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DAS SCHWEIZER PARTNERNETZWERK

Die Schweizer Electronic AG steht fiir modernste Spitzentech-  tion. Die Produkte zeichnen sich durch héchste Qualitat sowie
nologie und Beratungskompetenz. SCHWEIZER’s hochwertige  energie- und umweltschonende Eigenschaften aus. SCHWEIZER
Leiterplatten und innovative Lésungen & Dienstleistungen  bietet zusammen mit ihren Partnern kosten- und fertigungs-
adressieren zentrale Herausforderungen in den Bereichen  optimierte Losungen fir Klein-, Mittel- und GroB3serien an.
Leistungselektronik, Einbett-Technologie und Kostenreduk-
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BASISDATEN

. ca. 770 Mitarbeiter
. Gesamtfliche: 49.430 m?
« Fertigungs- und Logistikfldche: 33.200 m?
« 3-Schicht; z.T. 7 Tage 24 Stunden
« Zertifikate:
«1SO 9001
« TS 16949
«1SO 14001
«1SO 50001
« EN 9100

Standard/High End

Min. Leiterbahnbreite/Abstand [um] 75/50
Min. Microvia (Laserbohrung) 110/100
Bohrdurchmesser [um]

HDI Aufbau bis zu 3-x-3
(Laser Vias kupfergefiillt)

Min. mech. Bohrdurchmesser [um]  200/150
Max. LP Dicke LP [mm] 2,4/3,8
Min. LP Dicke [um] 500/400

Temp. Tg [C]

130 -170/200 (HF 280)

Thermische Leitfdhigkeit
Basismaterial [W/mK]

Datenblatt: 1,45/3,0
SCHWEIZER Test Methode:
1,8/2,5

Létstopplack

grin, (weiB, schwarz)

Oberflache

Ni/Au chemisch + galvanisch
(fein und hart)

NiPdAu (ENEPAG)

OSsP

Chem. Zinn

HAL (bleifrei und verbleit)
Chem. Silber (via Subcon)

Max. GroRe LP [mm)]

575x 583




LEISTUNGSELEKTRONIK

Lésungen der Leistungselektronik machen es moglich, die
zukiinftigen Herausforderungen bei Elektromobilitdt, Ener-
gieerzeugung und Energieverteilung zu bewadltigen.

Um Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen zu reduzieren

sowie Sicherheit und Komfort beim Fahren zu erh6hen, muss
immer mehr Strom geschaltet und Warme abgefihrt werden.

Hohe Strome

Dickkupfer Board

Inlay Board

Logik & Leistung

Power Combi Board

p? Pack

SCHWEIZER bietet dafiir das umfassendste Losungsspektrum
aller Leiterplattenhersteller. Schon heute setzt die Automobil-
industrie Leiterplatten von SCHWEIZER ein, die Stréme

bis zu 1.200 Ampere fiihren kénnen.

Entwdarmung

IMS Board

Cool Board




EMBEDDING

Viele Systeme fir heutige und kiinftige Applikationen miissen ~ Um die unterschiedlichsten Anforderungen optimal zu adres-
immer kleiner werden und gleichzeitig zusatzliche Funktiona-  sieren, hat SCHWEIZER einen Baukasten fir Produkte und
litdten anbieten. Ein Beispiel hierfir sind Elektromotoren, bei  Embedding-L&sungen entwickelt.

denen inzwischen die Leiterplatten zusammen mit der Elek-

tronik in den Motor eingebaut werden.

i Board® p? Pack® p? Pack®




SYSTEMKOSTEN-REDUKTION

Eine Leiterplatte ist zwar ein vergleichsweise preiswertes Bau-
teil, doch hat sie eine hohe Relevanz fiir die Anwendung. Das
erfordert einen Spagat zwischen den Kosten auf der einen Seite
und der Qualitat und Zuverldssigkeit auf der anderen Seite.

FR4 Flex

Golddrahtbondfahige Oberfldache

SCHWEIZER stellt eine Vielzahl intelligenter Ldsungen bereit,
die dazu beitragen, die Systemkosten zu reduzieren und damit
das Gesamtsystem preiswerter machen.

HF Board

All in one PCB




IMS BOARD

Flir welche Anwendungen eignet sich das Kupfer-IMS Board
am besten?

Kupfer-IMS kommen in vielen Automobil- und Industriean-
wendungen mit hohen Verlustleistungen und/oder Strémen
zum Einsatz. Neben Hochleistungs-LED-Anwendungen sind
in erster Linie DC/DC-Wandler und Motoranwendungen als
bevorzugte Anwendungsgebiete zu nennen. Aufgrund der
niedrigeren Kosten werden Kupfer-IMS auch als Ersatz fir
DCB-Substrate verwendet.

Was heif3t IMS?

Die Abkiirzung IMS bedeutet ,Insulated Metal Substrate*, bzw.
indeutsch ,Isoliertes Metall Substrat®. Produkte mit IMS-Tech-
nologie sind aus einem Riickseitenblech aus Aluminium- oder
Kupfer als Basis und einer oder mehreren auflaminierten Kup-
fer-und Basismateriallagen aufgebaut. Die IMS-Technologie ist
sehreffizient fir Leistungselektronikanwendungen mit hohen
Verlustleistungen bei limitierter Layoutdichte. Applikations-
beispiele sind u.a. Leistungs-LED-Module, DC/DC-Wandler und
Motorsteuerungen mit hohen Leistungen.

Schliffansicht der Thermosimulation eines IMS Board

Warum stellt SCHWEIZER nur Kupfer-IMS und keine Alumini-
um-IMS her?

Aluminium-Substrate diirfen wegen Badkontaminationen der
nasschemischen Prozesse nicht ungeschiitztin der Leiterplat-
tenfertigung verarbeitet werden. In hochautomatisierten Fer-
tigungsabldufen, die bei SCHWEIZER Teil des Erfolgsrezeptes
sind, ist eine Verarbeitung von Aluminium daher unpassend.
SCHWEIZER fokussiert sich auf die IMS-Technologie auf Basis
von 1 mm dicken Kupfer-Substraten (andere Dicken auf Nach-
frage). Die Materialeigenschaften von Kupfer haben viele Vor-
teile im Bereich der thermischen und elektrischen Eigenschaf-
ten im Vergleich zu Aluminium. Weiterhin ist der thermische
Ausdehnungskoeffizient von Kupfer (17 ppm/K) im Vergleich
zu Aluminium (24 ppm/K) speziell fur die Zuverldssigkeit
der Lotverbindung zwischen der Leiterplatte und modernen




Power-LED-Gehdusen auf Basis von Aluminiumnitrid- oder
Saphirsubstraten vorteilhaft.

Thermische Kapazitat

=—Aluminium (fiir gleiches Volumen)
gt 300%
250%
200%
Gewichtsvorteil 150% ~, Thermische Leitfahigkeit

Elektrische Leitfahigkeit ' E Modul

(wenn Ankontaktierung notwendig)

Ausdehnungskoeffizient (X/Y)

Vergleich Kupfer Aluminium

Wieviele Lagen kénnen auf einem Kupfer-IMS-Substrat auf-
gebaut werden?

Je nach erforderlicher Komplexitdt der Schaltung bietet
SCHWEIZER IMS mit bis zu vier elektrischen Lagen an. Das
Kupfer-Substrat wird dabei nicht als elektrische Lage mitgezahit.

Muss ich ein thermisches Interfacematerial (TIM) verwenden,
um einen ausreichenden Wdrmelibergang zwischen IMS und
Kiihlk6rper zu gewdhrleisten?

TIMs sind thermisch hochleitfahige Materialien, die z.B. ver-
wendet werden, um den WarmeUlbergang von Leiterplatten
auf Kihlkdrper zu verbessern. Bei der Entscheidung, ob in der
Applikation ein TIM verwendet werden soll oder nicht, sollte
der Entwickler in Erwdgung ziehen, dass ein direktes Montie-
ren der Leiterplatte auf den Kiihlkdrper eine kosteneffiziente
Alternative darstellt. Die thermische Performance einer direkt-
montierten IMS ist oft vergleichbar. Neben dem thermischen
Widerstand des TIM selbst, bedingt durch die Materialdicke
und die spezifische thermische Leitfdahigkeit, missen auch
die thermischen Widerstdande der Grenzflachen bericksich-
tigt werden.




FR4 FLEX-TECHNOLOGIE

Was ist die FR4 Flex-Technologie?

FR4 Flex-Leiterplatten sind starre Leiterplatten, die durch einen
speziell kontrollierten Tiefenfrdsprozess biegbar gemacht
werden. Um den Biegebereich zu schitzen, wird statt eines
Standardlotstopplacks ein flexibler Stopplack verwendet, der
innerhalb des spezifizierten Biegebereichs die abgedeckten
Leiterbahnen ohne Ausbildung von Rissen lber die Lebens-
dauer schiitzt. Im Biegebereich kdnnen dabei bis zu 3 elektri-
sche Lagen im Aufbau vorgesehen werden, welche im Winkel
von >0° bis 180° gebogen werden kénnen.

Wo wird die Technologie FR4 Flex eingesetzt?

Wenn der Bauraum in zwei Dimensionen beschranktist, bietet
die FR4 Flex-Technologie die Mdglichkeit, die dritte Dimension
fir das Leiterplatten-Design zu verwenden. So werden heute
schon in vielen Steuergerdten die Ankontaktierungen von
vielpoligen Gerdtesteckern mit der Leiterplatte in die dritte
Dimension verlagert. Der Steckerbereich der Leiterplatte wird
z.B. um 90° abgebogen, sodass auf der Leiterplatte wertvol-
ler Raum fur Komponenten frei wird. Grundsatzlich sind FR4
Flex-Leiterplatten Gberall dort denkbar, wo der Bauraum die
Verwendung einer einzelnen starren Leiterplatten nicht erlaubt
und vielfache Biegezyklen nicht gefordert sind.

Was kostet FR4 Flex im Vergleich zu Rigid Flex mit Polyimid-Folie?

FR4 Flex-Leiterplatten bieten im Vergleich zu Starr-Flex-Lei-
terplatten mit Polyimid-Folie einen deutlichen Kostenverteil.
Je nach Art des Aufbaus sind 30 bis 50 % geringere Gesamt-
kosten mdéglich. Dariber hinaus sind Prozesskostenreduzie-
rungen erzielbar, da ein Ausheizen der Leiterplatten vor dem
Lotprozess nicht erforderlich ist.

Ist die FR4 Flex-Technologie automotive-qualifiziert?

Ja, FR4 Flex-Leiterplatten von SCHWEIZER werden seit mehrals
15Jahreninverschiedenen Automotive-Applikationen einge-
setzt. Mehr als 50 aktive Teile mit bis zu drei Kupferlagen im
Biegebereich werden derzeit fir Automobilkunden gefertigt.
Darunter befinden sind auch Teile, die im Motorraum oder in
sicherheitskritischen Anwendungen eingesetzt werden.
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Wie oft kann eine FR4 Flex-Leiterplatte von SCHWEIZER gebo-
gen werden und mit welchen maximalen Winkeln?

SCHWEIZER hat dediziertes Testequipment zur Qualifikation
der FR4 Flex-Technologie entwickelt. In umfangreichen Belas-
tungstests wurde eine Spezifikation der maximalen Biegewin-
kel und der maximal erlaubten Zahl der Biegezyklen ermittelt.
Je nach Basismaterial, Prepregtyp, Dicke der Kupferkaschie-
rung und Profil der Temperaturbelastung unterscheiden sich
die Werte. Bitte kontaktieren Sie uns. Wir finden auch fiir lhre
3D-Herausforderung die geeignete Losung.
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DICKKUPFER-TECHNOLOGIE

\ | | | \
105 110 115 120 125

Temperature (°C)

Was unterscheidet eine Dickkupfer-Leiterplatte von einer
Standard-Leiterplatte?

Grundsatzlich wird eine Dickkupfer-Leiterplatte mit den glei-
chen Prozessen wie Standard-Leiterplatten hergestellt. Die
Cu-Dicken der Innenlagen variieren zwischen 105 pm und 400
pum. Da die Atzgraben der Innenlagen mit dem Harz der Prep-
reg-Materialien aufzufillen sind, braucht man mehr Prepregs,
je dicker die Cu-Schicht ist.

130

Thermosimulation einer Dickkupfer-Leiterplatte
mit 2 x 400 um Kupfer auf den Innenlagen und
2 x 105 um auf den Auf3enlagen. Verlustleistung

' ' ' ' der MOSFETs: jeweils 10 W.

135 140 145 150

Wieviel Strom kann tiber eine Dickkupfer-Leiterplatte gefiihrt
werden?

Abhdngig von Bauteil- und Entwdrmungskonzepten sowie den
Umgebungsbedingungen, sind Lésungen mit einem Dauerstrom
von bis zu 250 A gangig. Erforderliche Kupferquerschnitte wer-
den dabei teilweise durch Lagendoppelung erreicht, was sich
allerdings nachteilig auf das Kiihlkonzept auswirken kann.
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Kénnen Laservias zuverlGssig an Dickkupferlagen angebun-
den werden?

Bei konventionellen Dickkupferaufbauten kdnnen keine Laser-
vias eingesetzt werden, da wegen zu dicker Isolierschichten
das zuldssige Verhdltnis von Lochtiefe zu Lochdurchmesser
flr Laservias Gberschritten wird. So muss fir Dickkupfer-Lei-
terplatten mechanisches Tiefenbohren eingesetzt werden.

Wieviele Dickkupferlagen kénnen in einem Lagenaufbau rea-
lisiert werden?

Die Lagenanzahl wird durch die maximal zuldssige Gesamtdi-
cke von 3,2 mm und das Gewichtslimit der Nutzen begrenzt.
So kdnnen Aufbauten mit Kupferstdarken von 4 x 400 pm, 6 x
210 pm, oder 10 x 105 pm Kupfer in den Innenlagen realisiert
werden.

Wie kann eine Dickkupfer-Leiterplatte ankontaktiert werden?

Um hohe Strome in die Leiterplatte hinein und wieder hinaus
zu leiten, eignen sich fur Dickkupferaufbauten in erster Linie
Hochstrom-Einpresskontakte. Diese sind in unterschiedlichen
Leistungsklassen und variabler Anschlussgeometrie erhdltlich.
Direktes Léten oder Schrauben wird aus Zuverldssigkeitsgriin-
den nicht empfohlen.

Warum reichen Standard-Dickkupfer-Aufbauten flir manche
Anwendungen nicht mehr aus?

Verlangen Applikationen Stréme von mehreren 100 A und
missen gleichzeitig hohe Verlustleistung abfihren, stéRt die
klassische Dickkupfertechnik an ihre physikalischen Gren-
zen. SCHWEIZER entwickelt daher aktuell die Heavy Copper
T?-Technologie (T? = thinner & thermally enhanced). Das Ziel
ist, eine Reduzierung des thermischen Widerstands der Lei-
terplatte im Vergleich zu klassischen Dickkupferaufbauten
um bis zu 50 % zu erreichen.
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INLAY BOARD-TECHNOLOGIE

Wieviel Strom kann ein Inlay Board maximal flihren?

Das hdangt vom mdglichen Leitungsquerschnitt ab. Bei maxi-
maler Inlay-Dicke von 2,0 mm sind Dauerstréme von 600 A und
Spitzenstréme von 1200 A durchaus realisierbar. Der genaue
Wert hangt im Einzelfall natirlich von den Umgebungsbedin-
gungen und der zuldssigen Verlustleistung ab.

Widrmebildmessung eines intelligenten Batterietrennschalters, der 400 A
Dauerstrom trdgt (in Zusammenarbeit mit Infineon Technologies AG).

Wie kann ein Inlay Board ankontaktiert werden?

Inlay Boards sind beziiglich der Ankontaktierung sehr varia-
bel. Eine partielle Freilegung von Kontaktflachen ermdglicht
Schrauben, Klemmen, Hartléten oder Schweien. Auch der
Einsatz von Einpresskontakten ist Gblich.

Welche Inlay-Dicken sind realisierbar?

Je nach Applikationsanforderungen sind Standarddicken von
1,0 mm, 1,5 mm und 2,0 mm verfigbar.

Welche Formen und Gré3en kénnen als Inlay abgebildet werden?

Die Formgebung ist sehr variabel und kann den Applikations-
anforderungen individuell angepasst werden. Je nach Dimen-
sion und Komplexitat der Einlegeteile sind unterschiedliche
Losungsansdtze vorhanden. Wir beraten Sie gern, welcher
Ansatz fur Ihre Anwendung der Beste ist.
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Kann ein Inlay-Board zur kostenglinstigeren Montage an den
Kiihlkérper elektrisch isoliert aufgebaut werden?

Inlay Boards existieren grundsdtzlich in drei verschiedenen
Aufbauvarianten:

1.0ffenes Inlay - Richtung Kiihlkérper nicht isoliert.

2.Eingebettetes Inlay - mit elektrischer und thermischer
Anbindung durch Microvias auf die AuBenlage.

3.Eingebettetes Inlay - isoliert mit thermisch leitfahigem
Dielektrikum.

Welche Funktionen kann ein Inlay in einer Leiterplatte
libernehmen?

1.Fdhren von hohen Stromen
2.Spreizen und Abfihren von Verlustleistungen
3.Gegenstlck fir variable AnschluBtechnik.

Wie unterscheiden sich Leiterplatten mit eingepressten Coins
von dem Inlay Board von SCHWEIZER?

Kupfer-Coins werden nur zum Abfiihren der Verlustleistung ver-
wendet und weisen somit nur eine Teilfunktion der Inlay-Tech-
nik auf. Coins werden in durchgehende Leiterplattenéffnungen
gepresstund sind tblicherweise rund oder rechteckig geformt.
Vorteile der Technik sind, dass sie iblicherweise kostengiins-
tigist,und auch Innenlagen ankontaktiert werden kénnen. Im
Vergleich dazu hat das Inlay Board den Vorteil, dass durch den
Wegfall einer GroBenbeschrankung eine groBfldchige Warme-
spreizung méglichist. DaInlays in die Leiterplatte einlaminiert
werden, kénnen keine Zerrtittungen des Leiterplattenmateri-
als durch den Einpressvorgang mit moglichen Einschrankun-
gen bei der Zuverldssigkeit auftreten. Inlay Boards weisen im
Vergleich dazu koplanare Ober- und Unterseiten auf, die den
Bestlickprozess vereinfachen.
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KUPFERGEFULLTE THERMISCHE VIAS

Wie tief ist ein Dimpel bei kupfergeftillten Laservias?

Als Dimpel werden Vertiefungen von kupfergefiillten Laservias
bezeichnet, die sich zumeist aus unglinstigen Lochgeometrien
ergeben. Die Dimpeltiefe betragt 0 bis 25 pm abhdngig von
dem Verhdltnis von Lochtiefe zu Lochdurchmesser.

Kénnen Laservias direkt an ein Kupfer-Inlay angebunden werden?

Der gro3e Vorteil der Inlay-Technologie ist die Verbindung von
Inlay mit kupfergefilliten Laservias. So kann der thermische
Widerstand einer Leiterplatte beispielsweise durch beidseitige
Laservia-Anbindung eines Inlays von < 0,1 K/W erreicht werden.

Welchen Durchmesser hat ein kupfergeftilltes Laservia?

Laservias, die zur Ubertragung von hohen Strémen und Ver-
lustleistungen eingesetzt werden, haben bei Standardanwen-
dungen einen Durchmesser von 120 pm-160 pm.

Wie ist die maximale Dielektrikumsdicke bei der Verwendung
von Laservias?

Der maximale Isolationsabstand berechnet sich aus der Loch-
tiefe und dem Viadurchmesser. Grundlage ist ein Aspect Ratio
von 0,8:1. Bei einem Bohrdurchmesser von 150 pm und einer
Kupferdicke von 18 pm, bleibt eine maximale Dielektrikums-
dicke 100 pm.

Wieviel Verlustleistung kann liber Laservias abgeflihrt werden?

Bei optimaler Anbindung an den Kiihlkérper knnen mit einem
Via-Feld von 9x9 mm mit z.B. 500 Laservias bis zu 500 W Ver-
lustleistung bei einem AT < 20 K Uiber die Leiterplatte gefiihrt
werden.
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Welchen elektrischen Widerstand hat ein thermisches Via?

Der elektrische Widerstand eines kupfergefiiliten Laservias ist
abhangig von Durchmesser und Bohrtiefe. Bei einem typischen
Durchmesservon 150 pm und einer Bohrtiefe von 100 pm, hat ein
komplett geflilltes Via einen elektrischen Widerstand von ca. 0,1 mQ.

Mit welchem minimalen Abstand kann man Laservias nebenein-
ander platzieren?

Bei potenzialgleichen Vias kédnnen Mindeststegbreiten von 250 ym
Breite realisiert werden. Fir einen Viadurchmesser von 150 pm
betrdgt der Mindestabstand (Lochmitte zu Lochmitte) also 400 pm.

Warum werden Laservias bei SCHWEIZER mdglichst vollstdndig
gefullt?

Vollstandig geflillte Laservias erlauben das direkte L6ten von Leis-
tungsbauteilen auf ein Via-Feld. Diese direkte Art der Entwdarmung
bietet hohe Vorteile im Vergleich zu nichtgefillten Laservias, da
hier die Warme zuerst gespreizt werden muss bevor sie durch die
Laservias nach unten abgefihrt werden kann.
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P2 PACK

Dickkupfer L6sung
mit MOSFETSs in einem TO Leadless Package

Was bedeutet die Abkiirzung ,,p2 Pack*“?

Die Abkiirzung p? Pack steht fiir ,PCB Power Package“ (px p=p?).
Mit dieser Technologie lassen sich Leistungshalbleitermodule
flir MOSFETSs, IGBTs oder Wide Band Gap-Halbleiter in die Harz-
matrix einer Leiterplatte einbetten.

Was ist ein p? Pack und woftir wird dieses eingesetzt?

Ein p? Pack ist ein leiterplattenbasiertes Halbleiter-Package.
Die eingebetteten Leistungs-Halbleiter kénnen entsprechende
Schaltaufgaben wie vergleichbare Module in den verschiedens-
ten Topologien erledigen. Das p? Pack wird dort eingesetzt,

In Kooperation mit Infineon

Smart p2 Pack
mit embedded (eingebetteten) MOSFETs

wo Applikationen mit herkémmlichen Technologien wie z.B.
gehdusten Bauteilen oder Leistungsmodulen an technologi-
sche Grenzen bzw. auf Platzprobleme sto3en.

Was ist ein p? Pack-DSV und wofiir wird dieses eingesetzt?

Die Abkiirzung DSV steht fir Double Sided Vias. In dieser Tech-
nologie werden die Chipkontaktflachen direkt mit Laser-Vias
verbunden. Das p? Pack DSV steht fiir den Einsatz in mittleren
Leistungsklassen, bei denen der Fokus nicht auf Héchstleis-
tung in Warmeabfuhr und Strombelastbarkeit liegt, sondern
auf kompakter Bauform liegt.
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Was ist ein Smart p? Pack?

Das p? Pack ist ein reines Leistungsmodul. Hier werden hohe
Strome in Dickkupfer-Lagen gefiihrt. Dieses Halbleiter-Leis-
tungsmodulwird in eine Logikleiterplatte integriert. Es ensteht
somit eine Leiterplatte die sowohl Leistung als auch Logik-
verschaltung beinhaltet. Diese Kombination bezeichnen wir
als Smart p? Pack.

Was sind die Vorteile des p? Packs?

Optimierte Aufbau- und Verbindungstechnik

Aus dem DCB Leistungselektronik Substrat und der Logik-Lei-
terplatte wird jetzt eine Leiterplatte. Das spart Kabel und
Steckverbinder und verbessert die Zuverldssigkeit.

Verbesserter Durchgangswiderstand der Leistungselektronik
Da bei dem Smart p? Pack Bonddrahte durch kupfergefillte
Vias ersetzt werden und der Chip dann flachig auf der Ober-
seite kontaktiert wird, reduziert sich der Durchlassverlust. Der
genaue Wert ist abhangig von der jeweiligen Technologiege-
neration des Halbleiters, der eingesetzten Spannungsklasse
und dem zu vergleichenden Halbleitergehduse.

Verbesserter Thermischer Widerstand

Durch die exzellente Warmespreizung des Smart p? Packs kann
der Gesamt-Rth des Systems signifikant verbessert werden.
Erste Demonstratoren haben sogar Vorteile gegeniiber DCB
Keramik gezeigt, obwohl ein DCB, das AlLO, mit einer War-
meleitfdhigkeit von 24 W/mK verwendet, und das p2 Pack mit
Prepegs arbeitet, die nur 1,85 W/mK aufweisen. Zukiinftig
werden hier optimierte Prepregs zur Verfliigung stehen, die
diesen Vorteil noch verstdrken.

Niederinduktiver Aufbau

Mit dem p? Pack kénnen primére Zwischenkreiskondensatoren
oder Snubber-Netzwerke deutlich ndher an die Endstufe her-
angebracht werden, wodurch Spannungsiiberschwinger beim
Schalten signifikant reduziert werden. Bisherige Demonstra-
toren zeigten eine Verringerung der parasitdren Induktivitat
von bis zu 85 %.

Verbessertes Schaltverhalten und schnelleres Schalten méglich
Durch die quasiflachige Anbindung der Chip-Oberseite durch
Vias kann schneller geschaltet werden, was dazu fihrt, dass
kleinere passive Bauelemente benétigt und somit Systemkos-
ten gespart werden. Zudem zeigt das p? Pack beim Ein- und
Ausschalten deutlich geringere Spannungs-Uberschwinger.
Dies flihrt dazu, dass zum Beispiel 48-Voltsysteme heutzu-
tage mit 80 V MOFETSs einsatzfadhig sind und keine 100 Volt
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Sperrspannung mehr bendtigen. 80 Volt MOSFETs haben einen
dementsprechend niedrigerenR, . Ein geringerer R .  und
geringere Schaltverluste fiihren zu einer geringeren Verlust-
leistung, wodurch bei gleicher Betriebsweise die maximale
Chiptemperatur deutlich sinkt. Die Entscheidung liegt hier
beim Anwender, ob er diesen Vorteil fiir eine héhere Lebens-
dauer, geringeren Aufwand im Kihlsystem oder fiir eine Ver-

ringerung der ChipgréBe nutzen mdchte.

Verbesserte elektromagnetische Vertréaglichkeit (EMV)
Durch die Tatsache dass der Leistungselektronik-Halbleiter
durch zwei Kupferlagen geschirmt wird, verbessert sich die
elektromagnetische Vertrdglichkeit. Dadurch sollten sich die
EMV-SchutzmaBnahmen reduzieren lassen. Dieses kommt nur
bei einigen Anwendungen zum Tragen. Hier muss der Kunde
entscheiden, in wieweit dieser Vorteil fir ihn relevant ist.

Eingebaute Isolation

Heute werden fir die Verbindung zwischen Leiterplatten und
den Kihlkdrpern thermische Interface-Materialien (TIM) ver-
wendet. In der Regel besitzen diese eine Warmleitfahigkeit
von ca. 2 W/mK. Durch diesen Wert wird allerdings hdufig die
gesamte Leistung des Aufbaus herabgesetzt. Da das p? Pack
bereits isoliert ist, kann man andere, optimierte TIM von
2 - 20 W/mK verwenden, die die Gesamtleistung signifikant
verbessern sollten.

Miniaturisierung

Viele Systeme fiir heutige und kiinftige Applikationen mis-
sen immer kleiner werden und gleichzeitig zusdtzliche Funk-
tionalitidten anbieten. Durch die p? Pack Technologie kann
wertvoller Bauraum bereits in den Leiterplatten-Lésungen
eingespart werden. In dem abgebildeten Demonstrator, der
von SCHWEIZER zusammen mit Infineon entwickelt wurde,
konnten die Leiterplatten fir den Nebenaggregatsantrieb
gegenuber der konventionellen Lésung zum Beispiel um circa
15 Prozent verkleinert werden.

Erhéhte Zuverldssigkeit

Durch den Ersatz von Bonddrdahten oder DCB-Keramik wird
die Zuverldssigkeit wesentlich gesteigert. In thermischen Zyk-
len-Tests mit einer Temperaturdifferenz AT von 120 K konnten
Aufbauten tiber 700.000 aktive Zyklen meistern.

Reduktion der Systemkosten

Durch die Einsparung von Steckverbindern und Kabeln, gerin-
gere KilhImassnahmen, die Reduzierung der notwendigen
Chipflachen beiden Leistungsbauelementen, kleinere passive
Bauelemente, verminderte EMV-MaRnahmen sowie durch die
bereits gegebene Isolation und die Bauraumeinsparung insge-
samt, werden erheblich Systemkosten eingespart.
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Welche Stréme kénnen mit der p? Pack Technologie realisiert
werden?

In Abhdngigkeit von den eingesetzten Halbleitern und dem

Leistungsvermdgen der Kihlung kdnnen Dauerstrome von
400 Ampere geftihrt werden.

Wie viele Logiklagen kénnen in einem Smart p? Pack realisiert
werden?

Sechs Logiklagen kdnnen sinnvollerweise realisiert werden.
Auch zusdtzliche Lagen sind realisierbar.

Wann werden die ersten p? Pack erhdltlich sein?

Wir planen in dedizierten Projekten den Serien-Hochlauf der
Technologie fiir 2019/2020.

Wie wird ein p? Pack planungstechnisch in der Leiterplatte
umgesetzt?

Fiir die Planung der p? Pack Technolgie hat SCHWEIZER
Design-Richtlinien erstellt. Bei der ersten Erstellung einer
Leiterplatte in p? Pack Technolgie stehen wir Ilhrem Entwick-
lerteam zur Seite. Die Umsetzung im Planungstool erfordert
keine speziellen Plugins.

Was kostet die p? Pack-Technologie im Vergleich zu Modulen?

Die Kosten der p? Pack Technologie kénnen nicht direkt mit
einem Modul verglichen werden. Es miissen die Kosten des
Gesamtsystems betrachtet werden. Im Gesamtsystem rech-
nenwir mit einer Reduzierung der Systemkosten (s. Frage ,Was
sind die Vorteile des p? Packs®).
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ENDOBERFLACHEN

Welche Endoberfldchen bietet
SCHWEIZER an?

SCHWEIZER bietet folgende

Endoberflachen an:

« chemisch Zinn,

« ENEPAG (Electroless Nickel
Electroless Palladium
Autocatalytic Gold),

« HAL (Hot Air Levelling),

» OSP (Organic Surface
Protection),

« chemisch Nickel-Gold
(ENIG, bzw. Electroless
Nickel Immersion Gold),

« chemisch und galvanisch
Silber (Giber Unterlieferant),

« galvanisch Hartgold, bzw.
Feingold.

Bare Die HDI Leiterplatte mit ENEPAG Oberflédche in Kooperation mit Continental AG
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Fiir welche Zwecke werden die Endoberfléchen eingesetzt?

« ENIG:
fir Aluminiumdrahtbonden und/oder als hochwertige
Oberflache zum Loéten Uber Pastendruck,
« ENEPAG:
fir Golddrahtbonden,
- chemisch Zinn:
als Standardoberflache zum Loten Uber Pastendruck,
« HAL:
Lotoberfldche, welche das Lot als Depot mitbringt,
- OSP:
glnstigste Oberfldche zum Ldten Uber Pastendruck,
- galvanisch Hartgold:
fir mechanische Schleiferbereiche oder Steckkontakte.

Welche Lagerzeit kann fiir welche Endoberfliche zugesagt
werden?

SCHWEIZER garantiert grundsdtzlich auf alle Endoberflachen
eine Lotbarkeit von 6 Monaten. Bei Abstimmung der Lagerbe-
dingungen und fir bestimmte Endoberfldchen kénnen bis zu
12 Monate zugesagt werden.

Was ist der Unterschied zwischen ENEPAG und ENEPIG?

ENEPAG:

Electroless Nickel - Electroless Palladium - Autocatalytic Gold
ENEPIG:

Electroless Nickel - Electroless Palladium - Immersion Gold

Bei dem ENEPIG-Prozess wird Gold in der Austauschreaktion
auf der Oberflache abgeschieden. Bei dieser Austauschreaktion
entstehen unterschiedliche Schichtdicken auf den unterschied-
liche PadgréBen. Dies macht ein Golddrahtbonden schwierig.
ENEPACG ist eine reduktive Goldabscheidung, bei der eine homo-
gene Schichtverteilung der Goldschicht erzeugt wird. Diese
Oberfldche eignet sich somit ideal fir das Golddrahtbonden.

Warum verwendet SCHWEIZER flir golddrahtbondbare Ober-
flichen ENEPAG anstatt ENEPIG?

Die Oberflache im ENEPAG Prozess hat die reinere Goldober-
flache welche eine Voraussetzung fir das Bonden ist. Die
Schichtdicken kénnen im Prozessablauf schneller und homo-
gener erreicht werden. Der vergleichbare Goldprozess wdre
galvanisch Feingold, dieser ist in der Herstellung aufwandi-
ger und teurer, somit ergibt sich hier eine Kostenreduktion
fir unsere Kunden.
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Worin besteht der Unterschied zwischen galvanisch Fein- und
Hartgold?

Feingold besteht aus 99,99 % Gold, Hartgold ist eine Legie-
rung, die Kobalt enthdlt und das Gold harter und abriebfester
macht. Feingold wird alternativ als Golddrahtbondoberflache
eingesetzt, Hartgold fiir mechanische Anforderungen.

Welche Schichtdicken kénnen realisiert werden?

chem N| Au chem Ni- Pd Au

galv. Nickel / Nlckel Phosphor

Beschreibung Gold fir gaIle\glo(:jkeI/ N|cke/l EQ&Sphor / Zinn-Silber aIternatlv paisllvferrtes Silber

Kontakte Palladium / Gold Sn-Pb 63/37 P

© © © © © © o0
extern
Prozess
AUO5-15pm  AuOS5-1,5um Au0,05-01pm Au0,03-0,08pm o0 08um »
(1x Loten) 1-40pum passiviertes Cu

) Ni3-7pm - Sn>1,0 um (nicht planar)  ca.0,2-0,4pm _
Schichtsystem _ _ Pd0,1-0,3pm (2x Lbten) Ag0,1-0,3pum
Ni3-8um Ni3-8pum -
Nid-8um Ni3-8pum
(Bonden) H
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RADARLEITERPLATTEN

Querschliff einer Radarleiterplatte

Welche Funktionen hat eine Radarleiterplatte?

Auf einer Radarleiterplatte befinden sich (blicherweise zwei
Antennen, die als gedtzte Kupferstrukturin das Leiterbild ein-
gebracht werden. Eine davon bildet den Sender und eine den
Empfdanger von Radarwellen. Die Generierung der Wellen und
die Auswertung des reflektierten Signals wird von einer Hoch-
frequenz-Schaltung tibernommen. Die gesamte Funktion der
HF Beschaltung basiert auf speziellen Basismaterialien, welche
inder Lage sind, diese hochfrequente Strahlung mit méglichst
wenig Dampfung zur Antenne zu leiten und abzustrahlen. Die

Auswertung der HF-Signale Gbernimmt eine digitale Schaltung,
die sich bei modernen Radarsensoren oft auf der Riickseite
der Leiterplatte befindet. Die Vorderseite bildet den komplet-
ten HF-Teil der Schaltung inklusive der Antennenstruktur ab.

Was wird als Radarleiterplatte bezeichnet?

Radarleiterplatten sind elektronische Schaltungen, die Hoch-
frequenzsignale erzeugen und empfangen kénnen. Diese sind
auf speziellen HF-Basismaterialien aufgebaut. Die gesamte
Schaltung erzeugt eine sogenannte Radarkeule, welche von
der Antennenstruktur der Leiterplatte gesendet wird, dann
durch Gegenstande reflektiert und wieder von der Antennen-
struktur der Leiterplatte empfangen wird.

In welchen Anwendungen werden Radarleiterplatten eingesetzt?

Radarleiterplatten sind haufig in automobilen Anwendungen
zu finden. Auch im Industriebereich und der Gebdudeauto-
matisierung finden Radaranwendungen immer hdufiger Ver-
breitung in Anwendungen wie z.B. in Fillstandsmessern, der
Gleistiberwachung oder auch fir automatisierte Ttroffner.
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Was ist die konkrete Aufgabe von Radarleiterplatten?

Radarleiterplatten werden bei der Erfassung von Geschwindig-
keiten, Messung von Abstdnden und Erfassung und Detektie-
rung von Objekten eingesetzt. Im automotiven Bereich werden
zwei unterschiedlichen Frequenzbdnder unterschieden. Im
Nahbereich von bis zu typischerweise 30 m werden Frequen-
zen um 24 Ghz eingesetzt, im Fernbereich bis zu 200 m sind
es Fregenzen im Bereich von 77 bis 79 GHz.

Welche Funktionen erfiillen Radarleiterplatten speziell im
Automotive-Bereich?

Im Automotive-Bereich werden Radarleiterplatten fir viel-
faltige Aufgaben eingesetzt wie u.a. Abstandsregeltempo-
mat, autonome Vollbremsung, Kollisionsvermeidung, Stop-
and-Go-Assistent, Spurwechselassistent, Spurhalteassistent,
Totwinkel-Assistent, Querverkehrswarner, automatisiertes
Parken und einige mehr. Zukinftig wird der Einsatz mehrerer
Radarsensoren zum Standard in Fahrzeugen mit vollem oder
auch nur teilweise automatisiertem Fahren. Je héher der Auto-
matisierungsgrad, desto gréBer wird die Zahl der benétigten
Radarsensoren.

Warum ist SCHWEIZER fiir die Herausforderungen von Radar-
leiterplatten gut vorbereitet?

Fir moderne Radarsysteme werden aktuell hdufig sogenannte
Hybridaufbauten eingesetzt. Darunter versteht man eine Kom-
binationvon FR4- und HF-Basismaterialien. HF-Basismaterialien
sind aufgrund ihrer speziellen Ubertragungseigenschaften von
Radarsignalen um das funf- bis zehnfache teurer als FR4-Ba-
sismaterialien und weisen deutlich andere Verarbeitungsei-
genschaften auf. SCHWEIZER beherrscht durch seine mehr als
zehnjdhrige Erfahrung mit Radaranwendungen die Herausfor-
derungen dieser Materialkombinationen. Beispielsweise stel-
len die Spezifikationen zur Verwindung und Verwdlbung der
Leiterplatte eine deutlich gréBere Schwierigkeit als bei Stan-
dard-FR4-Leiterplatten dar. Zudem liegen die niedrigen Tole-
ranzen der Leiterbahn-und Antennengeometrien haufig an der
Grenze der mit modernen Leiterplattenprozessen darstellbaren
Méoglichkeiten. SCHWEIZER hat die gesamte Prozesskette im
Hinblick auf die beschriebenen Anforderungen optimiert, sodass
Radarleiterplatten heute eine Kernkompetenz von SCHWEIZER
darstellen. Im Marktsegment der Automotive-Radarleiterplatten
ist SCHWEIZER Weltmarktfihrer. Uberdies hat SCHWEIZER mit
WUS einen sehrerfahrenen und anerkannten Kooperationspart-
nerin Asien, um die notwendige Fertigungskapazitdt fiir diesen
sehr stark wachsenden Markt zur Verfligung stellen zu kénnen.
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Warum sind Radarleiterplatten im Frequenzbereich 77-79 GHz
deutlich aufwdndiger herzustellen als im Bereich 24 GHz?

Aufgrund der um ca. zwei Drittel geringeren Wellenldnge
muissen Antennenstrukturen und Leitergeometrien entspre-
chend kleiner ausgelegt und mit deutlich engeren Toleranzen
gefertigt werden. Gleichzeitig werden oft teflonbasierte Basis-
materialien eingesetzt, die sowohl durch die groBe Harte der
Flllstoffe als auch die deutlich geringere Stabilitdat schwieriger
zuverarbeiten sind. Die Zuverldssigkeitsanforderungen an das
Endprodukt steigen durch die Anwendung in sicherheitskri-
tischen Bereichen. Da eine steigende Zahl von Sensoren mit
immer weniger Bauraum auskommen muss, steigt zusatzlich
die Integrationsdichte der Schaltung bei gleichzeitig hoher Ver-
lustleistungsdichte. Hier zeigen die Embedding-Technologien
von SCHWEIZER Wege fiir zukiinftige Systemldsungen auf.

Warum ist eine langjdhrige Erfahrung in der Herstel-
lung von Radarleiterplatten ein groBer Vorteil fir einen
Leiterplattenherstellen?

Der Einsatz von speziellen HF-Basismaterialien im Verbund mit
Standard-FR4-Basismaterialien und deren hochentwickelte
Prozessfihrung bedarf einer langjahrigen Entwicklung und
Erfahrungin der Hochvolumenfertigung dieser Produkte. Unsere
Kunden schdtzen diese Erfahrung und binden SCHWEIZER friih-
zeitig in den Entwicklungsprozess ein, um somit die Entwick-
lungszeit signifikant zu verkiirzen und die Volumenfertigung
mit stabilen Fertigungsprozessen zu starten.
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POWER COMBI BOARD

Demonstrator fiir eine
48V-Motorsteuerung in
Kooperation mit Infineon

Was versteht SCHWEIZER unter einem Power Combi Board?

SCHWEIZER versteht unter dem Power Combi Board die Kom-
bination eines Leistungsteils mit Kupferstrukturdicken bis
400 pm auf Innenlagen und eines Logikteils im Normalfall 35
pm auf Innenlagen, wobei die Anzahl der Strukturlagen im
Logikteil iblicherweise groRer ist. So kann beispielsweise der
Logikteil als 6-Lagen-Board ausgefiihrt werden, wahrend der
Leistungsteil nur 4 Lagen aufweist. Die elektrische Verbindung
der beiden Teile erfolgt Gber die gemeinsamen AuRenlagen.

Wie wird das Power Combi Board hergestellt?

Im Leistungsteil kommt die Dickkupfer-Technik zur Anwen-
dung, in der das vorstrukturierte Einlegeteil gefertigt wird.
Dieses Einlegeteil wird in einen FR4-Rahmen mit dazu passen-
den Ausfrdasungen platziert. Der Aufbau schlieBt auf der Ober-
und Unterseite mit gemeinsamen Prepregs und Kupferfolien
ab. Im anschlieBenden Laminierprozess werden Logik- und
Leistungsteil miteinander zum Power Combi Board vereint.

Welche technischen Vorteile bietet ein Power Combi Board flir
die Applikation?

Vielfach stehen Entwickler von Leistungsapplikationen vor
der Herausforderung, gréBer werdende Funktionalitdt und
Leistung in immer geringerem Volumen unterzubringen. Das
flhrt dazu, dass herkdmmliche Strategien wie die Trennung
in eine Leistungs- und Logikleiterplatte oder die Verwendung
eines Logik-Boards in Kombination mit Stanzgittern oder
DCBs nicht mehr zum Ziel fihren. Mit Hilfe des Power Combi
Boards kdnnen ganze Funktionsgruppen zusammenfasst wer-
den, Bauraum minimiert und die Zuverldssigkeit des Systems
durch eine erhebliche Reduzierung der Schraub- Klemm- und
Létverbindungen verbessert werden.
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Gibt es wirtschaftliche Vorteile fiir ein Power Combi Board?

Neben den technischen Vorteilen kann ein Power Combi Board
auch zur Kostenreduzierung beitragen. MaBgebend ist die
GroBe des Logikteils gegenliber dem Leistungsteil. Pauschal
kann gesagt werden, dass der kommerzielle Vorteil signifi-
kant wird, wenn der Flachenanteil des Logikteils den des Leis-
tungsteils Uberschreitet.

Welche Applikationen eignen sich ideal fiir den Einsatz des
Power Combi Boards?

Kompakte Baugruppen, welche im Leistungsteil mit Dauer-
stromen von mehr als 80 A betrieben werden und gleichzeitig
eine komplexe Logik bendtigen. Darunter sind beispielweise
Motorsteuerungen und Spannungswandler.

Welche konkreten Vorteile bietet ein Power Combi Board im
Vergleich zu einer herkémmlichen Dickkupfer-Leiterplatte mit
400 um Kupferdicke in den Innenlagen?

Die herkdmmliche Dickkupfer-Leiterplatte schrankt die Lay-
outgestaltung von Logikstrukturen erheblich ein - selbst wenn
diese nur auf den AuBenlagen vorhanden sind. Grund dafir

sind die Design-Rules der 400 pm-Dickkupferlagen, welche
einen Netzabstand < 2,5 mm nicht zulassen. Im Power Combi
Board liegen die Leistungs- und Logikstrukturen nebeneinan-
der, sodass der Logikbereich keinen vergleichbaren Einschran-
kungen unterliegt. Insgesamt kann der Logikteil so deutlich
verkleinert und der bendtigte Gesamtbauraum der Applikation
verringert werden.

Ldsst sich die Power Combi Board-Technologie auch mit ande-
ren Technologien kombinieren?

Der im Bild dargestellte Demonstrator zeigt die Kombination
zweier Technologien von SCHWEIZER. Im Bereich der Power
Combi Board-Technologie (Bildvordergrund) befindet sich der
Hochstromteil der Schaltung zur Ansteuerung eines Dreipha-
sen-Luftermotors. Durch den Einsatz der FR4 Flex-Technologie
kann der Logikbereich der Leiterplatte in einen definierten Win-
kel zum Hochstrombereich positioniert werden. So kénnenim
vorhandenen Bauraum eines Steuergerdts Logik und Leistung
maximal platzsparend untergebracht werden.
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IMPEDANZ

Was bedeutet Impedanz?

Technische Definition (Quelle: wikipedia): Die Impedanz, auch
Wechselstromwiderstand, gibt das Verhaltnis von elektrischer
Spannung an einem Verbraucher (Bauelement, Leitung usw.)
zuaufgenommenem Strom an. Diese physikalische Gré3e wird
im Allgemeinen vorteilhaft als komplexwertige Funktion der
Frequenz angegeben.

Aus Sicht des Leiterplattenherstellers ist die Impedanzanpas-
sung eine komplexe Anforderung. Sehr viele Leiterplattenpa-
rameter wirken sich direkt auf die Impedanz aus und mussen
daher mit sehr geringen Toleranzen gefertigt werden.

Welche Anforderungen muss eine Impedanz-Leiterplatte
erfiillen?

« Basismaterialen und Prepregs sind definiert

» Lagenaufbau ist impedanzangepasst

- Signalfiihrung entspricht den Impedanzmodellen

- Signalleiterbahnen sind kenntlich gemacht

«+ Referenzebenen sind eindeutig zugeordnet

« Nennwerte und Toleranzen der Impedanz sind festgelegt.

©,

Impedanzanpassung in Kooperation mit ELEKONTA

Welchen Einfluf3 hat die Wahl des Leiterplatten-Herstellers auf
die Impedanz?

Die Wahl des Herstellers kann groBe Auswirkungen auf die
Impedanz haben, da unterschiedliche Hersteller unterschied-
liche Basismaterialien und Konstruktionen bevorzugen.

Impedanz-Leiterplatten missenim Vorfeld mit den Herstellern
abgestimmtwerden. Ein Wechsel ohne vorherige Abstimmung
birgt groRe Risiken fir die erzielten Impedanzen.

Welche Toleranzen sind Gblich?
Ublich sind £10 % vom Nennwert der Impedanz.

Niedrigere Toleranzen sind grundsdtzlich moéglich, erfordern
jedoch eine genaue Priifung.
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Welche Leiterplatten-Prozesse haben einen Einfluf3 auf die Impedanz?

Coated Microstrip 1B

Cc2
Cer |C1

H1

€ _,Ce

rl? Tr2? rl

W2

Dielektrizitdatszahl
Schichtdicke Létstopplack
Schichtdicke Kupfer

Leiterbahnbreite
Leiterbahnabstand
Dielektrische Dicke
Beschaffenheit der Ref.-Lage

Bohrtechnologie

Edge-Coupled Coated Microstrip 1B Offset Stripline 1B1A Edge-Coupled Offset Stripline 1B1A

W2 S1. W2

_l T1 Hzl:

T HlI

lTl
_f

w1 w1

Rohmaterial (Basismaterial, Prepreg, Lotstopplack)
Rohmaterial (L6tstopplack) = Beschichtungsanlage

AuBenlagen (Basiskaschierung + galv. Aufbau) - Galvano-Prozess
Innenlagen (Basiskaschierung) = Atzprozess

Atzprozess

Atzprozess

Rohmaterial (Basismaterial + Prepreg) - Multilayer pressen
Atzprozess; Kopiergenauigkeit; Dehnwerte

Aspect Ratio; Sachlocktechnik, Vergrabene Bohrungen; Backdrilling
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Welche Impedanz-Modelle kénnen verwendet werden?

Impedanz-Modelle

AuBenlagen

Single ended

Differential

¥

v v

¥

| Ohne Lotstopplack | |

Mit Létstopplack

| | Ohne Lotstopplack | |

Mit Létstopplack

v

¥

v

| Normal || Coplanar || Normal | | Coplanar || Normal || Coplanar | | Normal || Coplanar |
Innenlagen

| Single ended | | Differential |
v v v v

| Embedded || Embedded |
v v v v

| Normal | | Coplanar | | Normal | | Coplanar |

| Single ended | | Differential |
v L L L

| Offset | | Offset |

¥

v v

¥

Normal

Coplanar | | Normal

Coplanar
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Wie bzw. wo wird die Impedanz gemessen?

Impedanz-Messung

Leiterplatten-Hersteller

Kunde

¥

¥

4

4

Teststreifen

Messung on Board
(ohne Teststreifen)

Teststreifen im
Nutzenrand

Teststreifen on Board

Eine Impedanz wird mit Hilfe der Messmethode TDR (Time domain reflectometry) bestimmt.

Es gibt vier Moglichkeiten, die Impedanz zu bestimmen. Die klassische Variante ist der Testcoupon,
dender Hersteller den Leiterplattengegebenheiten anpasst und im Fertigungsnutzen platziert. Kunden
haben die Méglichkeit, im Nutzenrand bzw. direkt auf der Leiterplatte, Teststrukturen zu implemen-

tieren. Zusdtzlich kdnnen auch differentielle Impedanzen direkt gemessen werden.

33



THERMISCHE VIAS

Wadrmespreizung /
Stromtragfahgikeit

]

VergréBerung der Warmespreizungsflache

Warme abgebendes Bauteil; z.B. Power-MOSFETs mit T,

Welche Bedeutung hat die Zahl der plattierten L6cher und die
plattierte Kupferstdrke in diesen Léchern flir die thermische
Performance der Leiterplatte?

Je mehr Kupfermasse unter verlustreichen Bauteilen oder in
derendirekter Nahe platziert werden kann, desto besser kann
die Warme von ihrer Unterseite abgefiihrt werden. Bei der
Entwdrmung mit DK-Bohrungen sind somit sowohl die Anzahl
der Lécher als auch deren Kupferschichtdicke entscheidend
fur die thermische Performace.

e——— Basismaterial (Hoch-Tg)

———— Kupferschichtdicke

Thermische Vias

von 175°C

junction

Wie verhdlt sich der thermische Widerstand eines vierlagigen
Aufbaus mit 2 x 400 um Kupferfolien auf den Innenlagen im
Vergleich zu einem zehnlagigen Aufbau mit 8 x 105 um Kup-
fer? Beide Aufbauten weisen eine vergleichbare Gesamtkup-
ferstdrke in den Innenlagen und die gleiche Konfiguration von
thermischen Vias auf.

Je dicker die Isolationsschicht im Gesamtaufbau wird, um
so groBer wird der thermische Widerstand, da FR 4-Material
(0,4 W/mK) im Vergleich zu Kupfer (400 W/mK) eine Warme-
sperre darstellt. Wenn zwei 400 pm-Dickkupferlagen durch
acht 105 pym-Kupferlagen ersetzt werden, ist insgesamt eine
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groBere Isolationsschichtdicke erforderlich. Die Leiterplatte
wird trotz gleicher Gesamtkupfermasse dadurch dicker wodurch
sichwiederum der thermische Widerstand verschlechtert. Bei
klassischer 400 um-Dickkupfertechnik betrdgt die Gesamtdi-
cke der Beispielleiterplatte 2,0 mm und ist damit um 0,3 mm
dinnerals die Leiterplatte in 105 pm-Dickkupfertechnik. Dieser
Vorteil spiegelt sich in einem ca. 15 % niedrigeren thermischen
Widerstand wider. Der Unterschied zur von SCHWEIZER derzeit
entwickelten Heavy Copper T?-Technologie ist noch groRer.

Wie verdindert sich der thermische Widerstand bei gleichblei-
bender Via-Anzahl durch die Reduzierung der Leiterplattendi-
cke mit Hilfe der Heavy Copper T?-Technologie?

Die Heavy Copper T2—Technologie wird von SCHWEIZER ent-
wickelt, um zusatzliche Vorteile im thermischen Verhalten
im Vergleich zur konventionellen Dickkupfertechnik zu erzie-
len. Der entscheidende Hebel ist die Reduzierung der nahezu
wdrmeundurchldssigen Isolationsschicht um ca. 50 %. Trotz
der Platzierung von CNC-gebohrten, plattierten Thermovias
zur Entwdrmung der Leistungsbauteile wird im untersuchten
typischen Anwendungsfall eine Reduzierung des thermischen
Widerstands um mehr als ein Drittel des Ausgangswerts erreicht.

Wie grof ist der minimale Abstand zwischen den Lochwdnden
zweier CNC-gebohrten Thermovias?

Der minimale Abstand hangt von der Gesamtdicke der Leiter-
platte und den zum Einsatz kommenden Basismaterialien ab.
Der resultierende minimale Abstand von Lochwand zu Loch-
wand (ohne Metallisierung) liegt typischerweise zwischen
0,2 mm-0,5mm.

Ist das Pluggen und Uberplattieren von Vias eine 6kononisch
sinnvolle Methode, um den thermischen Widerstand einer Lei-
terplatte zu senken?

Ein VerschlieBen von Durchgangsbohrungen mit Plugging-
paste (thermische Leitfahigkeit ca. 0,5 W/mK) bringt so gut
wie keine Verbesserung des thermischen Widerstands, da die
Verlustwdrme den Weg des geringsten thermischen Wider-
stands wahlt und somit nur der Querschnitt der Kupferhtlsen
als Warmeleiter wirkt. Das Pluggen in Kombination mit Uber-
plattieren wird jedoch bei einer hohen Dichte von DK-Thermo-
vias unerldsslich, damit eine ausreichend groBe L&tflache zur
Verfligung gestellt werden kann.
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Was muss im angrenzenden Layoutbereich der thermischen Vias
beachtet werden, um eine gute Entwdrmung sicher zu stellen?

Durch Ankopplung von Innenlagen an DK-Thermovias wird ein
Spreizeffekt erzeugt, der den thermischen Widerstand zusatz-
lich senkt. MaBgeblich dabeiist die Gesamtkupfermasse (Dicke
+Fldchenausbreitung). Einen besonders groBen Einfluss hat das
AuBenlagenlayoutin Richtung der Warmesenke. Diese Fldache
ist so groRzligig wie mdglich zu gestalten, um den Spreizeffekt
bestmoglichst zu nutzen.

Sollten thermische Vias auf der Seite, die dem Kiihlkérper zuge-
wandt ist, mit Stopplack zugedruckt werden?

Uberlicherweise wird die Leiterplatte durch ein thermisches
Interface-Material (TIM) mit dem Kiihlk&érper verbunden. Das
TIM stellt nicht nur den Warmetransport zum Kiihlkérper sicher,
sondern stellt auch eine elektrische Isolierung zur Leiterplatte
und damit auch zu den thermischen Vias auf der Riickseite der
Leiterplatte dar. Die Funktion des Stopplacks als elektrischer
Isolator wird also in diesem Fall nicht bendtigt. Aus thermischer
Sicht ist es unvorteilhaft, Thermovias mit Stopplack zu tber-
drucken, da derthermische Widerstand der diinnen Stopplack-
schicht wegen seiner schlechten Warmeleitfahigkeit ahnlich
groB wie der des TIMs ist. Dennoch gibt es Anwendungen, die
einen Zudruck mit Stopplack fordern, um das Risiko von Kurz-
schlissen durch Metallpartikel zu minimieren.
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LOGIC EMBEDDING

Interposer mit bestiicktem Chip (A). Verschiedene Querschliffe durch die
Embeddingleiterplatte zeigen den eingebetteten Chip (B), einen Widerstand
(C) und einen Kondensator (D).

Welche Logik-Bauelemente kénnen generell in die Leiterplatte
eingebettet werden?

Nahezu alle Logikbauelemente kénnenin die Leiterplatte ein-
gebettet werden.

Ausnahmen:

« Halbleiter basierend auf low-k-Dielektrika als Substratmaterial
« Chips mit einem Pitch der elektrischen Kontakte < 80 ym

- optische Bauteile (aus naheliegenden Griinden).

Unter welchen Voraussetzungen ist das Einbetten von passiven
Bauelementen sinnvoll?

Immer, wenn sie die Funktion der eingebetteten Komponente
unterstitzen wie beispielsweise Blockkondensatoren oder
Terminierungswiderstande, ist das Einbetten von passiven
Bauteilen sinnvoll.

Welche Vorteile bietet das Embedding?

Das Einbetten von Bauteilen bietet viele Vorteile. Der offen-
sichtlichste Vorteil ist die Fldcheneinsparung auf der Bestiick-
seite, da sowohl der IC als auch die direkte Entflechtung auf
der Oberseite auf eine Innenlage verlegt werden. Durch die
Moglichkeit der Entflechtung auf dariiber als auch darunter
liegende Ebenen, kann unter Umstanden auch die Komple-
xitdt bzw. die Lagenzahl der Leiterplatte verringert werden.
Weiterhin verbessert sich auch die Entwdarmung des ICs, da die
Verlustleistung nun nicht mehr nur Gber die Létflache und in
geringem MaRBe lber Konvektion, sondern mit deutlich verbes-
serten Warmetibergangen dreidimensional in der Leiterplatte
verteilt wird. Auch das elektrische Verhalten kann sich durch
das Einbetten des ICs positivverdndern. Eine Abschirmung der
elektromagnetischen Strahlung ist durch die Kupferlagen Gber
dem Chip bereits technologiebedingt gegeben.
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Falls erforderlich ist auch ein Plagiatschutz realisierbar. Die
Applikation kann so implementiert werden, dass bestimmte
IC-Anschliisse von auBen nur noch durch extrem aufwdndige
Praparierung der Leiterplatte zugdnglich sind.

Die Vorteile der Embedding-Technologie sollten individuell
bewertet und ins Verhdltnis zu einer konventionellen Losung
gesetzt werden. Nur dann kann eine sinnvolle Entscheidung
Gber die optimale Aufbau- und Verbindungstechnologie fir
die Applikation getroffen werden.

Kénnen auch gehduste Halbleiter eingebettet werden?

Grundsatzlich ja. Es sollte jedoch bedacht werden, dass das
Einbetten von Gehdusen einige Applikationsvorteile im Ver-
gleich zum Einbetten von Halbleiter-Chips aufhebt. Weiterhin
ist der Prozess technisch aufwandiger und fuhrt daher auch
zu héheren Kosten.

Zusammenfassend rat SCHWEIZER fiir den Serieneinsatz vom
Einbetten gehduster Bauteile ab.

Welche Limits gibt es heute bezliglich der Chip-Gréf3e und der
Zahl der elektrischen Kontakte eines Chips?

Grundsatzlich ist das Einbetten sowohl von sehr kleinen und
einfachen als auch groBen und hochkomplexen Chips tech-
nisch machbar.

Aufgrund der heutigen Kostenstruktur und des verfiigbaren
Fertigungsequipments fiir den Serieneinsatz gibt es jedoch
firdas Einbetten von Halbleitern individuell fir jede Chiptech-
nologie Grenzen. Die gréB3ten einzubettenden Halbleiterchips
haben eine Fliche von ca. 15 bis 20 mm? und eine Zahl von ca.
150 bis 200 Kontaktpads.

Wie miissen Halbleiterchips umgearbeitet werden, um einge-
bettet werden zu kénnen?

Dies ist abhangig von der Applikation und der verwendeten
Aufbau-und Verbindungstechnik. Fiir Bauteile, die bereits mit
Gold-Stud-Bumps versehen sind, kdnnen Muster ohne jede
Umarbeitung aufgebaut werden. Fir den Serieneinsatz gibt
es verschiedene Optionen wie Nickel-Gold UBM (Under Bump
Metallurgy), Lotkugeln oder auch Kupfersdulen mit Lotkappe.
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Was sind die Herausforderungen flir die Lieferkette?

Der Einsatz der Embedding-Technologie verlangt von den
beteiligten Partnern in der Lieferkette Offenheit, das tradi-
tionelle Geschaftsmodell der Elektroindustrie anzupassen.
Ublicherweise kauft der Hersteller der Elektronik Leiterplatte,
aktive und passive Bauelemente sowie weitere Bauteile ein.
Diese werden in einem Bestilickprozess zu einer Baugruppe
zusammengeflgt.

Im Embedding-Geschaftsmodell muss in Abstimmung mit dem
Kunden zwischen dem Hersteller der Leiterplatte und der Halb-
leiter ein tragfahiges Geschaftsmodell erarbeitet werden, das
den Bezug von Wafern, deren Umarbeitung und Bestlickung
als Flip Chip auf einem Interposer, den elektrischen Test, die
gemeinsame Qualifizierung und die Qualitdtsanforderungen
regelt. Automobil- und Industriekunden fordern neben der Ein-
haltung aller Spezifikationen in der Serie ein durchgestochenes
Qualitatskonzept und im Retourenfall klare Zustdandigkeiten
der beteiligten Partner.

Was ist der Unterschied zwischen i% Board® (i° = integrated
Interposer) und p? Pack® (u? = p-thin / p-pitch)?

Bei PCB-Embedding-Technologien unterscheidet man zwei
grundsdtzliche Varianten. Zum einen die Variante ,,System in
PCB*“, bei der Bauelemente in die Hauptleiterplatte integriert
werden. Bei der Variante ,System in Package“ wird mit Hilfe
von Leiterplatten- und Embeddingtechnologien ein Halblei-
tergehduse hergestellt, das anschlieBend auf einer Hauptlei-
terplatte bestiickt wird. Das i* Board® gehdrt zu den ,System
in PCB“-Lésungen, wdhrend das }Jz Pack® den ,System in
Package“-Ansatz verfolgt.
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