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1)  Ruckblick Webinar Leiterplattenfertigung Teil 2

2) Anwendungsbeispiele fur

3Ri-2F-3Ri Drehmoment-Werkzeug

3Ri-2F-3Ri Industrie-Kamera mit kleine Bauweise
4Ri-4F-4Ri High-Speed Kamera

Standard Lagenaufbauen WE CBT
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3) Herstellungsprozesse einer STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (8 Lagen)
1. Ubersicht der Herstellungsprozesse

2. Darstellung der Prozesse der STARR.flex-Technologie Guido Biernat
3. Design Rules Technisches Projektmanagement

2 | LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022




RUCKBLICK
Webinar Leiterplattenproduktion Teil 2

< e e
i
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In diesem Webinar wurden folgende Punkte behandelt:

. . . . LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 2

. Un.terschled zwischen flexiblen und starrflexiblen FLEXIBLE UND STARRFLEXIBLE
Leiterplatten LEITERPLATTEN

Guido Biermat

WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOLU EXPECT

= Die Basismaterialien fir STARR.flex Leiterplatten

= Die Herstellungs- und Fertigungsprozesse fur STARR.flex
mit auRenliegender Flexlage

Standard 4F SLIM.flex ErrT

Standard 1F-Ri

Leiterplattenproduktion, Teil 2: STARR.flex

Webinar Archive (alle)
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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

ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX

Drehmoment Werkzeug Industrie

4|

Lagenaufbau STARR.flex 3Ri-2F-3Ri
50pm Polyimidkern, FR-4.1 TG 150°

Microvias beidseitig

Miniaturisierung
Zuverlassigkeit

Systemvorteile
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ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX

Industriekamera mit kleiner Bauweise

= Lagenaufbau STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

= |mpedanz-definierte Signale, Rdiff 90Q

= Einsatz von Hatch-Strukturen (Mesh-Design)

= USB Connector auf einen separaten starren Bereich
= Vermeidung von Steckverbindern

= Einsparung von Footprint-Flachen

Hatch Configuration
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ANWENDUNGSBEISPIELE STARR.FLEX

Hochauflosende High-Speed-Kamera

Anwendung:
Astronomie, Flachenscanning und Mehrspur Spektroskopie

= Lagenaufbau STARR flex 4Ri-4F-4Ri (12-Lagen)

= |Impedanz-definierte Signale
= 50pm Polyimidkern, FR4 TG 150°

= Flexlagen im Flexbereich verklebt.

Source: ANDOR
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WE CBT STANDARD LAGENAUFBAUTEN

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

7

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

Rigidflex 1Ri-2F-1Ri

PCB Thickness :” 0,99 mm +/-10% Flex Thickness:” 0,16

mm +/- 0.06mm

Flex area | Rigid area Flex area
Structure

Thickness | Thickness | Material descrintion

15

FR4 Tg150 HF

33
Coverlay

17 17
50 Polyimide

[ [
Coverlay

3%

FR4 Tg150 HF

Viatypes

u __l

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

Rigidflex 1Ri-2F-1Ri

Soldermask 15

FRA Tg150 HF

655
a0 Coveriay

L2 7 7
50 50 Folyimide

L3 7 7
0 Coveriay

855

FRA Tg150 HF

Soldermask 15

PCB Thickness:' 1,51 mm +-10% Flex Thickness:” 0,16 mm +/-0.05mm
Rigidarea | Flexarea | Rigid area Flex area
Structure Thickness | Thickness Material description ‘ ‘ Structure Viatypes

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

Rigidfiex 2Ri-2F-2Ri

PCB Thickness ;098 mm +- 10% Flex Thickness:” 0,16 mm +/-0.05mm
Flexarea | Rigid area Flexarea
Thickness | Thickness | Material description Structure Viatypes
15
60 FR4 Tg150 HF
- I
FRé TglS0 HF
310
@ Coveriay
17 17
50 50 Polyimide
7 17
Coverlay
310
FR4 Tg150 HF
17
50 FRé TglS0HE
45 * Incl. Plating
15

Standard 2Ri-2F-2Ri Dicke 1,55 mm
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Rigidflex 2Ri-2F-2Ri
PCB Thickness : 1,54 mm +/- 10% Flex Thickness: 0,16 mm +/- 0.05mm
Thickness | Thickness Material description ‘ ‘ Structure ‘ ‘ Viatypes ‘
W
v I
n
—
w
n
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WE CBT STANDARD LAGENAUFBAUTEN
STARR flex xRi-2F(4F)-xRi

Standard 3Ri-2F-3Ri Dicke 1,55 mm Standard 3Ri-4F-3Ri Dicke 1,55 mm

Rigidflex 3Ri-2F-3Ri Rigidflex 3Ri-4F-3Ri
1,57 +- 10% 58! 0,16 mim +/- 0.06mm PCB Thickness : 1,54 mm +/- 10%__ Flex Thickness: 0,27 mm +/- 0 06mm
Thickness | Material deseription Structure Viatypes Structure | Thickn Thickness | Material descripti Structure Viatyps
0 W
0 FR4 T@80 HE Prepreg 105 1x2118
o
0] 1% I

e -
L prea 3 %1080
10 FR4 Ta150 HE Core 126 FR4 Tg150 HF

Standard 3Ri-2F-3Ri Dicke 1,55 mm HDI 1-6b-1 Standard 3Ri-4F-3Ri Dicke 1,55 mm HDI 2-6(8b)-2

R FDZEY
Rigidfiex 3RI-2F-3Ri + HDI 1-6b-1 Rigidfiex 3Ri-4F -3RI + HDI 2-6(8b)-2
PCB Thickness : 1,58 mm ¢/ 10% Flex Thickness: 034 mm +/- 0 05mm
PCB Thickness : 1,56 mm +/- 10% _Flex Thickness: 0,16 #/- 0.05mm
Flexarea | Rigidarea | oo 0o intion Flex area Viatypes Structure Thickness Material deacription Structure Viatypes
Thickn Thickness P! Struct P
0
= FRE Talso ] 3 T Feing [
» I— .
s;
o
FRa T9150 HF 10 Coverlay
- S "
% L T
" o T W I R
.,, I ——
o 5 "
w
L] 0 1% 1080
L ) 30 “inci Piating
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WE CBT NON-STANDARD LAGENAUFBAUTEN
STARR flex 3Ri-2F+2F-3Ri

Rigidflex 3Ri-2F+2F-3Ri
PCB Thickness : __1,63___mm +- 10% _Flex Thickness: 0,39 _mm +/- 0.05mm Standard 4F Aufbau

CT 20 Coverlay

[ 16 1%
Flexcore 100 100 Polyimide

Rigid area Flex area Rigid area - A Flex area . LS 16 16
Structure Thickness | Thickness | Material description Structure Viatypes "’EL"S’E" "‘": "1": Bondply
Flexcore 100 100 Polyimide

7 16 16
Soldermask 15 20 Coveray

L1 45 *Incl. Plating
Prepreg 125 2x 1080

I 40 LFO110
L4 33 33

Core 200 FR4 Tg150 HF 50 50 APS1Z1
LS 33 33

40 LFO110

L3 33 Prepreg 160 3 x 1080

40 LFO110
3x 1080 L6 33 33

Prepreg 170 50 50 AP3121
R SR K L7 33 33

40 LFO110 L a0 LFOT10

L4 33 33

L5 33 33

40 e

Prepreg 160

» Air Gap Abstand min. 0.150mm — 0,200mm

40 R TR

L& 33 33

L7 33 33

LFO110 Taeamaa

Prepreg 170

3x 1080

LE 33

Core 200 FR4 Tg150 HF

Ly 33
Prepreg 125 2x 1080

L10 45 *Incl. Plating

Soldermask 15

Stauchung des inneren
Flexkernes bei engen
Biegeradien
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ZUSAMMENFASSUNG LAGENAUFBAUTEN

= |m Webinar Leiterplattenfertigung Teil 2 finden Sie wichtige Informationen
uber asymmetrische Lagenaufbauten sowie eine Beschreibung der notwendigen
Basis-Materialien

= Symmetrische STARR.flex Leiterplatten werden fur 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
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LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3: STARR.FLEX FORTSETZUNG

Kurzumfrage: Multiple-Choice mit nur einer richtigen Antwort

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

= |mpedanz-definierte Signale im Flexbereich sind nicht maoglich
= Sie bestehen nur aus flexiblen Basismaterialien

= Die flexiblen Lagen liegen immer aufRen -

= Der flexible Bereich kann nur aus 2 Flexlagen bestehen .\
= Die flexiblen Lagen liegen im Inneren (Mitte) der Leiterplatte ‘

A
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HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

Flex Material Material FR4 Material FR4 Material Material Material Material
Innenlage Coverlay Film Kern VS Kern RS CL-Prepreg \/S CL-Prepreg RS PTFE-Prepreg VS PTFE-Prepreg RS
VS /RS
| FDIL | | FDIL || FDIL | | Verstiften | | Verstiften | | Verstiften | | Verstiften |
v ¥ ¥ T y ¥ ¥
| DES | | DES || DES | | Frisen | | Frisen | | Frisen | | Frisen |
v Schneiden v v
| Aol | Coverlay | Aol || Aol |
v v v
| Coverlay platzieren |<7 | Bond-PREP | | Bond-PREP |
v

| Coverlay fix. Lam. |

\ 4 y Top copper foil
Sammelplatz — Prepreg
L2 _ _ _ . ML STANDARD
* rigid core
L3 - o - e
|
| ML Verlegen | — FLEX spezifisch
L +——— Prepreg
M 1
: ML Verpressen ! L4 Goverlay foil
! | copper clad flex core p— I
L5 Coverlay fail
ML Fertigung -
Standard separating foil Frepreg
" I —
v L6 R _ — —
Tiefenfrasen VS + RS . - rigid core - .
¥ Prepreg | —
ML Fertigung
Standard Bottom copper foil
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HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Flexlage 4 / 5)

Flex-Material

| I Material
nnenlage Coverlay Film —
e Flexkern
| DL | Lagen4 /5 —
v
o copper foil | DES |
s v Schneiden
— | AOI | Coverlay

L2 - . o __ +

rigid core
L3 - T - | Coverlay platzieren |
]
separating fol v STARR STARR
+~—— Prepreg | Coverlay fix. lam |

L4 Coverlay foil

opper clad flex core
L5 Coverlay foil \ 4

——  Prepreg Sammelplatz

seiaratinifoil

L6 _ I o -

rigid core
L7 o T -

Schneiden Registrieren Fixieren Laminieren

+—— Prepreg - - y

Bottom copper foil
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HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Prepreg, PTFE Folie)

’—MIEHEI—‘ Prepreg + Coverlay + PTFE
EL-PI%&\IS EL-@: RS preg PTFE-Prepreg RS

Flexcore Layer 4 / 5
| — —— —

Prepreg + Coverlay + PTFE

| Verstiften | | Verstiften | | Verstiften | | Verstiften
2

v v
| Frisen | | Frisen | | Frisen | Friisen

Top copper foil

+——— Prepreg

L2

rigid core
L3

separating foil

+—— Prepreg

1= - or 1 . ¢
il .
;" - \ | \
- - \ §
L4 Coverlay foil : .
opper clad flex core
L5 Coverlay foil
+—— Prepreg -
L

seiaratini foil

L6

rigid core

L7

+——— Prepreg
Bottom copper foil
v
Sammelplatz -
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HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (starre Innenlagen 2 &3 /6 & 7)

i FR4 Core Lage 2/3
i T E— I
1 | Material FR4 ‘ ‘ WMaterial FR4 ‘ _
Kern VS Kern RS Prepreg + Coverlay + PTFE
Flexcore Layer 4 / 5
— —— —
| FD IL | | FDIL | Prepreg + Coverlay + PTFE _
— S E—
FR4 C Lage6/7
Top copper foil | DES | | DES | ore Lage
e A0 I R0l |
L2 - . o .
rigid core
L - - | Bond-PREP || Bond-PREP |
separating foil
+—— Prepreg
L4 Coverlay foil (=
B
opper clad flex core ] (]
L5 Coverlay foil m
Bt
Y S s,
+—— Prepreg ;
seiaratinifoil & adok Stk
L6 - - o _
rigid core
L7 o I —
+——— Prepreg
Bottom copper fail Sammelplatz

1 5 | LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022




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

Prepreg + Copper-Foil

FR4 Core Layer 2/3

Prepreg + Coverlay + PTFE

i

i

i Flexcore Layer 4 / 5

l Sammelplatz

I p Prepreg + Coverlay + PTFE
!

[

I
I I I
. FR4 Core Layer6/7

Tup copper foil |— ____________________ '*'_ TTTTTTTTTT T ____'| I I

i i
— Prepreg : | ML Verlegen | | Prepreg + Copper-Foll

L2 - - . o I_____________________+_____________________'
rigid core ]
L3 - EE— ML Verpressen |
]

separating foil
+—— Prepreg

L4 Coverlay foil

pper clad flex core
L5 Coverlay foil

+«——— Prepreg

seiaratinifoil
L6 - - o . g
rigid core =

L7

Vi

+——— Prepreg

Bottom copper foil
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HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri

Querschnitt eines verpressten Fertigungsnutzen

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

Sammelplatz

N

v

Top Copper foil

L2

L3

L&
L5

L6

L7

Bottom

ML Verlegen Bohren Atzen Tiefenfrisen VS / RS
v v v v
ML Verpressen v Desmear + DK Schliffentnahme Frasen
! v v v
X-RAY Panelplating Lotstopplack Waschen
v v !
Besdaumen Fotodruck AL Chem. Ni/Au Endkottrolle
v v 3 y
Laserbohren VS / RS LBA E-Test Versand

Prepreg

FR4 core

PTFE
Prepreg
Coverlayer

Flex core

Coverlayer
Prepreg
PTFE

FR4 core

Prepreg
Copper foil

1 7 | LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3 STARR.FLEX

GUIDO BIERNAT | 09.11.2022




HERSTELLUNGSPROZESSE
STARR.flex 3Ri-2F-3Ri (Tiefenfrasung)

Fur den Prozess , Tiefenfrasen” sind zwei Prozessschritte
notwendig.

= Tiefenfrasung von der Top-Seite
= Tiefenfrasung von der Bottom-Seite

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

—»| Tiefenfrasen VS / RS

v

Frasen

v

Waschen

v

Endkontrolle

v

Versand

Fraswerkzeug

R —
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DESIGN RULES
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 benotigen elementare Design Rules.

A F C G
B

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

= Design Rules STARR.flex xRi-2F-xRi
= Design Guide STARR.flex
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WURTH
VE ELEKTRONIK
. MORE THAN
Design Rules YOU EXPECT

STARR flex xRi-=2F-xRi

Diese Designregeln gelten fiir:
Starrflexible Le mit>2 auf | Polyirmid
Anwendung nach IPC-2223 Use A: Flex-to-install. UL-Kennzeichnung nach UL94 und UL796F méglich.

Beispiele:

— —

—

—

- _—

3F-2Ri-3F: B-laglg 2Ri-4F-2Ri + HDI 1-6-1:B-lagig 3Ri-3x(2F)- 3R 12-lagig

Nomenklatur: Ri = Rigid (starr), F = Flex

Grundlegende Hinweise
+  Bitte beachten Sie aligemeine Standards wie IPC oder IEC

Bitte beachten Sie die wertvollen Hinweise und Tipps in unserem STARR flex Design Guide unter

wavaw. we-online.com/flex

Regeln fiir Leiterbreiten, -absténde, Via- und PadgréBen sowie Litstoppmaske entnehmen Sie hitte
unseren BASIC Design Rules unter www we-online com/basic.

Eiillen von Bohrungen:

Verwenden Sie | vin Lotpads! b g 400pm Abstand
wan Litflichen zu Bohrungen, die gepluggt werden sallen [Durchsteigerzudruck, IPC-4761 Typ H. Fir
Vias nach IPC-6761 Typ VIl {filled and capped) bitte Riicksprache wegen erlaubter Designregeln
ILeiterabstindel!

Lift-off Bereiche - Achtung: KEIN Kupferlayout unter dem Flex und KEINE Vias erlaubt!

Starrflexible Leiterplatten miissen vor dem Bestiicken getracknet werden. Weitere Informationen dazu
finden Sie unter www.we-online. com/trocknungsprozesse
Fiir das Trocknen sind Kupfersffnungen in Masse- bzw. Referenzlagen notwendig,
Empfehlung: Kupferéffungen: 0,3mm pro 1mm Kupferlange.
Flex-to-install Biegeradien: Einbaubiegebeanspruchung nach IPC-2223D
bis90° Biegewinkel:
- 2 Kupl‘erlagen- mindestens 10 x Gesamtdicke (IPC-2223 Punkt 5.2.3.3)
—  Mehrals2 Kupl‘erlagen- 20 x Gesamtdicke (IPC-2223 Punkt 5.2.4.3)
~ Bl anspruchsuolleren Einsatzbedingungen bitten wir um Riicksprache

Gerne erstellen wir fiir Sie einen optimalen Liefernutzen (best price!)

Technisches Marketing 2207.2022 Seite Tvon &

WURTH
ELEKTRONIK
i HA
Design Rules YOU EXPECT
STARR.flex xRi-=2F-xRi
o
4+

O—T‘ :
, Technischer Erhnte
Symbol Beschreibung Standard | Anforderung
Leterbreiten und -abatands sizhe WE BASIC Design Rulss!
‘Mirimaler Via-Paddurchmasser -
A sizhe WE BASIC Design Ruls!
—s fur alle Pad- Te
B Enddurchmesser durchgehende Vias siehe WE BASIC Design Rules!
R | = NFP: Non functional /| i x
€ |AbstandCu- =300pm
D | Abstand Cu zu Starrfiex-Ubergang — entf =500um
[T Abstand Cu zu Starrflex-Ubergang —innenlage zum Flexkern zeigend =1000um
E Abstand Leiter zur Flexkontur =300pm
F | Abstand fra 1~ auBerhalb des Starrflex-(bergangs =300um
G| Flexbersich 2F: Abstand Viapad zu Starrflex-Ubergang S1500m | =1000um
G Flexbereich >2F: Abstand Viapad zu Starrflex-Ubergang =2000pm | =1500um
G| Zur information: Empleniung nach [PC-22230, 5223 3 i8mm L
H Lange| bei 2F [bei » 2F bitte. =5mm [ =25mm
¥ | Minimale Einsti dirskt am Fiesbersich emm | tomm
K| Monturbearbeitung Flexberich: Kein Kerben zulsssig!
|7 i =0,05mm (FR4] | +003mm (P
Sonderaufba
::’;t::anun mit Buried via-Technik und Microwias (ab 2Ri-yF-2Ri) siehe HDI Microuia Design Guids!

Weitergehende Spezifikationen sind auf Anfrage mbglich. Sprechen Sie uns an: flex@we-online rom
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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

LEITERPLATTENPRODUKTION, TEIL 3: STARR.FLEX FORTSETZUNG
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