LEITERPLATTENTECHNIK

HSMtec - moderne Leiterplattentechnologien
fiir Hochstrombelastung und Entwarmung

Bericht von einer Vortragsveranstaltung der Firma Hausermann GmbH am 16. Juni 2010 in Ménchengladbach

Am 16. Juni 2010 lud der osterreichische Leiterplattenhersteller Hausermann GmbH Kunden des Hauses
und Interessierte zu einer halbtigigen Vortragsveranstaltung in die Seminarrdume der R&D Elektronik in
Ménchengladbach ein. In zwei informativen Beitrigen erlduterten die kompetenten Referenten den Techno-
logie-Vorsprung des Unternehmens in der Herstellung hochstromtragfiihiger Leiterplatten mit optimierten

Entwdrmungseigenschaften.

Einfiihrend stellte Geschéftsfiihrer Detlev Gunia das
Unternehmen R&D Elektronik kurz vor, das seine
Seminarrdume fiir die Veranstaltung zur Verfliigung
stellte. Gegriindet 2007, wird das Unternehmen
heute von seinen Kunden vornehmlich als regiona-
ler Bestiickungsdienstleister wahrgenommen. Das
breite Dienstleistungsangebot beinhaltet die Elek-
tronikentwicklung, Materialbeschaffung, Baugrup-
penfertigung, Gerdtemontage, den Versand und — auf
Kundenwunsch — gegebenenfalls auch die Export-
abwicklung. Das Qualititsmanagementsystem sichert
die Qualitdt nach DIN EN ISO 9001:2008, die Elek-
tronikfertigung ist neuerdings zudem UL-zertifiziert.
Bekannt ist R&D Elektronik als Ausrichter des jahr-
lichen herstellerunabhéangigen Symposiums Best of
Processing, einer Ausstellung und Vortragsreihe zahl-
reicher, iiberwiegend lokaler Unternehmen, die sich
in den R&D-Réumlichkeiten im Dezember 2010 wie-
der gemeinsam ihren Kunden prasentieren werden.
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Das Héusermann-Team (von links): Moderator Harald
Steininger mit den Referenten Mario Berger und Johann
Hackl sowie Vertriebsingenieur Thomas Plum
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Harald Steininger, seines Zeichens Vertriebsleiter
und Moderator der Veranstaltung, informierte die
gut 50-képfige Zuhorerschaft anschliefend iiber die
Hdéiusermann GmbH. Héiusermann ist ein Leiterplat-
tenhersteller mit Sitz in Gars am Kamp in Osterreich.
Aus den historischen Anféngen in der Schilderferti-
gung und spéteren Fertigung chemischer Produkte
entwickelte sich alsbald das heutige Unternehmen
mit den Schwerpunkten Leiterplatten und Folien-
tastaturen, wobei letztere ausschlieBlich als Handels-
ware vertrieben werden.

In der Leiterplattenproduktion liegt der Schwerpunkt
auf Klein- und mittlere Serien. Die aktuelle Leis-
tungsfahigkeit liegt bei 70 000 m? Leiterplattenfliche
und 15 000 Auftrdgen pro Jahr. Mit derzeit 180 Mit-
arbeitern wurde in 2009 ein Umsatz von 18,3 Mio. €
erwirtschaftet. 64 % seiner Produkte liefert Hauser-
mann in den Osterreichischen Markt, weitere 32 %
des Umsatzes werden in Deutschland abgesetzt. 71 %
der Produkte sind Multilayerkarten ab vier Lagen,
wenigere zweiseitige durchkontaktierte Platinen
(20 %) oder Starrflexschaltungen (5 %). Die meisten
Leiterplatten werden in der Industrie- (73 %) oder
Unterhaltungselektronik (21 %) eingesetzt.

Designregeln fiir komplexe Leiterplatten

Uber Konstruktions- und Designregeln fiir komplexe
Leiterplatten referierte im ersten Fachvortrag Mario
Berger, Anwendungsentwickler im Competence-
Center HSMtec bei Hiusermann. Treibende Entwick-
lungskraft im Bereich Leiterplattentechnologie sind
die immer weiter steigenden 10-Zahlen und immer
kleiner werdenden Pitches (Rastermafie) von digita-
len integrierten Schaltungen. Typische Anforderun-
gen an den Leiterplattenhersteller sind:

® Automatisches Handling in der Leiterplattenpro-

duktion mit Dicken von 0,8 mm bis 2,6 mm
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® Aspect-Ratio (Verhiltnis Durchmesser zu Linge
eines DK-Loches) von 1:8 bis 1:10

® Dickere Leiterplatte ergibt (fiir eine sichere Loch-
abscheidung) dickere Kupferschichten auf den
Lagen (> 50 pm anstatt 35 pm)

® Typische Leiterbildstrukturen von > 75 pm auf
18 um Basiskupfer und ebensolche Minimalab-
stinde

BGA-Designregeln

In den Innenlagen sollte ein Clearance-Wert (Abstand
der Kupferhiilse in der DK-Bohrung zum Innenla-
genkupfer) von typisch 0,3 mm eingehalten werden.
Begriindet wird dieser Wert durch eine fertigungs-
technische Toleranzbetrachtung von Bohr- und Lei-
terbildposition. Damit ist die Grenze bei BGA mit
0,8 mm-Raster, Leiterbreite 100 pm und Lochdurch-
messer 0,25 mm schnell erreicht. Bei BGA-Lande-
pads von 0,4 mm zwischen den minimierten DK-Vias
von 0,57 mm besteht keine Moglichkeit zur Durch-
filhrung von 100 um Leiterbahnen auf der Auflenlage
mit 35 um Kupfer. Auf den Innenlagen wird dann mit
80 um Leitern auf 18 um Kupfer gearbeitet.
Technologisch noch grenzwertiger ist die Anbindung
der flachigen Kontaktierung von BGA im 0,5 mm
Raster. 0,35 mm-Landepads auf der Aulenlage wer-
den in den Innenlagen auf 0,27 mm Durchmesser
reduziert. Im Abstand von 0,23 mm lassen sich dann
80 um Leiter mit zweimaligen 75 pm Abstand zu den
Hiilsen realisieren. Diese engen Abstandswerte soll-
ten aber nur lokal an den BGA-Durchkontaktierun-
gen eingestellt werden.
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Fiir das Lotstoppdesign bei chemischen Oberflichen
rdt Berger Vias nicht mit Lotstopplack abzudecken
wegen der prozessbedingten Chemieverschleppung
in den Lochhiilsen. Stattdessen wird das Freistellen
der Locher mit Enddurchmesser oder das Pluggen
der Bohrungen empfohlen. Beim Pluggen werden die
durchkontaktierten Bohrungen verfiillt, plangeschlif-
fen und nochmals mit einer Kupferschicht abgedeckt
und am Restring angebunden. Das Pluggen wird je-
doch von Hausermann aus wirtschaftlichen Griinden
nicht angeboten.

Einfluss auf die Leiterbahnimpedanzen haben das
Basismaterial, die Leiterbahngeometrien, die Kup-
ferh6he sowie die Dicke und Eigenschaften des Lot-
stopplackes. Typische Impedanzen sind 50 Q bis 70 Q
bei Single-ended-Strukturen und 90 Q bis 110 Q bei
differentiellen Strukturen. Fertigungstoleranzen ver-
ursachen eine typische Impedanztoleranz von £10 %
in der Praxis.

Kostenfaktoren

Interessant auch die Ausfithrungen Bergers zu den
Kostenfaktoren bei Leiterplatten: Die Kosten einer
zweiseitigen Euroformat-Leiterplatte mit Standard-
FR4 und 400 Bohrungen steigen beispielsweise um
15 %, wenn die Bohrungszahl auf 1000 steigt, und um
10 % bei Verwendung eines FR4-Materials mit erhoh-
tem T,. Eine partielle galvanische Ni/Au-Oberfliche
verteuert die Leiterplatte um 73 %, wihrend ein
4-lagiger Multilayer um 50 % teurer als die zweisei-
tige Leiterplatte ist. Eine Lagenzahlerh6hung von
4 auf 8 Lagen verursacht 37 % Mehrkosten, eine

. 0.50mm Raster
0,27mm Padgrifie

0,23mm Abstand
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Innenlage eines 0,5 mm-BGA-Designs mit minimierten, aber noch kontrollierbaren

Leiterstrukturen
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Verdopplung der Bohrungszahl féllt beim Multilayer
dagegen nicht mehr so stark ins Gewicht (9 % héhere
Kosten) wie bei der Standardplatine mit zwei Kupfer-
lagen. Deutlich héhere Mehrkosten entstehen bei der
Verwendung von Sackldchern und Microvias in HDI-
Multilayern.

Mit detaillierten Ausfiihrungen zur Qualitéit von Lay-
outdaten beendete Berger seinen sehr interessanten
Vortrag. Zusammengefasst sind die Designregeln fiir
komplexe Leiterplatten im Technologiefiihrer Ver-
sion 3.0 (http://www.haeusermann.at/3,support/
8,Download/22).

Stromtragféhigkeit und Entwdrmungskonzepte

Zum Thema Hohe Strome auf Leiterplatten — Ent-
wédrmung und Technologie in der Praxis informierte
Johann Hackl, ebenfalls HSMtec-Anwendungsent-
wickler bei Hdusermann, im zweiten Vortrag des
Tages. Moderne Leistungselektronik benutzt moder-
ne Komponenten wie Hochleistungs-LED, MOS-
FET und IGBT, die nach neuen innovativen Leiter-
plattentechnologien verlangen. Die Ausfallursachen
elektronischer Systeme sind, gewichtet nach der
Ursachenhdufigkeit, die Temperatur, Vibrationen
und Feuchtigkeit. Eine Herausforderung an das
Leiterplattendesign ist die Umsetzung eines ausrei-
chenden Wirmetransportes durch Wirmeableitung.
Einfiihrend erlduterte Hackl die Grundlagen der Wr-
meleitung mittels Fourierschen Gesetz und Wérme-
widerstandsberechnung. So ist der Warmeleitwert
von FR4 10mal besser als von stehender Luft, von
Kupfer sogar 1000mal besser als von FR4.

Auf einer Fliche von 10 mm x 10 mm kénnen mehr
als 400 DK-Bohrungen mit einem Durchmesser von
0,25 mm platziert werden, womit die Fldche dann zu

KhIkbrperIGause

Verbesserte Warmeableitung durch Warme-
spreizung als Funktionsprinzip von HSMtec-
Leiterplatten
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Wirmeableitung iiber DK-Vias

10 % aus Kupfer besteht. Die effektive Wirmeleit-
fahigkeit einer solchen FR4-Fliche erhoht sich mit
dieser Designmafinahme auf 30 W/m-K. Damit ist
diese Konstruktion 100mal besser wirmeleitend als
FR4 und noch 10mal besser leitend als die besten
Wirmeleitsubstrate. Anwendung findet diese Losung
in Straflenlaternen mit 350 mA-LED und zur LED-
Wiarmeableitung in der Luftfahrt.

Stromtragféhigkeit von Leiterbahnen

Die Einflussfaktoren fiir die Strombelastbarkeit von

Leiterbahnen auf Leiterplatten sind:

® das Verhiltnis Leiterbahn-Breite / -Hohe

¢ die Umgebungstemperatur T,

e die Anordnung benachbarter Leiterbahnen

® der Lagenaufbau mit und ohne Masselagen

e die zuldssige Erwdrmung der Leiterbahn durch
Stromfluss

Eine Warmespreizung durch Masselagen bewirkt
eine deutliche Erhdhung der Strombelastbarkeit. Ein
Losungsansatz, der tiber die Wirkung normaler Masse-
lagen in Multilayern weit hinausgeht, ist das Einar-
beiten von schmalen Kupferprofilen (0,5 mm dick
und 4 mm breit) oder 0,5 mm dicken Kupferdrih-
ten parallel zu den Hochstromwegen in die duferen
Lagen hinein, die dann in einem Ultraschallschweif3-
prozess mit den eigentlichen Leiterbahnen elektrisch
und ebenso thermisch verbunden werden. Hduser-
mann produziert unter dem Produktnamen HSMtec
solchermaBen Hochstromleiterplatten in Serien-
fertigung, die in zahlreichen temperaturkritischen
Applikationen wie LED-Stralenlampen Zugang fan-
den und dabei auch die semiflexiblen Eigenschaften
zur Biegung von selbsttragenden 3D-Objekten nut-
zen. Die Mehrkosten fiir diese neue Technologie wer-
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Eine typische HSMtec-Applikation: StraBenlampe mit 32
LED auf vierlagigem FR4-Multilayer und 25 Watt Verlust-
leistung (oben), gemdl Wirmebild nur 10 K Temperatur-
unterschied zwischen LED und Kiihlkérperanbindung in
der Leiterplattenmitte (unten)

den im Einsatz an 4-Lagen-Multilayern mit 40 % bis
60 % angegeben.

Die Ergebnisse zahlreicher Versuche zur Wérme-
ableitung fassten die Hédusermann-Fachleute in ein
hauseigenes Berechnungsprogramm fiir das Warme-
management zusammen, mit dem das Competence-
Center HSMtec mit schnellen Rechenergebnissen
zu Problemlésungen verhelfen kann. Hinweise auf
Designregeln, Impulsstromprofile und die Kurz-
schlussstrombelastung rundeten die kompetente
Informationsvermittlung dieses Vortrages ab. Lot-
profilvorgaben fiir HSMtec-Leiterplatten wurden in
Zusammenarbeit mit Dr. Hans Bell vom Lotanlagen-
hersteller Rehm erarbeitet.

Am Ende der Tagung verabschiedete Harald Stei-
ninger die nun bestens informierten Teilnehmer zum
Antritt ihrer Heimreise. -no-

Hausermann GmbH, Zitternberg 100, A-3571 Gars am Kamp,
www.haeusermann.at
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