKTRONIK

777777

Dummy layer due fo symmetry reasons

Lagenaufbauten
T
= Nach Analyse der BOM und der Definition R I S —
der einzubettenden Bauteile wirdvom ™™ -
LP-Hersteller ein Lagenaufbau ubermittelt, —— ]
der in das EDA-Tool umgesetzt werden @ —= = —
muss - o
= |m Lagenaufbau werden die
Bauteilplatzierung, max. Bauteilhohen und
mogliche Lagenbeziehungen (Vias und
Impedanzen) angegeben

embly types - definition of colo
ET Solder Flip-Chip ETFlip-Chip | | Standard Filled Via Filled & ed
ACA 7 (IPC Type V / V1) (IPC Type VII)
T Microvia ET Microvia ET Microvia Microvia Microvia Microvia
VVVVVV V2 -NCA V2 - Sinter jard Copper Filled Resin Filled

Lagenaufbau — erstellt nach BOM-Analyse

18



EMBEDDING TECHNOLOGY - LAYOUT

Layouten von Leiterplatten mit eingebetteten Komponenten

Bauteilplatzierung

= Kurze Erinnerung an Teil 1:
Bauteile werden durch das Harz der
verwendeten Prepregs eingebettet

= Nicht der komplette Bereich auf der
Innenlage kann/darf mit Bauteilen
bestiickt werden

= Bauteile sollten nach Maglichkeit
in Gruppen angeordnet werden

e 0 5=

HHH

il
=il

Elﬂ
=
=

Bauteilplatzierung

W=

WURTH ELEKTRONIK

o Bl o

I:I
oome 0 &2

Fraskonturen flr Prepreg
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n Applikationsbeispiele
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EMBEDDING TECHNOLOGY
Applikationsbeispiele

Automotive: Embedded GaN Halbbriicken-Schaltzelle

GaNPx AIN ceramics Screw FR4

-

vanmises
20006 08

1.5e+8

00000 00

Heat smk Heat sink

Aufbau und Vergleich mechanischer Stress
Primarpackage vs. Embedding

W RO RN R AN R AN IR

SChlIfbeld der Lelterplatte |

GaN bare die AIN ceramics Screw FR4

ﬂ

WE=-
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Quelle:

Dechant et. al., »Performance of
an Ultra Low Inductance GaN Half
Bridge Switching Cell with
Substrate Integrated Bare Dies”,
PCIM 2019

ssssssss
? 000e+08

1.5e+8
L 1o+8
= 50+7

0.000e+00

Fur eine noch bessere
Performance kann
die Anzahl der
MVias noch
verdoppelt werden

| Ry,s = 1:32 KW

=1.25 KW ]|
8.js

a Meas. GaNPX
FEM simulation
* Meas. embedded | 4

FEM simulation

2I0 3I0 4IO
Chip loss (W)
Simulierte und gemessene Junction-Temperatur

0 10

50

21



EMBEDDING TECHNOLOGY
Applikationsbeispiele

Automotive: Embedded GaN Halbbrucken-Schaltzelle

= GaN IC eingebettet in 4-Lagen HDI-Multilayer
= Kontaktiert uber Microvias in allen Ebenen

W=

WURTH ELEKTRONIK

Schiffbild — optimierter Lagenaufbau fur optimierte Ruckseitenanbindung

22




EMBEDDING TECHNOLOGY Ewii%

Applikationsbeispiele: Hochste Zuverlassigkeitsanforderungen WIRTH ELEKTRONIK

Automotive: Embedded Silizium Bauteile - Sensor im Motorraum

= Einsatztemperatur max. 200°C
= Zyklenfest: TWT 1.000 Zyklen -55°C bis 225°C!!!
= So klein als moglich

= Spritzguss-fest

23



EMBEDDING TECHNOLOGY Ewii%

Applikationsbeispiele: Hochste Zuverlassigkeitsanforderungen WORTH ELEKTRONIK

Automotive: Embedded Silizium Bauteile - Sensor im Motorraum

Einsatztemperatur max. 200°C
Zyklenfest: TWT 1.000 Zyklen -55°C bis 225°C!!!
So klein als moglich

Spritzguss-fest

Lagenaufbau: <= 300um Gesamtdicke

() SN IGS -

R ——— L
Modul mit eingebettetem ASIC und 2x Si-C's Schliffoild nach 1000 Zyklen TWT -55°C bis 225°C 2



EMBEDDING TECHNOLOGY Ewii%

Applikationsbeispiele: Hochste Zuverlassigkeitsanforderungen WORTH ELEKTRONIK

Medizintechnik: Embedded ASIC — Funkmodul in Implantaten

& Microsemi ZL70323

»Miniaturized Standard Implant Module (MiniSIM)*
Volistandige Telemetrie-Funklosung im MICS-Band (Medical Implant Communication Service)

Q=

70% Bauraum-

einsparung

\ A C\ \ \ \ Quelle: Microsemi

19} ‘
Embedded Die — 5,5 x 4,5 mm? = 24,75 mm? 05

Standard SIP — 12 x 7 mm? = 84 mm?



EMBEDDING TECHNOLOGY _VE—&

Applikationsbeispiele: Hochste Zuverlassigkeitsanforderungen WORTH ELEKTRONIK

Medizintechnik: Embedded ASIC — Funkmodul in Implantaten

I o~

& Microsemi ZL70323

»Miniaturized Standard Implant Module (MiniSIM)“ \‘\ \‘ \‘\




EMBEDDING TECHNOLOGY Ewii%

Applikationsbeispiele: Hochste Zuverlassigkeitsanforderungen WIRTH ELEKTRONIK

Medizintechnik: Embedded ASIC - Funkmodul

& Microsemi ZL70323
»Miniaturized Standard Implant Module (MiniSIM)*

GroRenvergleich

Quelle: Microsemi

27



EMBEDDING TECHNOLOGY Ewii%

KU rZu mfrag e WURTH ELEKTRONIK

UMFRAGE

Wenn Sie die zwel Teile Revue passieren lassen,
was denken Sie uber die Einbetttechnologie?

28
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