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9.2.8 Aspect Ratio Das Langenverhaltnis von durchkon-
taktierten Lochern spielt eine wesentliche Rolle fir den
Hersteller, um gentgend Metall im Loch abscheiden zu
kénnen.

| Siehe FED 9.2.8F Aspect Ratio von Léchern |

| Siehe 9.2.9F Designregeln fiir HDI-Leiterplatten |

10.0 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN DIE
SCHALTUNG

10.1 Eigenschaften der Leiterbahnen Leitende Struk-
turen auf Leiterplatten kénnen eine Vielzahl von Formen
aufweisen. Sie konnen als einzelne Leiterbahnen oder
als Leiterebenen auftreten.

Kritische Leitergeometrien (Leiterbilder), die die Leistung
der Schaltung beeintrachtigen kdnnen, wie es beispiels-
weise bei verteilten Induktivitdten und Kapazitaten der
Fall ist, miissen gekennzeichnet werden, es sei denn,
dass der Vertrag die Lieferung einer dimensionsstabilen
Originalvorlage vorsieht, die innerhalb der fiir die Funkti-
on der Schaltung notwendigen Toleranzen gefertigt wur-
de.

10.1.1 Breite und Dicke der Leiterbahnen Die Breite
und Dicke der Leiterbahnen auf der fertiggestellten Lei-
terplatte miissen auf Grund der zu Ubertragenden Sig-
nalcharakteristik, der erforderlichen Strombelastbarkeit
und der maximal zulassigen Temperaturerhdhung festge-
legt werden. Dies muss unter Zuhilfenahme von Bild 6-4
geschehen. Bei der Festlegung der Leiterdicke der ferti-
gen Leiterplatte sollte sich der Designer dariber im kla-
ren sein, dass durch die Prozessablaufe die Kupferstar-
ken auf den Leiterebenen variieren kbnnen. Schaltkreise,
die gegen Spannungsabfall empfindlich sind, erfordern,
basierend auf den Designerfordernissen, die Angabe
einer Minimaldicke. Die Tabellen 10-1 und 10-2 sollen
einen Anhalt geben beziiglich Design und Fertigungsein-
richtungen, sollen aber nicht als Designforderung ver-
standen werden.

Wenn Organisationen wie Underwriters Laboratories
(UL), die die Produktsicherheit zertifizieren, Forderun-
gen auferlegen, muss die minimale Leiterbahnbreite auf
der fertiggestellten Leiterplatte innerhalb der Grenzen
liegen, fur die der Leiterplattenhersteller die UL-Zertifi-
zierung besitzt. Zur Vereinfachung der Prozessablaufe
und um eine langere Lebensdauer zu erreichen, sollten
die Leiterbahnbreiten und Sicherheitsabstande groft-
maoglich gefertigt werden, wobei die vorgeschriebenen
Mindestabstande zu berlcksichtigen sind. Die fertigge-
stellte nominale Leiterbahnbreite und die vereinbarten
Toleranzen missen auf der Fertigungszeichnung doku-
mentiert werden.

Werden bilaterale Toleranzen fir die Leiterbahnen bend-
tigt, muss die nominale Leiterbahnbreite der fertiggestell-
ten Leiterplatte und die in Tabelle 10-3 aufgefiihrte Tole-
ranz, die fur Kupfer der Dicke 46 mm [0.00181 in] gilt, auf
der Fertigungszeichnung dokumentiert werden. Dieses
Abmal braucht auf der Fertigungszeichnung nur fiir eine
typische Leiterbahn dieser nominalen Breite aufgefiihrt
werden.

Siehe Kommentare: IPC-2221A, Kap. 10.1.1

Tabelle 10-1 Foliendicke der Innenlagen nach der

Fertigung
Absolutes Maximal
CuMinimum zulassige Minimale
Kupfer- | (IPC-4562 -10% | Prozess- | Enddicke nach
folie oz. Reduktion reduktion | Fertigstellung
(um) (um/pin) (um)* (um/pin)
1/8 oz. 4,6 15 3,1
(5,1) [181] ’ [122]
1/4 oz. 7,7 6,3
8,50 [303] 1,50 [244]
3/8 oz. 10,8 150 9,3
12,00 [425] ' [366]
1/2 oz. 15,40 11,4
17,10 [606] 4,00 [449]
1o0z. 30,90 249
34,30 [1,217] 6,00 [980]
2 oz. 61,70 6.00 55,7
68,60 [2,429] ' [2,193]
3oz 92,60 6.00 86,6
102,90 [3,646] ’ [3,409]
4 oz. 123,50 6.00 117,5
137,2 [4,862] ’ [4,626]
4 um [157 pin]
Mehr als 6.00 unter der
4 oz. ’ Minimaldicke
nach IPC-4562

Maximal zulassige Prozessreduktion erlaubt keine Nachar-

beit flir Gewichte unter %2 oz. Fiir %2 oz. und dicker ist einma-
lige Nacharbeit zulassig.
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Bild 10-1 Beispiel fiir eine Querschnittsreduktion

der Leiterbahn
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Tabelle 10-2 Dicke der auBeren Leiterbahnen nach dem Galvanisieren

Abla.olptes Cu Plus minimale Minimale Enddicke nach
lnlmum - . e . .
(IPC-4562-10% Metallisierung fiir Maximal zu- Fertigstellung (um/pin)
Gewicht oz. Reduktion) Klasse 1 & 2 Klasse 3 lassige Prozess-
(um) (um/pin) (20 pm) (25 pm) reduktion (um)* | Kjagse 1& 2 Klasse 3

1/8 oz. (5,10) 4,60[ 181] 24,60 29,60 1,50 23,1 [909] 28,1[1,106]
1/4 oz. (8,50) 7,70 [303] 27,70 32,70 1,50 26,2 [1,031] 31,2 [1,228]
3/8 0z. (12,00) 10,80 [425] 30,80 35,80 1,50 29,3 [1,154] 34,3 [1,350]
1/2 0z. (17,10) 15,40 [606] 35,40 40,40 2,00 33,4 [1,315] 38,4 [1,512]
1 0z. (34,30) 30,90 [1,217] 50,90 55,90 3,00 47.9[1,886] 52,9 [2,083]
2 oz. (68,60) 61,70 [2,429] 81,70 86,70 3,00 78,7 [3,098] 83,7 [3,295]
3 0z. (102,90) 92,60 [3,646] 112,60 117,60 3,00 109,6 [4,315] 114,6 [4,512]
4 0z. (137,20 123,5 [4,862] 143,5 148,50 4,00 139.5 [5,492] 144,5 [5,689]

* Maximal zulassige Prozessreduktion erlaubt keine Nacharbeit fiir Gewichte unter %2 oz. Fur %2 oz. und dicker ist einmalige Nach-

arbeit zulassig.

Tabelle 10-3 Toleranzen der Leiterbahnbreiten fiir
Kupferdicken von 46 mm [0.00181 in]

Eigenschaften Stufe A Stufe B Stufe C
Ohne +/-0,06 mm | +/- 0,04 mm | +/- 0,015 mm
Metallisierung | 1900236 in] | [0.00157 in] | [0.0005906 in]
Mit +/-0,10 mm | +/- 0,08 mm | +/- 0,05 mm
Metallisierung | 19 00393 in] | [0.00314 in] | [0.0197 in]

Sollten die in Tabelle 10-3 aufgefiihrten Toleranzen zu
grob sein, kdnnen engere Werte zwischen dem Anwen-
der und dem Zulieferer vereinbart werden. Diese miis-
sen dann auf der Fertigungszeichnung unter Bertick-
sichtigung der Stufe C wiedergegeben werden. Die Zah-
len der Tabelle 10-3 stellen bilaterale Toleranzen fir
fertiggestellte Leiterbahnen dar.

Die Breite einer Leiterbahn sollte Gber die Lange mdg-
lichst gleichmaRig gestaltet sein. Es kann aber auf Grund
von Designvorgaben notwendig sein, eine Leiterbahn
abzusetzen, also ihre Breite zu verringern (Querschnitts-
reduktion), damit sie zwischen abgegrenzten Bereichen,
beispielsweise zwei durchkontaktierten Bohrungen, hin-
durch geflihrt werden kann. Das Absetzen der Leiter-
bahnbreite, wie in Bild 10-1 gezeigt, kann auch als Ver-
starkung interpretiert werden. Vom Fertigungsstandpunkt
aus ist es ungunstig, eine einzige dinne Leiterbahnbreite
auf der gesamten Leiterplatte zu haben statt einer dicken
Leiterbahn, die manchmal eingeschnurt wird. Die breitere
Leiterbahn ist im Verhaltnis zur absoluten Leiterbahnbrei-
te weniger anfallig gegenliber Kantendefekten als eine
schmale Leiterbahn.

Auf keinen Fall diirfen durch das Verandern der Leiter-
bahnbreite irgendwelche definierten Designvorgaben am
Ort der Querschnittsreduktion (Absetzen) verletzt wer-
den.

10.1.2 Elektrische Isolationsabstande Die elektrischen
Isolationsabstande sind auf alle Komplexitatsgrade eines
Designs (A, B, C) und Zuverlassigkeitsklassen (1, 2, 3)
anwendbar. Leitende Markierungen duirfen die Leiterbahn
auf einer Seite berlhren, wobei der Mindestabstand
zwischen dieser Markierung und den angrenzenden
Leiterbahnen aber eingehalten werden muss (siehe
Tabelle 6-1).

Um die in der Fertigungszeichnung geforderten Leiterab-
stdnde einhalten zu kdénnen, mussen eventuell die Ab-
standsbreiten im Fertigungsfilm (Druckwerkzeug), ent-
sprechend den Prozessabweichungen wie in Kapitel
10.1.1 definiert, angepasst werden. Durchkontaktierte
Bohrungen, die durch Innenlagen (Spannungs- und Mas-
selagen) und Lagen zur Warmeabfuhr fiihren, miissen
die gleichen Mindestabstande zwischen den durchkon-
taktierten Bohrungen und den Folienlagen oder Massela-
gen einhalten, wie sie auch zwischen den inneren Leiter-
bahnen vorgeschrieben sind (siehe 10.1.4). Fir weitere
Informationen bezuglich der elektrischen Isolationsab-
stande sei auf Kapitel 6.3 verwiesen.

10.1.3 Leiterbahnfiihrung Die Lange einer Leiterbahn
zwischen zwei beliebigen Anschlussflachen sollte so kurz
als maoglich realisiert werden. Gerade Leiterbahnen, die
in X-, Y-Richtung oder unter 45° verlaufen, sollten bevor-
zugt werden, um die computergestiitzte Dokumentation
fur mechanisierte oder automatisierte Layoutvorgange zu
unterstiitzen. Samtliche Leiterbahnen, die Richtungsan-
derungen mit Winkeln kleiner als 90° aufweisen, sollten
abgerundete oder angefasste innere und auRere Ecken
besitzen.

Bei bestimmten High-Speed-Anwendungen kdnnen spe-
zZielle Regeln fir das Routen Verwendung finden. Ein
typisches Beispiel ist das serielle Routen zwischen einer
Signalquelle, Lasten und den Abschlusswiderstanden.
Leitungsverzweigungen (Endabschnitte) kdnnen ebenso
speziellen Kriterien unterliegen.
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