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Selektive Integration fer

von Kupfer spart Platz

Mit der Technologie »HSMtec« kann Hiuser-
mann grofle Kupferquerschnitte selektiv an
Stellen in die Leiterplatte integrieren, wo
hohe Strome flieBen. Der Vorteil ist die Uber-
tragung hoher elektrischer Stréme in Kom-
bination mit Feinstleitertechnik auf einer
Leiterplatte. Durch den Wegfall breiter Kup-
ferbahnen lédsst sich Platz sparen oder mehr
Funktionalitét auf gleicher Flidche realisieren.

Die fortschreitende Miniaturisierung in der Elek-
tronikbranche macht es notwendig, immer kom-
plexere und leistungsstérkere Schaltungen auf
kleinem Raum unterzubringen, was zu starker

Erwdrmung der Leiterplatte und der Baugruppen

fiihrt. Diese Umstinde verlangen auch von der

Leiterplattentechnologie Konzepte fiir immer ho-
here Strome und bessere Entwarmung der Bau-
gruppen.

Das von Hdusermann entwickelte und serien-
reife Verfahren geht dabei selektiv vor: Nur dort,
wo tatsdchlich hohe Stréme durch die Leiterplat-
te fliefien sollen, werden grofe Kupferquerschnit-
te in die Leiterplatte integriert. Mittels der etab-
lierten Ultraschallverbindungstechnik lassen sich
diese in Form von Kupferdrahten oder Profilen
in das herkommliche Leiterplattenbasismaterial
einbringen. Die Kupferelemente sind selektiv in
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Mit HSMtec lassen
sich Hochleistungs-
und Steuerelektronik auf
einer Leiterplatte realisieren.

P Technologie:

jede Lage (Aufen- und Innenlagen) eines Multi- Systemberat
layers integrierbar. Die von Hiusermann paten- > FPGA und IF
tierte und qualifizierte Technologie setzt auf Stan- : > A -
dard-FR4-Material auf und erfiillt die hohen Qua- SYStemmteg
litatsanforderungen der Branche. So hat das und Testdure
Fraunhofer 1ZM die Zuverlissigkeit der 3 PCB-Layout
»HSMtec«Technologie durch Temperaturwech- ~:

seltests nach DIN EN 60068-2-14 und Feuchtela- | P SMD Fertigu

gerung nach JEDEC A101-A qualifiziert.

Kleinserien

Hochstromfihigkeit
ohne Zusatzbauteile

Durch die Integration der Hochstromelemen-
te direkt in die Leiterplatte lassen sich Stréme bis
zu 400 A ohne Zusatzbauteile wie beispielswei-
se Stromschienen bewiltigen. Dadurch werden
die empfindlichen Verbindungsstellen wie Ka-
bel und Steckverbinder in der Baugruppe redu-
ziert und gleichzeitig die Kosten fiir die Beschaf- :
fung und Montage deutlich gesenkt. Die Techno- »
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auf einer Leiterplatte ; Bereich fur H
Hausermanns Kunde SSB gilt als fiihrender An- wendig sind, lassen sich einfach auf der gleichen b Bild- und Sig
bieter im Bereich der Antriebs- und Windkraft-  Lage mit den Hochstromelementen realisieren. P Héchste Kom
technik. Das Unternehmen entwickelt Antriebs-  Die Dickkupfertechnologie mit 210 um lasse die ;
und Steuerungslésungen sowie Software und Vj- Realisierung von feinen Leiterstrukturen hinge- Integration i
sualisierungssysteme fiir groRe Windenergiean-  gen kaum zu. Durch die selektive Integration von » HF K iad
lagen. Die SSB Group setzt bei der Antriebs- Kupferprofilen in die die Leiterplatte ldsst sich i omg
steuerung der Rotorblatter auf die Technologie  laut Unternehmensangaben nieben technischen » Flexibilitat
HSMTec. Die wesentliche Herausforderung bei  Vorteilen eine Kostenreduktion von mehr als 13
der Steuerung von Wechselstrommotoren war Prozent erzielen. (cp) 4

es, einen Dauerstrom von 150 A zwischen den
IGBTs sowie den externen Anschliissen zu trans-
portieren. Gleichzeitig war eine maximale Erwér-
mung der Leiterplatte um 40 °C zuldssig. Mit-
tels der Ultraschallverbindungstechnik von Hau-
sermann wurden grofie Kupferquerschnitte an
Stellen in der Leiterplatte integriert, an denen
die IGBTs sitzen. Ein Entscheidungskriterium zu-
gunsten von HSMtec war fiir SSB die Anforde-
rung, Hochstrom- und Steuerelektronik auf ei-
- ner Leiterplatte zu realisieren. Dafiir bietet die
- Technologie gute Voraussetzungen, denn feins-
te Strukturen, die fiir die Steuerelektronik not-
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Fiir die Realisierung der Motorsteuerung mit HSMtec H "
wurden in Standard-FR4-Material mit 105 pum Kupfer el
4 mm lange Kupferprofile mit 500 pm Durchmesser Gollierstra 4
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logie erlaubt es, hohe Strome auf
kleinstmdglichem Raum zu trans-
portieren. Vergleicht man die Geo-
metrien zweier Stromfiihrender
Leiter in HSMtec mit zwei Kupfer-
profilen von 4 x 0,5 mm mit einer
105 pm dicken Kupferfolie in der
lateralen Geometrie, so ergibt sich
z.B. eine Fldchenersparnis von 75
Prozent. Aufierdem ldsst sich laut
Unternehmensangaben durch die

Verringerung der Leiterplattener-
wdrmung der thermische Stress
der Lotstellen minimieren und
eine verbesserte Warmeab- und
-durchleitung bei Leistungsbau-
teilen erzielen.

Der Beschaffungsprozess un-
terscheidet sich nicht von dem ei-
ner herkdmmlichen Leiterplatte:
Die Standard-Layoutdaten fiir die
Leiterplatte werden an Hauser-

Laser sorgt fiir Produktionsvorteile

Nutzentrennen bestiickter
und unbestiickter Leiterplatten-m

Kleinere Gerdte — kleinere Leiterplatten. Diese Entwicklung hat
zur Folge, dass auch die Verfahren zum Heraustrennen einzelner
Schaltkreise aus groferen Substraten hoheren Anforderungen
entsprechen miissen. Das Laserschneiden empfiehlt sich hier
als fortschrittliche Technologie mit vielen Vorteilen.

Klassische Trennverfahren mit
Stanzen oder Schlagscheren ha-
ben einen gravierenden Nachteil:
Die hohen mechanischen Belas-
tungen kénnen die SMD-Bauteile,
Lotverbindungen oder das Sub-
strat schadigen und das erhoht die
Ausfallrate. Stressarmere Techni-
ken wie Frasen oder Sagen verur-
sachen Staub - ebenfalls eine
ernstzunehmende Fehlerquelle.
An dieser Stelle kommt das
Trennen mit Lasersystemen ins
Spiel: Das Procedere ist nahezu
staubfrei und vermeidet jede me-
chanische Beanspruchung. Darti-

O

Karbonisierung

Das Lasertrennen ist ein ther-
misches Verfahren. Aufgrund
der extremen Fokussierung
verdampfen die geschnitte-
nen Leiterplattenmaterialien
in Sekundenbruchteilen. Da-
bei entsteht bei einigen Mate-
rialien eine Karbonisierung —
ein dunkler Rand entlang der
Schneidkontur. Richtig ausge-
fiihrtist diese Karbonisierung
lediglich kosmetischer Natur:
Messreihen belegen, dass we-
der Kriechstrome auftreten
noch die Durchschlagfestig-
keit beeintrachtig wird. (zii)
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ber hinaus bietet es eine besonde-
re Flexibilitdt: auch komplizierte
Konturen lassen sich ohne beson-
dere Werkzeuge mafigenau pro-
duzieren. Fiir die Umstellung der
Schneidkonturen reicht es, eine
neue Layoutdatei zu laden. Werk-
zeugkosten und Umriistzeiten
entfallen. Fiir doppelseitig be-
stiickte Leiterplatten sind ledig-
lich passende Aufnahmen vorzu-
sehen. Grofie BauteilhGhen stel-
len keine Hiirde fiir das beriih-
rungslose Laser-Depanelling dar,
wdhrend herkémmliche Verfah-
ren nicht mehr zum Einsatz kom-
men konnen.

Ein weiterer Aspekt ist die bis-
lang unerreichte Prazision: Der
Laserstrahl schneidet mit einem
Fokus von wenigen Mikrometern.
Diese enge Fokussierung verhin-
dert, dass Bauteile oder Leiter-
strukturen am Rand der einzelnen
Leiterplatte beeinflusst werden.
Das erhoht die mogliche Pa-
ckungsdichte. Durch minimierte
Schnittkandle lassen sich beim
Lasertrennverfahren in vielen Fal-
len zusdtzliche Boards auf einem
Nutzen platzieren. Schnittleistung
und -qualitdt sind vom verwende-
ten Material, dessen Starke und
der eingesetzten Laserquelle ab-
hangig. Grundsadtzlich gilt: Je
diinner, desto schneller. Lasersys-

Ktloh avlienstieistung

mann gesandt. Die Firma unter-
stiitzt zudem den Entwicklungs-
prozess, z.B. durch Berechnungen
und Simulationen von Strombe-
lastbarkeit und thermischen Wi-
derstanden unterschiedlicher Lay-
outgeometrien und durch thermo-
graphische Messungen.

Neben den allgemeinen Merk-
malen zu der Leiterplatte sollten
bei Hochstromanforderungen zu-

}

teme haben gerade da ihre Star-
ken, wo die Probleme klassischer
Verfahren beginnen. Da sie beriih-
rungslos schneiden, sind auch fei-
ne, flexible oder starr-flexible
Strukturen kein Hindernis.

CO,-Laser
oder UV-Laser?

Bei diinnen PI-Substraten er-
reichen CO,-Laser in Tests beim
Garbsener Laserspezialisten LPKF
Laser & Electronics eine effektive
Schneidgeschwindigkeiten von
iiber 950 mm/s. Der UV-Laser
trennt in der gleichen Zeit eine
Strecke von immerhin 95 mm.
Auch bei stdarkeren Materialien
bleibt dieses Verhaltnis bestehen.
Der CO,-Laser erreicht etwa zehn-
fach hohere Schneidgeschwindig-
keiten. Bei der Betrachtung der
Qualitdt dreht sich diese Verhalt-
nis um: Im PI-Beispiel erreicht der
CO;-Laser eine Schnittbreite von
120 pm, der UV-Laser unterbietet
diesen Wert mit lediglich 30 pym
deutlich. Die Faustregel: Der CO,-
Laser ermoglicht hohere Schneid-
geschwindigkeiten, der UV-Laser

sdtzlich folgende technische Para-
meter angegeben sein: maximaler
Dauerstrom fiir die jeweiligen
Strompfade, maximale Umge-
bungstemperatur um die Bau-
gruppe in Betrieb, maximal zulds-
sige Temperatur der Hochstrom-
pfade, Gerberdaten sowie Layout-
teile oder Skizzen, auf denen die
Strompfade grafisch dargestellt
sind. (cp) L

hat Vorteile bei Prazision und
Qualitdt. Seine Fahigkeit, auch
Metalle zu trennen, 6ffnet dem
UV-Laser weitere Einsatzgebiete.

Mit zunehmender Material-
starke nimmt die Schnittleistung
ab. Das ist leicht zu erkldren: Je-
der Laserimpuls verdampft eine
bestimmte Menge Material. Bei
dickeren Substraten schneidet der
Laser das Substrat in mehreren
Durchgangen von oben nach un-
ten.

Die Effektivitdt beim Laser-De-
panneling hdngt von weiteren
Faktoren ab. Die Strahlfiihrung
des Lasers, die Positionierung von
Laserkopf und Werkstiick und die
Integration in eine durchgangige
Produktionslinie sind wichtige
Kriterien fiir die wirtschaftliche
Integration in die Leiterplattenfer-
tigung. LPKF Laser & Electronics
entwickelt und vertreibt Lasersys-
teme fiir unterschiedliche Aufga-
ben in der Elektronikindustrie.
Diese Systeme lassen sich fiir be-
stiickte und unbestiickte Leiter-
platten einsetzen, bei denen her-
kommliche Trennverfahren schei-
tern. (zii) &

Die Marktiibersicht »Leiterplattenfertigung« zum Thema »Pro-
duktion & Dienstleistung« finden Sie unter www.elektroniknet.de/
home/elektronikfertigung/marktiibersichten.
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