Der Weg zur kostenglinstigen Leiterplatte
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Einflhrung pchSm§ertg
Kostenoptimierung war nie so wichtig wie heute

Hilfsstoffe: Aluminium, Holz, Chemie
Personalkosten  Rohstoffe: Kupfer, Gold, Zinn
Basismaterial: Harze, Glas
Energie: Erdgas, Strom, Erdol

Technologische Komplexitat: BGA, HDI, SBU, High Speed
Geopolitik: Lieferketten, Zolle



Einflhrung pCstm§mge§
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Materialausnutzung pCstm§mge§
Veredelter Schrott kostet Geld

Panellange

Kostenanteil Basismaterial
betragt bei ML ca.
35 % der Herstellkosten

P [ ————— Belegungsflache  =——(1

e Materialauslastung wirkt direkt
auf alle Prozesskosten

Panelbreite

zur Kostenminimierung
anstreben

o maximale Materialauslastung

Belegungsflache
598 x 500
578 x 498
573 x 426

Mehr Details dazu im Design Compass



https://design-compass.ksg-pcb.com/Design-Compass.htm?entry=6463b665b4398df7e0ab8ef0&sharedArticle=nutzen_produktionsformate
https://design-compass.ksg-pcb.com/Design-Compass.htm?entry=6463b665b4398df7e0ab8ef0&sharedArticle=nutzen_produktionsformate

Materialausnutzung MKW§WQ§
Beispiel Nutzen und Materialausnutzung

Es ist immer ratsam, sich schon zu Beginn des Leiterplattendesigns Gedanken tber die minimal notwendige LeiterplattengréRe bzw. minimal
notwendige GrolRe des Mehrfachnutzens zu machen. Einzelne Millimeter von der Grof3e der Leiterplatte bzw. von der Grof3e des
Mehrfachnutzens entscheiden manchmal tGber die optimale Materialausnutzung im Produktionsformat (Design to Cost).

Ritznutzen Fras — und Ritznutzen Frasnutzen

95 mm
96 mm
SE mm

288 mm
293.2 mm
2832 mm

_ 115 mm - . 115 mm . ‘ 115 ram .

244 mm 244 mm 2518 mm -

Konturtoleranz : +/-0,3 mm Konturtoleranz : > +/-0,1 mm



Materialausnutzung pCstm§mge§
Beispiel Nutzen und Materialausnutzung

Materialausnutzung im Produktionsformat

Ritznutzen (87%) Frds — und Ritznutzen (66%) Frasnutzen (51%)

0
=

Die Materialausnutzung im Produktionsformat ist ein sehr entscheidender Kostenfaktor (Design to Cost)
und natdrlich auch ein Umweltaspekt!



Materialausnutzung

Weniger ist mehr. Aber auch mehr ist mehr.

(Kontur)Toleranzen nur so eng wie
unbedingt notwendig

Auf Einzelteilvorgaben oder minimale
Einschrankungen zur Nutzengestaltung
beschranken (Konturtreue,
Kantenqualitat, Stabilitat)

Freiheitsgrade bieten Spielraum fir
Optimierungen

KSG
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Optimierungen im Lagenaufbau pchsm§mge§
Viel hilft viel. Kostet aber auch.

Materialkosten Innenlagenkupfer Kupferpreisentwicklung der
o letzten Jahre hat sich drastisch

—— verscharft

Kupfer-Schichtdickenforderungen
e Uberprifen: Was ist technisch
wirklich notwendig?

460% = >35 um fir Versorgungslagen,
Stromtragfahigkeit, Entwarmung
= 18/35 um fir Signallagen

= weniger zu verfillen
= weniger Prepreg
= dinnerer Aufbau moglich

170%
100% 105%
= bessere Abbildung von engsten

18/18 35/35 70/70  105/105 210/210 400/400 Strukturbreiten und -abstidnden
Kupferdicke [um]
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Optimierungen im Lagenaufbau

Kostenvergleich Lagenanzahl

ML8

ML10

ML12

ML14

ML16
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Kostensteigerung ca. 15% pro
zusatzlichem Lagenpaar

zusatzliche Entflechtungslagen
statt hochdichte Leiterfiihrung
mit Grenzdesignrules

hochdichte Bauteile (BGA)
erfordern HDI/SBU-Technologien



Optimierungen im Lagenaufbau pCstm§mge§
Typische HDI - Lagenaufbauten
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Optimierungen im Lagenaufbau

SBU-Aufbau 1-x-1 - Prozessreihenfolge

Microvias (gelasert) in Kombination mit Buried Vias (mechanisch gebohrt)

Variabler Aufbau mit
Prepregs und Kernen

1. Verpressung (L2 bis Ln-1)

2. Verpressung (L1 bis Ln)

Aspect Ratio max. 1:1

1-UT 4ND 27 UoA
SoIA palng

Microvias von L1 auf L2 und Ln auf Ln-1

2 x 106 (100 pum)
Prepreg €— oder

Prepreg 1x 1080 (63 pm)

x Lagen

Prepreg 2 x 106 (100 um)

Prepreg €¢— oder
NN 11080 (63 pm)

L1 —

ca. +40% 0
; R
gegeniiber /3
Multilayer &7
. X7/

ohne Microvias

La
s

und Buried Vias

KSG
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> Innenlagen Basismaterial

> Innenlagen strukturieren

> Multicore schichten

> Multicore verpressen

> Multicore bohren

> Multicore durchkontaktieren
> Multicore strukturieren

> SBU-ML schichten

> SBU-ML verpressen

> SBU-ML bohren

> Microvias lasern

> SBU-ML durchkontaktieren
> AulRenlagen strukturieren

> Lotstopplack



Optimierungen im Lagenaufbau

SBU-Aufbau 2-x-2

Staggered Microvias (gelasert) in Kombination mit Buried Vias

(mechanisch gebohrt)

I

I

I

1 Variabler Aufoau mit
1 Prepregs und Kernen
I

I

Ln-3

- Ln I

1. Verpressung (L3 bis Ln-2)

2. Verpressung (L2 bis Ln-1)

3. Verpressung (L1 bis Ln)

Microvias von L1 auf L2 und L2 auf L3
Aspect Ratio max. 1:1

2 x 106 (100 pum)

- W |
Prepr997 oder
Prebie 1x 1080 (63 um)
S Prepreg
So
b3
gﬁ E x Lagen
58
ty Prepreg
Rrepred : 2 x 106 (100 um)
A Prepre oder
— e 1, 1030 (63 um)
Microvias von ca. +30% = -
Ln auf Ln-1 und gegeniiber £ ,
Ln-1 auf Ln-2
SBU 1-x-1

Aspect Ratio max. 1:1
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Quelle: KSG GmbH

Kern

Prepreg

Frepreg

Prepreg



Optimierungen im Lagenaufbau pCstm§mge§
Design Compass — Kapitel zu HDI/SBU

nimale Konstrukti

Behalten Sie mit unserem Design Compass o H =
neben Konstruktionsregeln und Design-Rules e M0 S T = | miE l -
mit den Design-to-Cost-Empfehlungen auch = B L=

wirtschaftliche Aspekte jederzeit im Auge. | i I IR S ——
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Via-Verschlusstechnologien pCbKsm§mge§
Motivation fiir Via-Verschlusstechnologien

Conformal
Coating

Layoutdichte

Komplexitit Zuverlassigkeit

Lebensdauer

Bestiickung




Via-Verschlusstechnologien KSG
Via-Verschlusstechnologien
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8-Lagen HDI-Platine Plugged via einseitig MV Copper-Filling Filled and capped
IPC-4761 Typ llla IPC-4761 Typ VII
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Bohr- und Frasprozesse

KSG
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Das dickste Sandwich ist das Beste

um

BE.25 pm

Bohrlochdurchmesser so grol3
wie moglich wahlen

= hohere Spirallange
= geringer Bohrerverlauf (Auslenkung)
= hohe Paketierung

Bohr- -

Decklage

Zuschnitte

Bohr-
unterlage

.A\\



Bohr- und Frasprozesse pchSm§mge§
Das dickste Sandwich ist das Beste

o Bohrlochdurchmesser so grof$
wie moglich wahlen

e Restringe der Bohrungen
maximieren und Teardrops setzen

= wenn Restringdimensionen
verknappt sind

= wenn Restringforderungen
eingehalten werden miissen
(IPC Klasse 3)

=  zur Prozesssicherheit und
Ausbeuteverbesserung



Bohr- und Frasprozesse pchsm§woge§
Auf das AuBere kommt es an

Frasspuren fur Standardwerkzeuge
2,0 mm oder 2,4 mm verwenden

hohe Stabilitat des Werkzeug,
geringer Werkzeugverlauf

= hohe Standzeit und hohe
Frasgeschwindigkeit

= hohe Paketierung




Bohr- und Frasprozesse

Auf das AuBere kommt es an

Standard ohne Vorfrasen fir Toleranzfeld X = 0,400 mm

! 1)
> !

Vorfrasen fur Toleranzfeld 0,150 mm < X < 0,400 mm e

e = = ===

Vorfrasen und Schlichten fur Toleranzfeld o
0,100 MM < X<£0,150 mm

KSG
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Standardwerkzeuge 2,0 mm oder 2,4
mm verwenden

Konturtoleranzen so grol3 wie moglich
dimensionieren

= keine Spezialwerkzeuge oder
Mehrfachfrasungen

Lagetoleranzen der Kontur zu Bohr- und
Leiterbild so groR wie moglich
dimensionieren

= keine Sonderaufwendungen
(Frasen im Lieferteil oder
Kamerafrasen)



Bohr- und Frasprozesse pCstm§mge§
Auf das AuBere kommt es an

Standardwerkzeuge 2,0 mm oder 2,4
mm verwenden

Konturtoleranzen so grol3 wie moglich
dimensionieren

Lagetoleranzen der Kontur zu Bohr- und
Leiterbild so grofd wie moglich
dimensionieren

Vermeidung zerspanender Freibereiche

Il To2 2.00 mm 21.519 m
ElTO3 2.00 mm 8.899 m
2.00 mm

37.676 m
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Lotstoppmaske und Oberflache pCstm§mge§
Grin ist die Farbe der Hoffnung

o Einsatz Standardlack im Vorhang-
gielRverfahren (oder Spriihen)

= DI optimiert

= hohe Belichtungsgeschwindigkeit
= hohes Aufldsungsvermogen

= hoher Automatisierungsgrad




Lotstoppmaske und Oberflache MKW§WOSQ§
Grun ist die Farbe der Hoffnung

1. Giel3prozess

o Einsatz Standardlack im Vorhang-
gieBverfahren

e Dinnes AulRenlagenkupfer

e Keine erhdhten
Lackdickenanforderungen




Lotstoppmaske und Oberflache

Grin ist die Farbe der Hoffnung

Einsatz Standardlack im Vorhang-
gieBverfahren

Dinnes AulRenlagenkupfer

Keine erhohten
Lackdickenanforderungen

Farbvarianten und Kombinationen nur
bei technischen Erfordernissen
(Reflektionsverhalten, Sichtplatine)

KSG

pcb - smarter- together



Lotstoppmaske und Oberflache KSG

pcb - smarter- together

Die Wahl der richtigen Lotoberflache

Schutzschicht zur Vermeidung von
o Kupferkorrosion bis zur vollstandigen
Bestiickung
Einwandfreie Lotbarkeit innerhalb des
garantierten Lagerzeitraums

Homogene Oberflache zur
Oberflachenbestiickung




Lotstoppmaske und Oberflache

HAL

HeiBluftverzinnung

[Hot-Air-Leveling]

= DER Klassiker

= Mit bleihaltigem oder bleifreiem

Lot verfligbar

Details Vorteile

Schichtdicke:
= 1-30 um

Lagerfahigkeit:
= 12 Monate

Nachteile Einsatz

= Bewahrte Oberflache
= Relativ glinstig

= Lange Lagerfahigkeit
= Lotdepot auf Pads

= Stress fiir Material

= Uneben/schlechte
Koplanaritat

= Keine Fine Pitches
<0,25mm

= Cu Abtragin DK’s

= |Loten
= Einpresstechnik

KSG

pcb - smarter- together



Lotstoppmaske und Oberflache KSG
pcb - smarter- together

Chemisch Nickel-Gold

[Electroless-Nickel-lmmersion-Gold]

= Haufigste Oberflache in Europa
= Sehr universell einsetzbar

Details Vorteile Nachteile Einsatz

Schichtdicke: = Eben/koplanar = Relativ teuer = | oten
= Nickel: 3-6 um = Lange Lagerfahigkeit = Kein Refresh moglich Al-Draht Bonden

= Gold: 0,05-0,12 = Vielseitig einsetzbar = Niflr HF ungeeignet | = Leitkleben

Knm = Einpresstechnik
Lagerfahigkeit: = Fine Pitch
= 12 Monate = BGA




Lotstoppmaske und Oberflache

Chem. Zinn

Chemisch Zinn

[Immersion Tin]

= Vielseitige Endoberflache
=  Geeignet fir HF-Anwendungen
= Sensibel fir Handling

= Eingeschrankte Anz. Temperaturschritte

Details Vorteile

Schichtdicke:
=>1um

Lagerfahigkeit:
= 9 Monate

Nachteile Einsatz

= Eben/koplanar
= Refresh moglich

= Begrenzte Anzahl an
Temperaturschritten

= Sensibel fir Handling
und Fingerabdriicke

= |Loten

= Einpresstechnik
= Fine Pitch

= BGA

KSG
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Lotstoppmaske und Oberflache

OSP

[Organic-Solderability-Preservative]

Organischer Anlaufschutz

=  @Gunstigste Endoberflache
= |deal fir HF-Anwendungen

(keine metallische Zwischenschicht)

Schichtdicke:
= 0,2-0,6 um

Lagerfahigkeit:
= 6 Monate

Vorteile

Gunstig
Eben/koplanar
Erneuerbar
Nickelfrei

= Reduz. Lagerfahigkeit

= Visuelle Inspektion
(transparent)

= Sensibel fir Handling und
Fingerabdricke

= Degradiert bei mehreren
Reflow-Zyklen

Nachteile Einsatz

Loten
Einpresstechnik
Fine Pitch

BGA

HF-Design

KSG
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Lotstoppmaske und Oberflache pCstm§mge§
Die Wahl der richtigen Lotoberflache

Oberfliche HAL bleifrei/ Chem. Ni/Au Chem. Sn Galv. Ni/Au
verbleit

Anwendung * Loten * Loten Loten Loten * Schleifkontakte
* Einpresstechnik ¢ Einpresstechnik ¢ Einpresstechnik  * Einpresstechnik ¢ Steckkontakte
* Fine Pitch * Fine Pitch * Fine Pitch
* BGA * BGA * BGA
* Al-Drahtbonden * HF-Design
* Leitkleben

Yerarbeltungsgarantle 12 12 9 6 12
in Monaten

Oberfliche:1-30  Ni:3-6 Ni:3-8
W Bohrung: 1 - 50 Au: 0,05 - 0,12 08-14 0,2-06 Au:0,8-3

Weitere Details in unserem Digital Design Compass Kapitel 10 Lot- und Oberflachen



https://design-compass.ksg-pcb.com/Design-Compass.htm?entry=6463b665b4398df7e0ab8ef0&sharedArticle=nutzen_produktionsformate
https://design-compass.ksg-pcb.com/Design-Compass.htm?entry=6463b665b4398df7e0ab8ef0&sharedArticle=loet_und_bond_oberflaechen_allgemeines

Design Compass

Unser Design Compass bietet an

vielen Stellen Design to Cost KSG vesicwcommss

Darstellungen/Erklarungen

und unterstitzt Sie somit fir ein
optimales und kostenglinstiges
Ergebnis lhres Leiterplattendesigns.

O

KSG
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KSG

Q) Die KSG-Support-Line = \
+49 3721 266-555

N ts@ksg-pcb.com

www.ksg-pcb.com/tech-support

Mit Sicherheit smarter together N—



