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Begriffserklarung ,,Hochfrequenz”

Gamma-
Strahlung

* Die Grenze zwischen Nieder- und Hochfrequenz wird bei 10 MHz )
angenommen, da ab diesem Frequenzbereich die typischen thermischen o Sraaing
Wirkungen hochfrequenter Felder in Erscheinung treten. ¢ ¥ Suaniing

Nichtionisierende [dREI}
Strahlung Sichtbares
Licht

Infrarote
Optische Strahlung
Strahlung

* Der Hochfrequenzbereich reicht im elektro-magnetischen Spektrum bis ca.
300 GHz. ;

Mikrowellen
Hochfrequente

Felden Mobilfunk
(UMTS, GSM, etc.)

Ultrakurzwellen

Kurzwellen

* Weitere speziell bezeichnete Frequenzbereiche sind die Radiowellen, die i iaiveran
Mikrowellen sowie die Zentimeter- und Millimeterwellen. : Eerowsle

Niederfrequente
Felder

Netzfrequenz
50HZ

Frequenz Wellenlinge Statische z.B. Erdfeld
Hz m Felder

Quelle: Bundesamt fur Strahlenschutz
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Anwedunsfelder

Spezielle Konstruktionen mit Hybridaufbauten mit
HF optimiertem FR-4 Material rialien (keramikgefullt, Teflon)
Electronic Navigation W-LAN TV Astra Automotive
Car Key Systems 2,4-5,725 GHz 13,75 - 14.0 GHz Adaptive
433 — 868 MHz 1,2 - 1,575 GHz Cruise Control
76 — 81 GHz
MoPiIe Phone Satellite TV Driving Assistence
(iphone) 10,7 — 12,75 GHz 24 GHz
850 MHz — 2,2 GHz
(UMTs) Industrial Radar
Terrestrial TV Follow-up systems 60GHz
Automotive VHF 87 — 230 MHz 5 GHz Networking DSL Satellite
Parking Aid 40 UHF 470 x 862 MHz Systems 13,0 — 15,0 GHz
kHz 3,6 — 6,25 GHz
Cable TV
4 MHz — 1 GHz
100 MHz 1 GHz 10 GHz 100 GHz
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Ubertragungselement - Leiterplatte

Hochfrequenz-Ubertragungsformen in der Leiterplatte

Impedanzkontrollierte Leiterbahnen Im Substrat integrierte Signalfiihrung Lichtwellenleiter
77 P e - ~ / > S y T o : > Z Sk e

l I l I / z. B. gepragte
Signalfiihrung im Dielektrikum Lichtwellenleiter im
zwischen Masselagen Multilayer-verbund

Hochfrequenz-Bauelemente auf der Leiterplatte

Fingerkoppler “ A/4 Elemente Patch Antennen
I - E : ‘ . O 4 “'*‘.

Ringresonatoren

©
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Allgemeine Anforderungen

* Kostenintensive HF-Materialien verlangen haufig unsymmetrische Schichtaufbauten.

* Klassische Prifungen werden durch HF-spezifische Prifungen erganzt (Impedanz-kontrolle, optische
Inspektion HF-Design).

* HF-relevante Zusammenhadnge missen dem Produzenten bekannt sein.

Leiterbreite Kupferdicke

HF-Laminat

Flanke

Prepreg

Laminat
Prepreg

Laminat

Prepreg

Laminat
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Skin-Effekt

Wirbelstrom

Signalstrom

* Bei hohen Frequenzen wird der Stromfluss durch das magnetische HF-
Feld aus dem Leiter verdrangt.

* Die leitende Schicht wird als Skin-Tiefe oder Eindringtiefe 6 Eindringticfe 5

bezeichnet.
1
* Die Signale werden als Felder im Dielektrikum geflhrt. R
f = Frequenz
HF-Feld i = Permeabilitat

k = elektrische
Leitfahigkeit

f= 1GHz>6=2,1um
f= 10GHz 2 6=0,7 um
f= 77GHz =2 6=0,25 um
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Basismaterial - Kenngrof$en

* Dielektrizitatskonstante D,

e Verlustfaktor D;

* Glasqualitaten

* Stabilitat der HF-KenngroRen Uber relevanten Temperaturbereich
* Zuverlassigkeit nach Temperatur-Feuchtebelastung

* Kupferhaftfestigkeit

* Dimensionsstabilitat

* Feuchtigkeitaufnahme

* Kosten
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Basismaterial - Auswahl

Preisfaktor zu Standard FR-4

>10

~6-10

NF-30
R-5515
TLE 95
RO3003G2

IT-88GMW  AstraMT 77

RF-35
Megtron6  RO4350B

R-5775 RO4835 I-TeraMT40

N4000-2 FR408HR

R-1566W NP-175F
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Quelle: isola
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Basismaterial - Skew

e Laufzeitunterschiede durch lokale
Permittivitatspringe

* Optimierung

* andere Glasqualitaten (square weave)

* Leiter im Winkel verlegen

Quelle: isola
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Basismaterial - Epoxidbasis

G N 2

-

L s N 40-
e Gute Stabilitat und Eigensteifigkeit aufgrund Glasmattenverstarkung s
(vergleichbar FR4)

* Bearbeitung mit Standardprozessen

RO4350B
* Herausforderungen
* Fulllstoffabhdangige Anpassung der Bohr- und Frasparameter

* Dimensionsstabilitat
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Basismaterial — PTFE-Basis

e \orteile

* Herausforderungen
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RO3003™

Niedriger Verlustfaktor
Geringes Ausdehnungsverhalten
Hohe Zyklenfestigkeit

Dimensionsstabilitat / Zuverlassigkeit
Sonderbohr- u. Frasparameter erforderlich
Plasmabearbeitung zur Aktivierung notwendig

Hohe Empfindlichkeit gegenliber mechanischer Oberflachenbeanspruchung
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Kupferfolie

* Reduzierung der Treatmentrauigkeit fir HF-Materialien Kantenraigkeit geétzer Kupferstrukturen
aufgrund Signalfihrung an der Kupferoberflache. RO3003: bis 4 um NF-30: bis 2 pum

* Eine hohe Treatmentrauigkeit fliihrt auch zu hoher
Kantenrauigkeit an Leiterbahnkanten (Ubergang Kupfer zu
Basismaterial).

Leiter im Querschliff

Almost no profile: Rz(1S0) < 1pt {0+
ANP style =
optional with Primer coatin

Quelle: Onboard technology; Raymond Gales, Circuit Foil Leiterplatten fiir HF- und Radaranwendungen SAKET | Seite 13
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Leiterbildstrukturierung

* Kontrolle der Strukturtreue durch automatische optische Inspektion relevanter HF-Layer
(produktabhangig keine lokalen Konturabweichungen im pm-Bereich erlaubt)

* Minimierung der Eckenverrundung einzelner Layoutelemente (< 30 um)
* Einhaltung geforderter Flankensteilheit (Differenz Kopf- zu FuBmal < 40 um)

* Vermeidung zu hoher Kantenrauigkeiten durch verbleibende Treatmentspitzen

Standardmaterial HF-Material

o R A 2

Eckenverrundung Flankensteilheit Vergleich Kantenrauigkeit Patch Antennenelement
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Leiterbildstrukturierung

* Umsetzung des HF-Layouts in engen Toleranzgrenzen erfordert ggf. die
Anpassung einzelner Leiterelemente (+/- 15 um in Serie)

« Kontrolle des Anlagenzustandes (Atzratenbestimmung)

» Engmaschiges Priifregime zur Uberwachung der Prozess- und Produktqualitat

T _

Bild: Gebr. Schimig

_)_L L _)—"1 Unterétzung

P S @

HF Design
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==

Backdrilling

* Auf- oder Riickbohren einer Durchkontaktierung zur Verbesserung der HF-Performance

Durchkontaktierung Standard Durchkontaktierung riickgebohrt 0.0 ety
~_} _ Back drifled via H
Signalreflexion an Durchkontaktierungen Vermeidung unerwiinschter Signalreflexion -1e.@
-20.0
2 T U L T I I
Prepreg 1 i Prepreg @
Le L2 ' ' S-se.0
1 1 @
Karh ; Backdrill 1 3
] { §-40.0
L3 L3 ' v g
Variabler Aufbau VarioblarAlftaty { E s
[ e xLagen T | xLogen :
: . o C Drill diameter: 0
e~ =l _so.g—uuuulnuxjimmuu P T
Ln-2 Ln-2 2.2 s.@ 2.2 15.@ 20.2
Frequency / GHz ————»
Kern Kern
Ln-1 Ln-1
Prepreg Prepreg
Ln I I ——— Ln ——
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Backdrilling

* Wirkung auf Signallibertragung von hohen Frequenzen mittels Augendiagramm darstellbar.

High Bttt i

5Gb/s

Loy Loy

High {1
g High

10Gb/s

Low Loy

Leiterplatten fur HF- und Radaranwendungen SAKET | Seite 17



KSG

pcb - smarter- together

Gewahrleistung der Funktionalitat

e Prifung der Strukturtreue und MalShaltigkeit
* Elektrischer Funktionstest

* Impedanzkontrolle

* Final-AOl im Auslieferungszustand

e ggf. Abstlmmung eines Fehlerbildkataloges als Entscheldungsgrundlage

Innen- und AulRenlagen AOI Impedanz-Messplatz/ -Messung Final-AOI
Leiterplatten fir HF- und Radaranwendungen SAKET | Seite 18
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Anwendungen — High speed digital

0 N i

mnn

e Audio/Video DSP

411x348mm?

e Mainboards

* Backplanes

i
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Anwendungen — Radar Automitiv

Cross
‘-* Traffic
T Blind Spot Alert
« ADAS N
Assiet e Impact . Lane Departure Warning
. Parking Parking | e/t Adaptive \
. ~ Assist/ JEG) cor  cruse |
4D-Imaging Vision ) Aesist | er Control
N
7 .
T le Impact Lane Departure Warning
Change Blind Spot E =
¢ Cross
Assist Detection Traffic
Alert

BLUE = RADAR Application
ORANGE = Ultrasonic

Leiterplatten fur HF- und Radaranwendungen SAKET | Seite 20


http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi3rYayhoLYAhWHEuwKHQ1bBNUQjRwIBw&url=http://www.sueddeutsche.de/auto/selbstfahrendes-auto-warum-teslas-autopilot-beim-toedlichen-unfall-irrte-1.3059246&psig=AOvVaw2LN2v-efNUFl6LeabTnJjX&ust=1513084816145638

KSG

pcb - smarter- together

Anwendungen — Radar Industrial

* Toleranzbereich 1 mm bis wenige cm
* Fillstand (berthrungslos)
* Erfassung Pegelstande von Flissen

* Bewegungsmelder

Flugiiberwachung

Level Measurement with RADAR innoSenT
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Anwendungen — Radar Sicherheitstechnik

* Messung von Geschwindigkeiten und Abstanden
* Anzahl und GroRenkategorisierung

*  Ampelsteuerung

* Unabhangig von kritischen Wettereinfllissen

Quelle: A. Savin

* Erfassung beweglicher Objekte durch Alarmanlagen,
Zugangskontrollen, Kombinationen zwischen Video- und Radartechnik

J

LLLLLLLL

AT

|
\
UL

Quelle: InnoSenT GmbH
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Design Compass — Kapitel zu Hochfrequenz

KSG DEesiGN compass

Im Online Design Compass
finden Sie im Kapitel

3.3 Hochfrequenzleiterplatte
weitere wertvolle Informationen,
Konstruktions- und Design Rules.
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Matthias Schmied
Projektingenieur

03721 /266 -391
matthias.schmied@ksg-pcb.com

KSG Group
Auerbacher StrafRe 3-5
09390 Gornsdorf - Germany

Folgen Sie uns fiir mehr Informationen:

@ www.ksg-pcbh.com ksg_pcb m KSG PCB O:OU sales@ksg-pcb.com
c&i—o www.pcb-blog.com n KSG Group @ KSG Group @ desigh-compass.ksg-pcb.com
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