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1) Rückblick Webinar Leiterplattenfertigung Teil 2

2) Anwendungsbeispiele für 
1. 3Ri-2F-3Ri Drehmoment-Werkzeug
2. 3Ri-2F-3Ri Industrie-Kamera mit kleine Bauweise
3. 4Ri-4F-4Ri High-Speed Kamera
4. Standard Lagenaufbauen WE CBT

3) Herstellungsprozesse einer STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (8 Lagen)
1. Übersicht der Herstellungsprozesse
2. Darstellung der Prozesse der STARR.flex-Technologie
3. Design Rules

Guido Biernat
Technisches Projektmanagement
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RÜCKBLICK 
Webinar Leiterplattenproduktion Teil 2

In diesem Webinar wurden folgende Punkte behandelt:

▪ Unterschied zwischen flexiblen und starrflexiblen 
Leiterplatten

▪ Die Basismaterialien für STARR.flex Leiterplatten

▪ Die Herstellungs- und Fertigungsprozesse für STARR.flex 
mit außenliegender Flexlage

Leiterplattenproduktion, Teil 2: STARR.flex

Webinar Archive (alle)

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX
GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

https://www.we-online.com/web/de/leiterplatten/webinare/archiv/starrflex_webinare/zif_2/webinar_archiv_74.php
https://www.we-online.com/web/de/leiterplatten/webinare/archiv/webinar_archiv.php
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ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX
Drehmoment Werkzeug Industrie 

▪ Lagenaufbau STARR.flex 3Ri-2F-3Ri
▪ 50µm Polyimidkern , FR-4.1 TG 150°
▪ Microvias beidseitig

▪ Miniaturisierung
▪ Zuverlässigkeit
▪ Systemvorteile

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX
GUIDO BIERNAT | 09.11.2022
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ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX
Industriekamera mit kleiner Bauweise

▪ Lagenaufbau STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

▪ Impedanz-definierte Signale, Rdiff 90Ω

▪ Einsatz von Hatch-Strukturen (Mesh-Design)

▪ USB Connector auf einen separaten starren Bereich
▪ Vermeidung von Steckverbindern
▪ Einsparung von Footprint-Flächen

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX
GUIDO BIERNAT | 09.11.2022
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ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX
Hochauflösende High-Speed-Kamera

Anwendung: 
Astronomie, Flächenscanning und Mehrspur Spektroskopie

▪ Lagenaufbau STARR.flex 4Ri-4F-4Ri (12-Lagen)

▪ Impedanz-definierte Signale
▪ 50µm Polyimidkern , FR4 TG 150°
▪ Flexlagen im Flexbereich verklebt.

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX
GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

Source: ANDOR
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WE CBT STANDARD  LAGENAUFBAUTEN

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex xRi-2F(4F)-xRi

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

Standard 1Ri-2F-1Ri Dicke 1,00 mm

Standard 1Ri-2F-1Ri Dicke 1,55 mm

Standard 2Ri-2F-2Ri Dicke 1,00 mm

Standard 2Ri-2F-2Ri Dicke 1,55 mm



8

WE CBT STANDARD  LAGENAUFBAUTEN 

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex xRi-2F(4F)-xRi

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

Standard 3Ri-2F-3Ri Dicke 1,55 mm

Standard 3Ri-2F-3Ri Dicke 1,55 mm HDI 1-6b-1 

Standard 3Ri-4F-3Ri Dicke 1,55 mm

Standard 3Ri-4F-3Ri Dicke 1,55 mm HDI 2-6(8b)-2
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WE CBT NON-STANDARD  LAGENAUFBAUTEN 

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F+2F-3Ri

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

Air Gap Abstand min. 0.150mm – 0,200mm 

Standard 4F Aufbau

NON-Standard 2F + 2F Aufbau
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ZUSAMMENFASSUNG LAGENAUFBAUTEN

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

▪ Im Webinar Leiterplattenfertigung Teil 2 finden Sie wichtige Informationen
über asymmetrische Lagenaufbauten sowie eine Beschreibung der notwendigen
Basis-Materialien

▪ Symmetrische STARR.flex Leiterplatten werden für Werkzeuge in der Industrie
bis hin zu hoch-modernen Highspeed-Kameras eingesetzt.

▪ Standard-Lagenaufbauten der xRi-2F(4F)-xRi Varianten wurden vorgestellt

▪ NON-Standard am Beispiel eines 3Ri-2F+2F-3Ri Lagenaufbau mit Air-Gap

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022
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LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3: STARR.FLEX FORTSETZUNG

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

Kurzumfrage: Multiple-Choice mit nur einer richtigen Antwort

Was ist das typische Merkmal eines symmetrischen Lagenaufbaus xRi-yF-xRi einer starrflexiblen Leiterplatte?

▪ Impedanz-definierte Signale im Flexbereich sind nicht möglich
▪ Sie bestehen nur aus flexiblen Basismaterialien
▪ Die flexiblen Lagen liegen immer außen
▪ Der flexible Bereich kann nur aus 2 Flexlagen bestehen
▪ Die flexiblen Lagen liegen im Inneren (Mitte) der Leiterplatte

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

ML Verlegen

ML Verpressen

Sammelplatz

Tiefenfräsen VS + RS

ML Fertigung
Standard

Material FR4
Kern VS

Material FR4
Kern RS

FD IL

DES

Bond-PREP

AOI

FD IL

DES

Bond-PREP

AOI

ML STANDARD

FLEX spezifisch

ML Fertigung
Standard

Material
CL-Prepreg RS

Material
CL-Prepreg VS

Verstiften Verstiften

Fräsen Fräsen

Material
PTFE-Prepreg VS

Verstiften

Fräsen

Material
PTFE-Prepreg RS

Verstiften

Fräsen

Flex
Innenlage Material

Coverlay Film
VS / RS

Coverlay platzieren

Coverlay fix. Lam.

FD IL

DES

AOI
Schneiden

Coverlay

Material
PTFE

VS / RS

Schneiden
PTFE
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Flex-Material
Innenlage

FD IL

DES

AOI

HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Flexlage 4 / 5)

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

STARR FLEX STARR

Flexkern
Lagen 4 / 5

Material
Coverlay Film

VS / RS

Schneiden
Coverlay

Coverlay platzieren

Coverlay fix. lam

Sammelplatz
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Prepreg, PTFE Folie)

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

STARR FLEX STARR

Flexcore Layer 4 / 5

Prepreg + Coverlay + PTFE

Prepreg + Coverlay + PTFE

Sammelplatz
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (starre Innenlagen 2 & 3 / 6 & 7)

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

STARR FLEX STARR

Flexcore Layer 4 / 5

Prepreg + Coverlay + PTFE

Prepreg + Coverlay + PTFE

FR4 Core Lage 2 / 3

FR4 Core Lage 6 / 7

Sammelplatz
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Prepreg und Kupferfolien)

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

STARR FLEX STARR

Flexcore Layer 4 / 5

Prepreg + Coverlay + PTFE

Prepreg + Coverlay + PTFE

FR4 Core Layer 2 / 3

FR4 Core Layer 6 / 7

Prepreg + Copper-Foil

Prepreg + Copper-Foil
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

▪ Nach dem Verpressen der starrflexiblen Leiterplatine, 
kommen alle gängige Prozesse einer BASIC Multilayer-
Leiterplatine zum Einsatz.

Tiefenfräsen VS / RSML Verlegen

ML Verpressen

Sammelplatz

Besäumen

Laserbohren VS / RS

X-RAY

Bohren

Desmear + DK

Fotodruck AL

LBA

Panelplating

Schliffentnahme

Ätzen

Lötstopplack

Chem. Ni/Au

Waschen

E-Test

Fräsen

Endkontrolle

Versand

Copper foil

Prepreg

FR4 core

PTFE
Prepreg
Coverlayer
Flex core

Coverlayer
Prepreg
PTFE

FR4 core

Prepreg

Copper foil

Top

L2

L3

L4

L5

L6

L7

Bottom

Querschnitt  eines verpressten  Fertigungsnutzen
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HERSTELLUNGSPROZESSE

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Tiefenfräsung)

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

Für den Prozess „Tiefenfräsen“ sind zwei Prozessschritte 
notwendig.

▪ Tiefenfräsung von der Top-Seite
▪ Tiefenfräsung von der Bottom-Seite

Die Eintauchtiefe des Fräswerkzeug geht bis zur PTFE-
Folie(separating foil). Dabei wird die PTFE-Folie entfernt.

Tiefenfräsen VS / RS

Waschen

Fräsen

Endkontrolle

Versand

Top

L2

L3

L4

L5

L6

L7

Bottom

Bild 1                                                 Bild 2                                          Bild 3                                         Bild 4

Fräswerkzeug
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DESIGN RULES

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

STARR.flex xRi-2F-xRi

Jetzt haben wir erfahren, dass die Herstellung
einer starrflexiblen Leiterplatte sich grundliegend
zur einer Standard starren Leiterplatte unterscheidet. 
Gerade die mechanische Bearbeitung vom Prepreg und
vom Coverlayer benötigen elementare Design Rules.

Besonders die Punkte D und G benötigen eine genauere 
Betrachtung.
Dafür besuchen Sie bitte unsere Web-Seite.

▪ Design Rules STARR.flex xRi-2F-xRi
▪ Design Guide STARR.flex

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022

https://www.we-online.com/web/de/index.php/show/media/04_leiterplatte/2012_2/3d_2/design_rules_neu_/CBT_Check_PM_02_de.pdf
https://www.we-online.com/web/de/index.php/show/media/04_leiterplatte/2012_2/3d_2/design_rules_neu_/110502_DesignGuide_starrflex.pdf
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LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3: STARR.FLEX FORTSETZUNG

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

Vielen Dank!
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