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Wie beeinflusst Ihr Leiterplattenlayout _wiﬁ

die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

@ Nutzenauslegung
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Die Nutzenauslegung
Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus?

Der Hauptfaktor: Wie ist der Fertigungsnutzen ausgelastet?

= Hintergrundwissen:

— PCB-Materialien werden in grof3en Tafeln gefertigt

Fur EU und USA werden zu 90% diese Tafel-Formate verwendet:

e US-Format: 1.225 x 925 mm?2
 Uni-Format: 1.225 x 1.070 mm?

— 95% der Leiterplattenfertiger in EU & US
arbeiten daher mit diesen Formaten:
« 460x305mm2 (1/8 US-Format)  WE Musterformat
e 606 x458 mm? (1/4 US-Format)  WE Standardformat
* 606 x528 mm2 (1/4 Uni-Format) WE Jumboformat

© Wrth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com
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606 X 458 mm?2

460 x 305 mm?2

Wl 8¢S X 909
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Die Nutzenauslegung s W/ ==

Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus? WURTH ELEKTRONIK

Der Hauptfaktor: Wie ist der Fertigungsnutzen ausgelastet?
= Jeder LP-Hersteller bendtigt einen Registrierungs- und Beschriftungsrand = Nicht nutzbare Flache!

Beispiel: Einzelleiterplatten

Frasen oder Kerbfrasen

In diesem Beispiel: 33% mehr Leiterplatten auf dem Fertigungsnutzen

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 5




Die Nutzenauslegung Ewi%
Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus? WURTH ELEKTRONIK

Der Hauptfaktor: Wie ist der Fertigungsnutzen ausgelastet?
= Jeder LP-Hersteller bendtigt einen Registrierungs- und Beschriftungsrand = Nutzbare Flache!

Beispiel: Einzelleiterplatten — Je kleiner die PCB, desto grosser die Auswirkung!

Frasen oder Kerbfrasen

Fertigungsformat RAS 480,00 = 305,00 Fertigungsnutzen RT [RT] Fertigungsformat RAS 480,00 = 305,00 Ferigungsnutzen RT [RT]

In diesem Beispiel: 56 LPs vs. 85 LPs



Die Nutzenauslegung s W/ ==
Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus? "~ WURTH ELEKTRONIK

Der Hauptfaktor: Wie ist der Fertigungsnutzen ausgelastet?
= Jeder LP-Hersteller bendtigt einen Registrierungs- und Beschriftungsrand = Nutzbare Flache!

Beispiel: Leiterplatten im Besticknutzen

Frasen oder Kerbfrasen

In diesem Beispiel: 100% mehr Leiterplatten auf dem Fertigungsnutzen
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Die Nutzenauslegung o>

— e © s

Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus? WURTH ELEKTRONIK
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= Berechnungsgrundlage:

or
or
or

| . I | L | Ll UL
— ML6 / Basismaterial T,150 . s 0
— PCB 20 x 40 mm?2 ) . :
— Liefernutzen 210 x 140 mm2 T ’
— 100 pm L/S i ] . ] .
— 500 Bohrungen 2 | m .
— 0,20 mm kleinster Bohr-@ : IR M
—  Chem. Ni/Au . © ©
PCB pro Fertigungsnutzen 216 160 128
Anzahl Fertigungsnutzen (1.000 PCBs bestellt) 5 7 8
PCB pro Liefernutzen 27 20 16
PCB Kontur gekerbt gefrast gefrast
PCB Abstand im Liefernutzen 0,00 mm 5,00 mm 10,00 mm
Preisindikator 100% 117% 131%
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Die Nutzenauslegung

Wie laste ich den Fertigungsnutzen ideal aus?

Der Hauptfaktor: Wie ist der Fertigungsnutzen ausgelastet?

WE-Format

Technologien
Werk

Zuschnitt
Nutzbare Flache

Optimaler Liefernutzen
far
geritzte Konturen

© Wrth Elektronik GmbH & Co. KG

Muster-Format

Standard-Format

Jumbo-Format

Alle Technologien Basic, Starrflex & HDI Basic & HDI

Rot am See Niedernhall Schopfheim
Schopfheim bei Niedernhall auf

Sonderaufbauten Nachfrage

460 x 305 mm?2

606 x 458 mm?

606 x 528 mm?2

426 x 271 mm?

572 x 424 mm?2

570 x 500 mm?

Anzahl Abmessungen
Liefernutzen Liefernutzen
1 426 x 271 mm?2 572 x 424 mm?2 570 x 500 mm?2
2 271 x 213 mm?2 424 x 286 mm?2 500 x 285 mm?2
4 213 x 135 mm? 286 x 212 mm? 285 x 250 mm?
6 142 x 135 mm?2 212 x 190 mm? 250 x 190 mm?
8 135 x 106 mm? 212 x 143 mm?2 250 x 142 mm?2
9 142 x 90 mm?2 190 x 141 mm? 190 x 166 mm2
12 106 x 90 mm?2 143 x 141 mm? 166 x 142 mm?
15 90 x 85 mm?2 141 x 114 mm?2 166 x 114 mm?

www.we-online.com

WE=-

WURTH ELEKTRONIK

Tipps:

Nutzenrand min. 5 mm

Nutzenrand 8 - 10 mm
bei gefraster LP-Kontur

2 Nutzenrander mit
5 — 10 mm bei geritzter
LP-Kontur

Nutzengrdl3e sollte an
LP-Dicke angelehnt
werden (je dinner
desto kleiner)
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Wie beeinflusst Ihr Leiterplattenlayout _wiﬁ

die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

Kupferpreisentwicklung und Materialwahl
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Entwicklung Kupferpreis Ewiﬁf

Rolle des Materialpreises beim Leiterplattenpreis WURTH ELEKTRONIK

Kupferpreis:

B Kupfer London Roling (Ariva indikation)

= Entwicklung |

|| T.500
|
an der " L MVJ“L _l 000
Rohstoffborse //lﬂ?f’g‘ VY 6500
in London p/4 WREN A
1/ WV
b W TNp S e
v AV
. ¢/ /Anstieg
Zeitraum: ; um o
Jan. 2016 ca. 50%
bis -
Juni 2020
52‘]:?1" April Juii Okt. 2.13?& April Juii Okt ngTé April Juii Okt ngnzu April

Quelle: http://mwww.boerse.de — Daten abgerufen am 22.06.2020
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Entwicklung Kupferpreis Ew__‘_—g—i

Rolle des Materialpreises beim Leiterplattenpreis WOURTH ELEKTRONIK

Vergleich Materialpreise Einkauf FR4 T;150 (Stand 09.07.2020)

0,51mm 35um/35um
0,51mm 70um/70um
0,51mm 105um/105um

1,55mm 35um/35um
1,55mm 70um/70um
1,55mm 105um/105um

2,40mm 35um/35um
2,40mm 70um/70um
2,40mm 105um/105um

0% 50% 100% 150% 200% 250%

Kupfer spielt also eine wichtige Rolle im Leiterplattenpreis!

Daher die Frage: Was ist ndtig, oder was ist moglich?

© Wrth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 12




Materialauswabhl
Wann soll ich welches Basismaterial nehmen?

= Eine kleine Empfehlung fir die Basismaterialien bei Wirth Elektronik

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG

Lagenanzahl

Halogenfrei
Halogenfrei Ty 170°C
T4 150°C

hohere Kupferdicken

gefullte Buried Vias

mehr als 3 Lotprozesse

Standard FR4
T, 135°C

bis zu 3
bleifreie
Lotprozesse

www.we-online.com

1 2 3 4
Leiterplattendicke [mm)]

WE=:

WURTH ELEKTRONIK

Beispiel - Vergleich:
1,6mm / 6-lagen
Multilayer

Aufpreis von
T4135 nach T,150:
23%

Seite 13




Wie beeinflusst Ihr Leiterplattenlayout _wiﬁ

die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

@ Lagenaufbauten
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Lagenaufbau 2 W/ ==

P— _o_
Wie beeinflusst die Leiterplattenkonstruktion den Preis? ik

= Vergleich eines 4-lagigen Multilayers mit unterschiedlichen Dicken
— Standard: 1,55 mm/ 1,60 mm
—  Optimum: 1,00 mm

—  Weitere Standards:
0,80mm /2,00 mm /2,40 mm

1,00mm

© Wrth Elektronik GmbH & Co. KG

ML4_TG150 0.50 35

1x 0.10mm-035+035
4x Prepreg 1080

Preisindikator 107%

ML4 TG150 1.00 35

1x 0.41mm-035+035
4x Prepreg 2116

Preisindikator 96%

www.we-online.com

ML4 TG150 1.60 35

1x 0.71mm-035+035
4x Prepreg 7628

Preisindikator 100%

ML4 TG150 3.20 35

1x 2.40mm-035+035
4x Prepreg 7628

Preisindikator 137%
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Lagenaufbau

Wie beeinflusst die Leiterplattenkonstruktion den Preis?

W=

WURTH ELEKTRONIK

Standardaufbau

2x 0.36mm-035+035
6X Prepreg 2116

Preisindikator 100%

Spezifischer Aufbau

2x 0.10mm-035+035
2X Prepreg 2116
8x Prepreg 7628

Preisindikator 116%

Vergleich eines 6-lagigen Multilayers: Standard vs. individuellem Aufbau mit 1,60 mm

Mehrkosten durch:

Handling Dinnlaminat
4 Prepregs mehr pro

Aufbau

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com
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Lagenaufbau

Wie beeinflusst die Leiterplattenkonstruktion den Preis? ~ WURTH ELEKTRONIK

= Vergleich eines 6-lagigen Multilayers: Standard vs. individuellem Aufbau mit 1,60 mm

Standardaufbau

2x 0.36mm-035+035
6X Prepreg 2116

Preisindikator 100%

Kernverpressung

3x 0.20mm-035+035
4x Prepreg 2116
2X Prepreg 7628

Preisindikator 122%

Mehrkosten durch:

 Mehrfachbelichtung der
aul3eren Kerne
(Ablauf quasi wie eine 8-
lagige LP)

 Mehr Kerne

Weitere Kostentreiber

 Fullkerne im Aufbau

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com
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die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

® Mechanische Bearbeitung
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Mechanische Bearbeitung
Welchen Einfluss hat der Bohr-@ auf die Leiterplattenkosten?

W=

WURTH ELEKTRONIK

Standzeit
Paketierung

Bohrdauer fiir 15.000 fertigen Vias

1,60 mm T9150

1,60 mm T9150

1,60 mm T9150

1.250 Hube

Bohrerverbrauch bei 15.000 fertigen Vias

Preisindikator nur Bohrprozess

3er Pack
0,2h
4
100%

1.000 Hube
2er Pack

0,4h
7,5
200%

500 Hibe
ler Pack

0,8 h
30
460%

38.2 mm (1%")

]

@3.175mm (/")

| 40°

4

-
ad

N
-

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG
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more than you expect .

Mechanische Bearbeitung EwTi;
Welchen Einfluss hat der Bohr-@ auf die Leiterplattenkosten? ~ WURTH ELEKTRONIK

= Zum Vergleich:

@ 0,5mm, @3 0,35mm und @ 0,25 mm Bohrer auf 5 mm x 5 mm kariertem Papier

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 20




Mechanische Bearbeitung

Welchen Einfluss hat der Bohr-@ auf die Leiterplattenkosten? WURTH ELEKTRONIK

W=

Kosten

Fixkosten Laserbohrungen
(Invest/Anschaffung)

Fixkosten mech. Bohrungen

>

Anzahl der Vias

@ 0,2 mm (0,55 € pro Bit)
Lebensdauer: 750 Hibe
Bohrfrequenz: 3/s

@ 0,3 mm (0,50 € pro Bit)

Lebensdauer: 1.000 Hiibe
Bohrfrequenz: max.8/s

Microvia
@ 0,125 mm
Bohrfrequenz: 150-180 /s

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG

www.we-online.com
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Mechanische Bearbeitung s W/ ==
Microvias fullen oder nicht? Das ist hier die Frage! "~ WURTH ELEKTRONIK

IPC-7095C — Tabelle A-3 — Klasse lllI: Max. ,,22%
of the image diameter*

Die Entstehung von Voids ist u.a. abhéangig
von:

= Flussmittel / Lotpaste
= Temperaturprofil des Lotprozesses

= Gleichmalig Er- bzw. Durchwarmung der
Leiterplatte

Jeder Anwender muss
fir sich definieren, wie
gefertigt wird!

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 22



Mechanische Bearbeitung s W/ ==
Microvias fullen oder nicht? Das ist hier die Frage! "~ WURTH ELEKTRONIK

Ablauf Cu-Fillin g Prozess Quellenverstfentiichung: MacDermidEnthone Electronic Solutions / 2018)

(1) (2)

Legende: ® Wetter/Suppressor  Funktion: Molekule belegen die Oberflache und behindern ein Abscheiden von Cu
® |eveler Funktion: Moleklle sammeln sich am Ort der grof3ten Stromstarke und behindern ein Abschieden von Cu
Brightener Funktion: Glanzbildner zur Verringerung der Cu-Kristallgrof3en

Prozessdauer

Ze|t| | Ch er Ab I an (Quelle/Verdffentlichung: KAIST /2019)
Faktor 2-3

900 sec 1800 sec 4500 sec

langer
im Vergleich
zu Standard

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 23




Mechanische Bearbeitung s W/ ==

Welchen Einfluss hat der HDI-Lagenaufbau? WURTH ELEKTRONIK
4 Einfach- Zweifach- Dreifach-
200 %}  Verpressung i Verpressung i Verpressung
. 175 %
i 2+4b+ 2
c ——
7 150 % |73 =3 E5])
S 142 % ik 123
X ° 2+4(6b)+2 | =-7md E]
1+6b+1 -—— ar : Innenliegende
0 - — ﬂ staggered Microvias
115 % 120 % L [ 1 ] 1 E - 1 Eﬁ und mech. Buried Vias
- - 12 it o
100 % 2+4+2 I 2+4+2 T o J_I Innenliegende
0 ar.=- = Mech. gebohrte staggered Microvias
1+6+1 ir 1__' - = : : ::: i 12 Buried Vias und mech. Buried Vlasg
100 % — ! wens i‘z JT = . - |
S i E ] PR b Innenliegende
—— 1 Laserbohren staggered
—-—=- Jt J von Microvias
Lage 1 nach Lage 3

Komplexitat
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Mechanische Bearbeitung
Welchen Einfluss hat der Fras-@ auf die Leiterplattenkosten?

WE—

WURTH ELEKTRONIK

Standzeit

Paketierung

1,60 mm T9150

1,60 mm Tgl50

1,60 mm T9150

Fraser je 100 PCBs bei 0,5m Umfang/PCBs

Fraservorschub

Dauer flir 100 PCBs mit 0,5m Umfang/PCB

Preisindikator nur Frasprozess

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG

www.we-online.com

15m
3er Pack

1,1

1,2 m/min
0,2 h

100%

5m
2er Pack

5

0,7 m/min
0,6 h

270%

3m
ler Pack

16,7

0,3 m/min
2.8 h

1200%

©3.175 mm (')

4

38.2 mm (1'%")

]

\|

I

Ls

i
JdL
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Mechanische Bearbeitung
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis?

= Fraskonturen

Aufwandige Fraskonturen
konnen die Fraswege
verlangern und den
Fraserdurchmesser
negative beeinflussen

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com

Standard Fraskontur

4x Richtungswechsel

Fraserdurchmesser 2,4 mm

WE—

WURTH ELEKTRONIK

Aufwendige Fraskontur

ca. 30x Richtungswechsel
hohe Fraszeit

Fraserdurchmesser 1,8 mm

Seite 26
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die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

Erweiterte Technologien
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Erweiterte Technologien s W/ ==
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? ~ WURTH ELEKTRONIK

Weitere Kostentreiber!

Leiterplattendicke/Lagenanzahl
= nicht nur relevant beim Bohren & Frasen....

= Anzahl Verpressungen

= Kantenmetallisierung

= Halboffene DK-Bohrungen
(,,Briefmarken-Design“, Castellations)

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 28




Erweiterte Technologien s W/ ==
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? ~ WURTH ELEKTRONIK

Weitere Kostentreiber!

= Farbiger Lostopplack
— Weil3 / Schwarz / Rot / Blau
— Problem: Nachfrage extrem gering

S

— Frage: Muss es immer
Lotstopp sein — oder reicht
evtl. Kennzeichnung durch
farbigen Beschriftungsdruck (z.B. zusatzlich rot/gelb flr Prototypen / Muster ohne Serienzulassung)

= Beschriftungsdruck
— Wie klein muss gedruckt werden — Gefahr: Andrucken von Pads

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 29



Erweiterte Technologien Ewrﬁ
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? "~ WURTH ELEKTRONIK

Geforderte bzw. bendétigte Impedanzen

= |mpedanz-gefertigte Leiterplatten
= Berechnung Lagenaufbau und Leiterbahnen

= |Impedanz-gepriufte bzw. -kontrollierte Leiterplatten
= zusatzlich mit (mehreren) Testcoupon
= reduzierte Anzahl PCBs je Panel

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 30




mc vou Yo 4
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Erweiterte Technologien Ewii—i'
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? "~ WURTH ELEKTRONIK

= |PC 4761 - Filled and Capped Via (Typ VIl Via)
= Via mit Harz gefullt und tberkupfert! Einsatzfeld:

z.B.

Kuhlkdrperflachen
Vias in Lotflachen
Vakuumdichtigkeit

Notwendig oder mit
intelligentem
Design zu vermeiden?

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 31
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Erwelterte Technologien o>

— e © s

Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? WURTH ELEKTRONIK

= Forderung: IPC Klasse 3

Oft wird die Forderung 25um Kupfer in der Hllse mit der Forderung der Fertigung nach
IPC Class 3 verwechselt:

— 25um Hulsenkupfer ist nur ein Teil der Forderung von IPC Class 3

— Die strengeren Prifkriterien nach IPC Class 3 fuhren jedoch zu einem geringerem Yield und
zusammen mit dem Aufwand, die Kriterien zu tberprifen, zu einem gesteigertem Preis!



n n o_
Erwelterte Technologien o>
Was hat noch Einfluss auf den Leiterplattenpreis? WURTH ELEKTRONIK
= Galvanisch Gold B

Einsatz von galv. Gold
— oft im Steckbereich als abriebfeste

Oberflache
— meist selektiv in Kombination mit

chem. NiAu
— mit Schichtstarken bis zu 4um
Preisindikator: bis zu 500% oder mehr
(je nach aktuellem Goldpreis)

Quelle: http://www.boerse.de — Daten abgerufen am 13.07.2020
© Wirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 33
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Erweiterte Technologien s W/ ==
Wie sieht es mit Starrflex-Aufbauten aus? "~ WORTH ELEKTRONIK

= Starrflex 1F-5Ri / HDI 1-4-1 =  Starrflex 2Ri-2F-2Ri / HDI 1-4-1

= Mechanischer Tiefenfras-Aufwand einseitig vs. beidseitig

= Enorme Preisunterschiede im Flex-Material: Kupfer ein-/ beidseitig

= Siebgedruckter Flexlack gunstiger als gefrastes und aufgepresstes Coverlay
= Fdr hohere Zuverlassigkeit bei xRi-2F-xRi: Partiell Coverlay notig

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 34
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die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

7 Weitere Tipps & Tricks
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Weitere Tipps & Tricks Ewiﬁ"

Fehlervermeidung WURTH ELEKTRONIK

= Padanschlisse zu nahe am Pad

Vermeidung von
Pseudo-Fehlern
im DRC oder
beim AOI

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 36




Weitere Tipps & Tricks EVEEO

Fehlervermeidu ng WURTH ELEKTRONIK

= Abstande von Flachen, Leitungen und Bohrungen inkl. Pads zum Leiterplattenrand

-,

4 x1925mm
v, 10624 mm

Cir. to Outline
Inner Layers
\0.152 mm : L mm
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Weitere Tipps & Tricks

Datenausgabe — Gerber-Format

RS-274-D Standard Gerber
= obsolet, ersetzt worden durch

RS-274X Extended Gerber
Ausgabeparameter:

= Oft voreingestellte Parameter bei modernen Design ungenau:
— 2.3 Inches = min. Auflésung 25,4 um
— Besser: 2.5 Inches (min. Aufldsung 0,254 um) oder
4.4 metrisch (min. Aufldsung 0,1 pm)
= Keine Vermischung:

O-

WE—-

WURTH ELEKTRONIK

Drilldaten und Gerberdaten mit identischem Ausgabeformat wegen Toleranzkette (speziell bei

HDI-Aufbauten)
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die Kosten in der Leiterplattenfertigung? ~ WiRTH ELEKTRONK
Agenda

@ Zusammenfassung

© Wirth Elektronik GmbH & Co. KG www.we-online.com Seite 39



Wie beeinflusst Ihr Leiterplattenlayout
die Kosten in der Leiterplattenfertigung?

= Dinge, die bei der Leiterplattenherstellung zu beachten sind.:

Design o GrofRen / :

Anwendung
Komponenten

Kupfer
(Allokation)

Lagenanzahl

Glasstypen

Strukturen
Linienbreite/
-abstand

Harze
(Tg, PI, RF...)

© Wiirth Elektronik GmbH & Co. KG

S

Via-Typen
Dimensionen
Blind/Buried

www.we-online.com

Anzahl der
Prozesse

Sequentielle
Aufbauten

Via Filling

YIELD
Zeit

Form

WE=:

WURTH ELEKTRONIK

Werkzeug-
kosten

Panel
Aufteilung

Verpackung
z.B. MBB

Bestlicknutzen
Design

Test/
Qualifikationen
z.B. PPAP

X-out
Regelung

Zulassungen
z.B. UL

Seite 40




Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit!

Welche

Applikation

haben Sie?

Kontakt:

Wie kann WE

|
S |© unterstitzen? iy
asc@we-online.de
ronik GmbH & Co. i
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