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1. Leiterplatten-Designregeln richtig anwenden

Eine minimale Geometrie ist keine universelle Designregel. Herstellbarkeit entsteht aus dem Zusammenspiel von
Basiskupfer, Endkupfer, Lagenart, BildUbertragung, Atzprozess, Bohrdurchmesser, Leiterplattendicke,
Loétstoppmaske, Oberfldche und Prifkonzept.

Die EVYTRA Planungslogik
1. Zuerst Funktion und Lebensdauer definieren: elektrische, thermische, mechanische und normative
Anforderungen.
2. Dann Materialfamilie, Lagenzahl, Ziel-Enddicke, Basiskupfer und kontrollierte Impedanzen festlegen.
3. AnschlieBend Layoutregeln auf den realen Partnerprozess abstimmen - Innen- und AuBenlagen getrennt.
4. Vor dem Layout-Freeze DFM, Stackup, Bohrpaarungen, Kupferbalance und Toleranzbezige freigeben.

PRAXISREGEL Grenzwerte nur dort einsetzen, wo Bauraum oder Funktion sie wirklich erfordemn. Jeder zusatzliche
Sonderparameter reduziert Prozessreserve, Lieferantenbreite und oft auch die wirtschaftliche Wiederholbarkeit.

Begriffe, die nicht verwechselt werden diirfen

Begriff Bedeutung

Basiskupfer Kupferfolie bzw. Kupfer vor dem spdteren galvanischen Aufbau

Endkupfer Kupferdicke am fertigen Produkt; auf AuBenlagen haufig Basiskupfer plus galvanischer Aufbau

Layout-NennmaB vor CAM- CAD-/Gerber-Geometrie vor CAM-Kompensation

Kompensation

Kompensation fertigungsseitige Anpassung fUr Atz- und Prozessverluste

Restring (Annular Ring) radiale Kupferbreite zwischen Lochkante und Padkante nach Fertigungs- und Registriereinflissen
Serienstandard stabiler, wiederholbarer Bereich gemdaB Parthnerangabe

Technologiegrenze technisches Limit mit zusétzlicher Profung, Risiko und méglicher Kostenwirkung

Elektrische Sicherheitsabstiande sind keine Fertigungsabstande

Ein ferfigungstechnischer Mindestabstand ersetzt keine elekirische Luft- oder Kriechstreckenberechnung.
Sicherheitsabsténde hangen unter anderem von Arbeitsspannung, Uberspannungskategorie,
Verschmutzungsgrad, Materialgruppe/CTl, Beschichtung und Einsatzhdhe ab. Fir Niederspannungssysteme ist die
anwendbare Produktnorm zusammen mit [EC 60664-1:2020+AMD1:2025 zu prifen.

HIGH VOLTAGE Die in der Partner-Capability genannte minimale Isolation von 0,25 mm beschreibt Herstellbarkeit,
nicht automatisch elektrische Sicherheit. Netz- und Hochspannungsabstdnde mUssen separat berechnet,
dokumentiert und verifiziert werden.

Stromtragfahigkeit und thermisches Design

Leiterstrom wird nicht allein durch Kupferdicke bestimmt. Leiterbreite, Lage, Umgebung, Temperaturanstieg,
Kupferfldchen, Vias, Basismaterial und Verlustleistung wirken zusammen. IPC-2152 kann als technische
Orientierung dienen; die Revisionstabelle fUhrt das Dokument als nicht mehr gepflegt. Kritische Power-Designs
bendtigen deshalb eine projektbezogene thermische Bewertung.
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LEITERBILD

2. Leiterbahnbreite, Leiterabstand und Kupferdicke

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Die folgenden Werte geben die in der Partner-Capability ausgewiesene Fertigungswerte fUr das Layout-
NennmaB vor CAM-Kompensation an. Sie gelten nicht automatisch fUr jede Materialkombination, Oberfléche,
Endkupferanforderung oder Impedanzgeometrie. FUr Serienlayouts sollte zus@izliche Reserve eingeplant werden.

Innenlagen - Leiterbahn / Leiterabstand

Basiskupfer innen Serienstandard Technologiegrenze EVYTRA Designregel
18 um 75/75um 75/75um 2100/ 100 pm
35 um 100 / 100 pm 100 / 100 ym 2125/ 125um
70 um 150/ 160 um 150 /160 um 2175/ 175um
105 um* 200 / 220 um 200 / 220 um 2225/ 250 ym
140 um* 250 / 260 um 250 / 260 um =275/ 300 um
175 ym* 300 /330 um 300 /330 um > 350 / 400 um
210 um* 300 / 400 um 300 / 400 uym > 400 / 450 pm

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

* Sonderkerne: lange Beschaffungszeit, volatile Preise und begrenzte Kapazitdt sind in der Partner-Capability
ausdrUcklich vermerkt.

AuBenlagen - Leiterbahn / Leiterabstand

Basiskupfer auien \ Serienstandard (Layout-NennmaB) EVYTRA Designregel
<18um/0,50z 75/ 100 um 2100/ 125 um
35um/ 1oz 127 / 160 um 2150/ 175 um
70um /2 o0z 200 / 220 uym >225/250 um
105 um / 3 oz 250/ 260 um 2275/ 300 um
140 um / 4 oz 300/310 um =350 /350 um
175um/ 5oz 350/ 360 um > 400 / 400 um

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.
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WICHTIG FUr 210 um AuBenlagen enthdlt die Partner-Capability keinen freigegelbenen Serienwert. Diese Option
darf nicht aus den Innenlagenwerten abgeleitet werden.

MESSKARTE 01 Leiterbahnbreite, Leiterabstand und Kupferdicke

VergroBerter Leiterbildausschnitt

- Breite 150 pm

tzum Leite
ta die fi

Z! \an anz
Kupferstrukturen.

Leiterabstand = freie Distanz von Kupferkante zu Kupferkante

Querschnitt AuBenlage

Messkarte 01: Leiterbahnbreite, Leiterabstand sowie Basis- und Endkupfer mit BeispielmaBen.
Atztoleranz und Registrierung

Merkmal ‘ Serienstandard Technologiegrenze

Atztoleranz Innenlage +20% +10%
Atztoleranz AuBenlage +15% +10%
Lagenregistrierung max. 0,10 mm max. 0,075 mm
AuBenlagen-Leiterbild zu Bohrung +0,05 mm +0,05 mm
Leiterbild zu Leiterbild +0,05 mm +0,03 mm

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.
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messkarieoz  Atztoleranz und Registrierung

SollmaB, zula

ge Breitenanderung und Lagenversaiz gefrennt beurteilen

ATITOLERANZ - Beispiel AuBenlage

Soll 150 ym

127, lage zu
Bohrun nstandard 0,05

+15 % — 127,5 bis 172,5 ym mm.

REGISTRIERUNG - Zentren verg

Merkmails.

Bohrungszentrum

Messkarte 02: Atztoleranz und Registrierversatz mit getrennten Bezugspunkten.

DESIGN-TIPP Kupfer méglichst symmetrisch Uber Lagen und Nutzen verteilen. Hohe lokale Kupferdifferenzen
erhéhen das Risiko von Harzarmut, Dickenschwankung, Wélbung und Verwindung.

MECHANICAL DRILLING

3. Bohrungen, PTH, NPTH und Schlitze

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Werkzeugdurchmesser und fertiger Lochdurchmesser sind nicht identisch. Bei metallisierfen Bohrungen reduzieren
Kupfer und Oberfldchenaufbau den Enddurchmesser. Die Fertigungszeichnung muss daher Endloch, Toleranz,
Metallisierung und Funktfion eindeutig nennen.

Merkmal ‘ Serienstandard Technologiegrenze Planungshinweis

Werkzeugdurchmesser,

Mechanischer Bohrer 0,15 bis 6,50 mm 0.15 bis 6.50 mm nicht Endlochdurchmesser

PTH-Endlochtoleranz +0,075 mm +0,050 mm Pressfit separat spezifizieren

NPTH-Endlochtoleranz +0,050 mm +0,030 mm Messmethode und Bezug

klaren
Bohrposition +0,075 mm +0,050 mm Registrierkette beachten
Bohrwand-Rauheit max. 50 ym max. 30 um fUr Zuverl&ssigkeit relevant
Gebohrter Schlitz min. 0,50 mm min. 0,50 mm Evr:irﬁeissgobhdngig
Schlitzposition +0,10 mm + 0,075 mm PTH/NPTH kennzeichnen

Bohrungsabstand, verschiedene

20,60 mm >0,50 mm Lochkante zu Lochkante
Netze

PCB SERVICE | www.evytra.com 6 \7
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Merkmal Serienstandard Technologiegrenze Planungshinweis
Bohrungsabstand, gleiches Netz 20,15 mm >0,10 mm Qg;gwr:sch/prozessuol

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Gber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 03 Bohrwerkzeug, Endloch, Schlitz und Bohrungsabstand

PTH

20,50

0.25 mm:; Schlitz
ens 0,50 mm;
e Nefze
s 0,60 mm

Al

Verschiedene Netfze

Serientoleran o 072

PTH-Endloch & 0,25 mm
Rauheit X. 50 um

Lochkante zv Lochkante 2 0,60 mm

Messkarte 03: PTH-Endlochdurchmesser, Schlitzbreite, Lochwandabstand und Bohrwand-Rauheit.

Montage-, Fang- und Einpressbohrungen

¢ Montagebohrungen im Bohrdatensatz eindeutig als NPTH/NDK kennzeichnen.

e  Pressfit-Bohrungen mit EndmaB, Toleranzklasse, Kupferanforderung, Oberfldche und Messmethode
spezifizieren.

e Bei metallisierten Schlitzen Lange, Breite, Radien, Toleranzen und elekirische Funktion definieren.

e  Werkzeugzugang, Ausbruchrisiko und Kupferabstand an Kontur und Innenausschnitten prifen.

THROUGH VIAS

4. Vias, Pads und Restringe

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Endlochdurchmesser, Bohrwerkzeug, Leiterplattendicke, Pad und Restring bilden ein System. Besonders bei
hoheren Kupferdicken steigt der erforderliche Restring. Die Partnerangaben beziehen sich auf den Restring nach
CAM-Kompensation.

Basiskupfer Restring / Innenlage Serie Restring / AuBenlage Serie Innen/AuBenlage Limit

18 um 0,08 mm 0,125 mm 0,075/0,10 mm

PCB SERVICE | www.evytra.com 7 \7
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Basiskupfer

Restring / Innenlage Serie ‘

Restring / AuBenlage Serie

Innen/AuBenlage Limit

35um 0,12 mm 0,15 mm 0,10/0,125 mm

70 um 0,15 mm 0,20 mm 0,15mm

105 um 0,20 mm* 0,25 mm* 0,20 / 0,25 mm*

140 um 0,25 mm* 0,30 mm* 0,25/ 0,30 mm*

175 um 0,30 mm* 0,35 mm* 0,30 /0,35 mm*

210 um 0,35 mm* nicht ausgewiesen 0,35 / nicht ausgewiesen

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

* Sonderkupfer; Material- und Kapazitatsfreigabe erforderlich.

ROBUSTE VIA-BASIS FUr ein Standard-Multilayer mit 35 um AuBenbasiskupfer: fertiges PTH = 0,25 mm und Pad =
0,60 mm als robuster Startwert. Der finale Padwert folgt aus Bohrwerkzeug, gefordertem Restring, Registrierung

und Stackup.

Bohr-Aspektverhdltnis (Aspect Ratio)

Anwendung Technologiegrenze EVYTRA Designregel
allgemeines mechanisches PTH 12:1 16:1 <10:1 planen
Laser-drilled blind vias 1:1 1.25:1 1:1

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

BERECHNUNG Bohr-Aspektverhdlinis = zu metallisierende Lochtiefe / mechanischer Bohrdurchmesser. Bei Blind-
und Buried-Vias zahlt die jeweilige Verbindungstiefe, nicht automatisch die Gesamtplattendicke.

PCB SERVICE | www.evytra.com
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MESSKARTE 04 Pcd Restring und Bohr-Aspektverhaltnis

mina efrie berechnen - verbleibenden Ring nach Regisirierung bewerten

Aspektverhdltnis = 1,60 /0,25=46,4:1

Pad @ 0,60 mm die radiale
o
I I E—
I I E—
BEISPIEL
—— —— Pad 0,60 mm und Endloch 0,25 mm
n nominal 0,175 mm
1.60/0.25 mm ergibt
I I E—
I I E—
Ring 0,175 mm
I I E—

,25 mm
1 planen.

HDI PCB DESIGN

5. HDI-Leiterplatten, Microvias und Via Filling

HDI ist kein einzelner Grenzwert, sondern ein definierter Build-up-Prozess. Laserbohrung, Dielektrikum,
KupferfUllung, Fangpad, Zielpad, Registrierstrategie und Zuverldssigkeitsnachweis mussen gemeinsam
freigegeben werden.

HDI-Merkmal \ Serienstandard Technologiegrenze EVYTRA Designregel
. Serienaufbau
Aufbau T+N+1; 2+N+2 3+N+3
bevorzugen

mit Materialsystem

Build-up-Dielektrikum 2-4 mil (51-102 pm) 2-6 mil (51-152 um) abstimmen

9 \7
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HDI-Merkmal \ Serienstandard Technologiegrenze EVYTRA Designregel
Laser-Microvia, allgemein 0,10-0,20 mm bis 0,30 mm 0.10-0.15 mm
bevorzugt
Cu-gefuUlltes Microvia 4-6 mil (102-152 um) 4-8 mil; 5-6 mil bevorzugt 5-6 mil anstreben
Microvia-Aspektverhdlinis 1:1 1,25:1 < 1:1 bevorzugt

L/S ohne Kupferaufbau 3/3 mil (75/75 um) 3,0/2,8 mil = NG ) weHmin

maoglich
. . . >100/100 um wenn

L/S mit Kupferaufbau 3,5/3,5 mil (89/89 um) 3,0/2,8 mil méglich
L/S mit IPC-4761 Type VIl 4/4 mil (102/102 pm) 3,5/3,0 mi = /11753 [ 7S

maoglich

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Gber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 05 HDI-Microvia, Dielekirikum und Via Filling

Laserbohrung, Verbindungstiefe und Fillzustand als gemeinsames System
Cu-gefiillt Harzgefiillt
gestapelt staggered er wird an
Jr das
Build:up 51-102 um
— ? A ;
— - ——

Aspektverhaltnis =0,10/0,125=0,8: 1

Messkarte 05: Microvia-Durchmesser, Build-up-Tiefe, Laser-Aspektverhdltnis sowie gestapelte und versetzte Vias.

Gestapelte Microvias erhéhen die thermomechanische Belastung der Via-Schnittstellen.
Staggered-Strukturen bevorzugen, wenn Bauraum und elektrische Funktion es zulassen. Stack, Fullung,
Kupferkappe und Qualifikationscoupon vorab definieren.

Via Protection und IPC-4761

Tenting, Plugging, Filling und Capping sind unterschiedliche Prozesse. Eine Angabe wie ,,Via filled" ist nicht
eindeutig. In Bestellung und Fertigungszeichnung mussen Typ, Material, Planarisierung, Kupferkappe und
zula@ssiger Dimple festgelegt werden.

e Partnerbereich fUr Plugging: Bohrdurchmesser 0,20-0,60 mm.

e Beidseitig Stopplackiberdecktes Plugging: mindestens 75 % gemdB Partnerangabe. (Wenn kein
Harzplugging im Verbund mit einem 100%igen VerfUllungsgrad gefordert ist, kann eine sicheres verfullen mit
Stopplack als nicht-leitende Paste erzeugt werden. Dieses ist Prozesssicher und kostengunstig).

PCB SERVICE | www.evytra.com 10 \7



EVYTRA | PCB DESIGN MANUAL

e Dimple: HarzfUllung < 76 um; kupfergefUllt/Gberplattet < 15 ym gemdaB Partner-Capability.

MESSKARTE 15 Via Protection, Fillgrad und Dimple

Tenting, P g und Filling nicht mit ¢ ben Spezifikation beschreiben
. s - . .
Tenting Plugging 275 % Elﬂ[%?m/pgqpplng e k ffnung ab;
s
— — — —
3
— e — —
— e — —
FillhGhe 275 o
— e — — —
Dimple izit nennen.
i

Serienbereich Plugging: @ 0,20-0,60 mm

Messkarte 15: Tenting, Plugging, Filling, Mindestfullgrad und zul&ssiger Dimple.

SOLDER MASK & LEGEND

6. Lotstopplack, Bestiickungsdruck und Kennzeichnung

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftfiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Lotstopplackireistellung und Lotstopplacksteg mussen Registrierreserve, Stopplackfarbe, Oberfléchenfinish und
Padgeometrie berUcksichtigen. Der Lotstopplacksteg ist die verbleibende Lotstopplackbreite zwischen zwei
benachbarten Offnungen. Automatisch erzeugte Freistellungen durfen Solder-Mask-Defined Pads nicht
unbeabsichtigt verdndern.

Merkmal ‘ Serienstandard Technologiegrenze EVYTRA Designregel

Freistellung radial 0,075-0,10 mm;

Lotstopplack-Registrierung +0,050 mm +0,035 mm 0,05 mm nur nach DFM
Lotstopplacksteg, grin 20,10 mm >0,08 mm 20,10 mm
Lotstopplacksteg, andere Farben >0,10 mm >0,10 mm 20.12 mm; bei kiifischem Pitch

vorab freigeben

auf Cu =10 um; Leiterkante

=5 nicht separat ausgewiesen projektspezifisch

Lotstopplackdicke bei 35 um Cu

H&he 21,0 mm; Strich 20,15

Negativschrift in Lotstoppmaske mm wie Serienstandard nur gezielt einsetzen
BestUckungsdruck: Schrifthdhe >0,80 mm >0,80 mm 2> 1,20 mm bevorzugt
BestUckungsdruck: Strichbreite 20,12 mm 20,10 mm 20,15 mm bevorzugt
BestUckungsdruck-Abstand zum Pad 20,20 mm 20,15 mm >0,20 mm
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EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Gber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 05 Lotstopplacksteg, Freistellung und Bestickungsdruck

Stopplackéffnung, verbleibenden Steg und Druckgeometrie getrennt bemaBen

Griner Lotstopplack Andere Stopplackfarben

Grun: 0,1
0,08 mm

Paddefinition und Freistellung Bestickungsdruck

She 2
NSMD HGhe 2 1,20 mm

SMD A] 2 I
Ce ." ©
Strich 2 0,15 mm |l Il

Freistellung radial 0,10 mm
Abstand zum Pad 2 0,20 mm

Messkarte 06: Lotstopplackfreistellung, Létstopplacksteg, SMD/NSMD und Bestickungsdruck.

DATENREGEL Vektorschrift verwenden, Texte in die Ausgabe einbetten und vor Freigabe Referenzbezeichner,
Polaritét, Pin 1, Warnhinweise sowie Datamatrix-/Loskennzeichnung auf Lesbarkeit profen.

SMD und BGA

e Solder-Mask-Defined (SMD) und Non-Solder-Mask-Defined (NSMD) Pads eindeutig kennzeichnen.
e Beifeinem BGA-Pitch Lotstopplackstege, Via-in-Pad, FUllprozess und BestUckprozess gemeinsam bewerten.
e Keine BestUckungsdruckelemente auf freiliegenden Pads oder in Lotstoppdffnungen platzieren.

PCB MECHANICS

7. Kontur, V-Cut, Frasen und mechanische Toleranzen

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Merkmal Serienstandard \ Planungshinweis
Konturtoleranz +0,10 mm Bezug und Messzustand definieren
Minimaler Innenradius Frésung 0,40 mm entspricht Werkzeugradius

Kupfer zur Fréskontur innen 20,25 mm zur fertigen Kante

Kupfer zur Fréskontur auBen 20,20 mm zur fertigen Kante

V-Cut-féhige Dicke 0,50-3,20 mm Je nach NutzengréBe

PCB SERVICE | www.evytra.com 12 \7
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Merkmal Serienstandard \ Planungshinweis

V-Cut Reststarkentoleranz +0,05 mm Sollreststérke angeben

V-Cut zu Fréslinie +0,15 mm Toleranzkette im Nutzen

V-Cut zu Bohrung +0,125 mm kritische Merkmale freistellen

V-Cut zu V-Cut +0,10 mm NutzenmaB beachten

Kupfer zur V-Cut-Linie 20,40 mm mechanische Belastung beim Trennen
Backdrill Reststub 75-100 um Detaillierte PrGfung des Projektes notwendig

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von

Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende

Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

Plaitendicke 0,50-3,20 mm

V-Cut-Mittellinie

Messkarte 07: Kupferabstand zur Frdskontur, Innenradius, V-Cut-Abstand und beispielhafte Reststérke.

Der in der Partner-Capability genannte Reststub von 75-100 um ist anspruchsvoll und darf nicht
pauschal zugesagt werden. Bezugslage, Bohrtiefentoleranz, Kupferdicken, Messmethode und Coupon mussen

projektbezogen bestatigt sein.

PCB SERVICE | www.evytra.com 13

MESSKARTE 07 Fraskontur, Innenradius und V-Cut
Alle Abstande auf die fe Lanfe beziehungsy e Nut-Mittellinie beziehen
Cu zur V-Crt-L\'nT 20,40 mm

| -+ ird zur Nut-Mittellinie und

spe tarke

20 mm zur
o3 radiu 0 mm;

; Restsifirke <UD ~ut-

v i & j
Beispiel-Reststarke 0,40 mm +0,05 mm mm. -
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MESSKARTE 08 Backdrill und verbleibender Stub

Bohrtiefe immer auf eine definierfe Bezugslage und den Resistub beziehen
*
Backdrill-Tiefe
elekirisch aenume Bezuaslage

Resistub 75-100 pm

Backdrill entfernt den elekirisch ungenutzten Tell des metallisierfen Durchgangslochs.

Messkarte 08: Backdrill-Tiefe, elektrisch genutzte Bezugslage und verbleibender Reststub.

Leiterplattendicke und Wolbung

Merkmal ‘ Serienstandard Technologiegrenze
Enddicke 0,40-3,20 mm 0,30-4,00 mm
HASL Mindestdicke 0,80 mm 0.80 mm
Dickentoleranz > 1,0 mm +10% +10%
Dickenfoleranz < 1,0 mm +0,10 mm +0,10 mm
Wolbung / Verwindung <0.75% <0,50 %

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.
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MESSKARTE 09 Leiterplattendicke, Toleranz und Wélbung

Dickenbereich und Ebenheifsabweichung mit klarer Bezugssirecke angeben

Wélbung iber Messldnge L

ist maximale Al
geteilt durch A

BEISPIEL

1,60 mm bei %1
1.44-1,76 mm. O
mm entspricht 0,7.

/ \ . Jbilty nennt

enze.

Messkarte 09: Enddicke, Dickentoleranz und Berechnung der Wélbung Uber eine definierte Messlcinge.

CONTROLLED IMPEDANCE PCB

8. Stackup, kontrollierte Impedanz und Materialien

Ein freigegebener Lagenaufbau ist die Basis fUr kontrollierte Impedanz, Signalintegritat, Stromtragfahigkeit,
thermische Robustheit und reproduzierbare Beschaffung. Impedanzgeometrien dirfen nicht allein aus
generischen Online-Rechnern freigegeben werden.

Fertigungsbasis
Merkmal ‘ Serienstandard \ Technologiegrenze
Lagenzahl 2-24 2-32
Minimale Kerndicke 0,10 mm 0,05 mm
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Merkmal ‘ Serienstandard \ Technologiegrenze

Impedanztoleranz Single-ended +10% nicht enger ausgewiesen
Impedanztoleranz Differential +10% nicht enger ausgewiesen

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 14 Lagenzahl und minimale Kerndicke

ke im freizugebe

Layer Count und physische Kermndic den Stackup unterscheiden

Beispiel: 12 Lagen

. 4 zahlt Kupferl
|
__________________________________________________|
_____________________________________________________|
i Kern 0,10 mm
|
_________________________________________________________| enstan
0 mm Mind
grenze
|
|
_________________________________________________________|
|
[ A

. . Gesamidicke projektbezogen
Serienstandard: 2-24 Lagen | Technologiegrenze: 2-32 Lagen

Kerndicke: 0,10 mm Standard | 0,05 mm Technologiegrenze

Messkarte 14: Lagenzahl und minimale Kerndicke in einem freizugebenden Stackup.

MESSKARTE 10 Stackup und kontrollierte Impedanz

Leitergeometrie, Dielekirikum und Referenzlage gemeinsam sperzifizieren
Single-ended Microstrip Differentialpaar
W =150 um S =175 pum kirikumsdic
E , T =Endkupfer.
1=35um ¢ A AR AR

o | rfe sind 50 Q

H =100 um

Ubernehmen
Kupferrauheit, |
und

Geometriebeispiel - kein berechneter Impedanzwert s
=

Typische Zielwerte 50 Q / 100 Q; final nur aus freigegebenem Stackup.

Messkarte 10: Leiterbreite, Paarabstand, Dielektrikumsdicke und Endkupfer fUr kontrollierte Impedanz.
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KEINE AUTOMATISCHE *5-%-AUSSAGE Eine Impedanztoleranz von + 5 % ist in der Partner-Capability nicht als
Serien- oder Technologiegrenze ausgewiesen. Sie bleibt eine projektbezogene Anfrage mit Stackup-, Coupon-
und Messfreigabe.

Stackup-Freigabe in vier Schritten
1. Anforderungen: Enddicke, Lagenzahl, Lagenfunktion, Basiskupfer, Endkupfer, Impedanz, Spannung und
Materialklasse erfassen.

2. Fertigungsentwurf: verfUgbare Kerne/Prepregs, Harzgehalt, Glasgewebe, Kupferaufbau und Zieldicken
festlegen.

3. Layout-RUckgabe: freigegebene Breiten, Absténde, Referenzlagen und Coupongeometrien in das CAD-
System Ubernehmen.

4. DFM/Freigabe: Stackup, Bohrpaarungen, Kupferbalance, Toleranzen und Materialalternativen
dokumentieren.

Material- und Zuverlassigkeitsdaten fiir die Spezifikation

Materialkennwerte sind nur zusammen mit Profverfahren, Frequenz, Konditionierung und Materialdicke eindeutig.
Bei Impedanz- und High-Speed-Designs mussen insbesondere Design-Dk, Df und das verwendete
Kupferrauheitsmodell zum Rechenmodell des Fertigungspartners passen.

Prifbereich ‘ Projektbezogen festzulegen

Design-Dk und Df mit Frequenz und Prifverfahren, Kupferrauheit, Impedanzziel und -toleranz,

Signalintegritat / elektrisch Einfigeddmpfung

Tg und Messmethode, Td, T260/T7288, Z-Achsen-CTE, Einsatztemperatur, Reflowprofil und Anzahl der

Thermisch / thermomechanisch
Reflows

Enddicke und Toleranz, Lagenaufbau, Kupfersymmetrie, Harzgehalt, Bohr-, Frés- und gegebenenfalls

Aufbau / mechanisch Biegeradiusanforderungen

CAF-Anforderung, Feuchtebesténdigkeit, Isolationswiderstand, ionische Reinheit sowie Temperatur-

Zuverl@ssigkeit / Umgebung und Feuchtezyklen

CTI, UL File und Flammklasse, Halogenfreiheit, ROHS/REACH, Materialfamilie, freigegebene

Compliance / Beschaffung Alternativen, Verfiogbarkeit und MOQ

SONDERMATERIALIEN FUr Rogers-/PTFE-Hybride, Metal-Core-Leiterplatten, Rigid-Flex und weitere
Sonderaufbauten gelten keine pauschalen Grenzwerte aus diesem Manual. Materialsystem, Lagenaufbau,
Prozesskette und PrUfplan sind projektbezogen mit einem geeigneten Fertigungspartner festzulegen.

PCB SURFACE FINISH

9. Oberflachen und Sonderprozesse

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und
Auftragsbestatigung.

Die Oberflache beeinflusst Lotbarkeit, Planaritét, Kontaktfunktion, Lagerféhigkeit, Kosten und zuldssige
Leiterplaftendicke. Die Auswahl muss zur Baugruppe und zum Montageprozess passen.

Oberfldche Serienbereich / Schichtdicke Typischer Einsatzhinweis

robust, aber eingeschrénkte Planaritat

HASL /HASL LF 1-40 um Leiterplattenenddicke = 0,8 mm
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Oberfldche Serienbereich / Schichtdicke Typischer Einsatzhinweis

ENIG Ni 3-8 um / Au 0,03-0,10 um planar, gut fUr Fine Pitch; Spezifikation festlegen

Hartgold / galvanisch NiAu Ni 2,5-12 um / Au 0,30-5 um Steckkontakte und VerschleiBfléchen

Chemisch Silber 0,15-0,45 um planar; Lagerung/Handling beachten

OSP 0,20-0,60 um planar und wirtschaftlich; thermische Historie
beachten

Chermisch Zinn >=0.80- 100 ym Planaritat, Haltbarkeit gering und anfallig

fur mechanische Beschédigung

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 11 Oberflachenfinish und Schichtdicke

Schichtfolge und Dickenbereiche darstellen - grafische Hohe nicht maBstablich

ENIG - vergroBerter Schichtquerschnitt

Nicht maBstéblich

Gold 0,03-0,10 pm

Nickel 3-8 um

Weitere Parinerbereiche: HASL 1-40 ym | Chem. Silber 0,15-0,45 pm | OSP 0,20-0,60 pm

Messkarte 11: Schichtfolge und Dickenbereiche von Leiterplattenoberfldéchen am Beispiel ENIG.

Mechanische und additive Zusatzprozesse zusammengefasst

FUr die Umsetzung funktionaler Zusatzstrukturen gelten eigensténdige Designregeln und Fertigungstoleranzen. Die
folgende Ubersicht definiert die Serienstandards und zwingenden Planungsvorgaben fir mechanische
Bearbeitungen (wie Senkbohrungen) sowie additive Verfahren (wie Via-Plugging, Carbon-Druck und
Abziehlack), um eine prozesssichere Fertigung zu gewdhrleisten.

Prozess Serienstandard Planungshinweis
Abziehlack (Peelable Mask) 0,10 - 0,60 mm; Toleranz £ 0,05 mm Abstand zur Kante =2 0,50 mm
Carbon-Druck 15 - 35 ym auf der Fidche; 10 - 30 um an der Kante é}eeﬁonrir(w;;rri]e, IlE STl e BRI
Carbon-Abstand > 0,40 mm; Limit 0,30 mm zwischen Carbondruck >0,15 mm
Countersink obere Offnung max. 6,0 mm; 90° Toleranz und Seite eindeutig
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Prozess

Serienstandard

Planungshinweis

Via Plugging Bohrdurchmesser 0,20 - 0,60 mm

Material und IPC-4761-Typ festlegen,
alternativ Stopplack als Plugging

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Gber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von

Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kbnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen

realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende

Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

MESSKARTE 12 Peelable Mask, Carbon, Countersink und Via Plugging

Vier Sonderprozesse mit ihrem jeweils richfigen Messbezug

Peelable Mask

0,10-0,60 mm

Countersink 70°

Carbon-Druck

o

Via Plugging

IPC-4761-Typ und Material fesllegen

FERTIGUNGSWERTE

Di gt he stammen
aus der Pariner-Capability;
Carbon-Absta

eindeutig zuordnen.

Messkarte 12: Peelable Mask, Carbon-Druck, Countersink und Via Plugging mit jeweils richtigem Messbezug.

PCB TESTING

10. Prifung, Qualitat und Abnahmekriterien

FERTIGBARKEITSHINWEIS EVYTRA-Designregeln, Serienstandard und Technologiegrenze sind getrennt
ausgewiesen. Einzelne Minimal- oder Maximalwerte sind nicht automatisch miteinander kombinierbar.
Verbindlich sind nur schriftfiche DFM-Freigabe, freigegebener Stackup, Fertigungszeichnung und

Auftragsbestatigung.

Ein prufbares Design beginnt im Datenpaket. IPC-Klasse, elekirische Prifung, Impedanzcoupon, Schiliffbild,

Létbarkeit, Sauberkeit und Sonderdokumentation mussen vor Angeboftsfreigabe definiert werden.

Prifmerkmal \

AOI Mindest-L/S

Serienstandard

75/75um

Kommentar

Detektionsfahigkeit, keine allgemeine
Layoutfreigabe

Elektrischer Test

50-300 V mit Adapter

Prifspannung projektspezifisch

Testpad Adapter

20,25 mm; Pitch 20,36 mm

Fixture-Zuganglichkeit

Testpad Flying Probe

>0,05 mm; Pitch 20,10 mm

Projekt- und LosgréBe beachten

Kupfer-Abziehfestigkeit > 1,05 N/mm Material-/Prozessbezug

Pad-AbreiBfestigkeit =5 N/mm? Messmethode sperifizieren

Impedanz +10% Single-ended und differentiell
PCB SERVICE | www.evytra.com 19
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Prifmerkmal \ Serienstandard Kommentar
Lotstopp-Harte 6H Partnerangabe

Thermal Stress 288°C /10s /5 Zyklen Akzeptanzklasse und Coupon kldren
lonische Reinheit projektspezifisch FTRETeIER, e Une. e

vereinbaren

konkrete Materialfamilie, UL File und

Flammbarkeit materialabhdngig Flammeklasse nachweisen

EVYTRA LIEFERANTENNETZWERK EVYTRA verfUgt Uber ein breites, qualifiziertes Lieferantennetzwerk. Abhdngig von
Technologie, Material, Bezugsmenge und Projektfreigabe kdnnen auch abweichende Fertigungsgrenzen
realisiert werden. Die ausgewiesenen Partnerwerte bilden die technische Basis dieses Manuals; abweichende
Grenzen sind ausschlieBlich nach DFM- und Lieferantenfreigabe verbindlich.

messkarie s Testpad und Pitch

PadgroBe und Mittelpunktabstand fUr Adapter und Flying Probe getrennt angeben

R:Iupferfes’

Pad
20,10 mm.

Pitch = Mittelpunkt zu Mittelpunkt

Messkarte 13: Testpad-Durchmesser und Mittelpunkt-Pitch fUr Adaptertest und Flying Probe.

NORMBEZUG [PC-2221/2222 unterstitzen das Design, IPC-6012F beschreibt Qualifikation und Performance starrer
Leiterplatten. Projekizeichnung, Bestellsperzifikation und vereinbarte Abnahmekriterien haben Vorrang.

11. Branchenspezifische PCB-Design-Checks

Suchbegriffe wie Automotive PCB, Medical PCB oder Industrie-Leiterplatte beschreiben keine einheitliche
Ferfigungsklasse. Die Anwendung bestimmt Zusatzanforderungen an Material, RUckverfolgbarkeit, Zuverl&ssigkeit,
Dokumentation und Anderungsmanagement.

Branche Zusdtzliche Design- und Beschaffungsfragen

Industrieautomation Lebensdauer, Temperatur, Schutzlack, EMV, LangzeitverfUgbarkeit, Obsoleszenz
. Temperatur-/Lastprofil, CAF, Rickverfolgbarkeit, PPAP, vereinbarter IPC-6012 Automotive
Automotive
Addendum-Stand
Medizintechnik Risikoklasse, RUckverfolgbarkeit, Sauberkeit, Materialfreigabe, Anderungs- und

Dokumentationspflicht
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Branche ‘ Zusatzliche Design- und Beschaffungsfragen

Konsumentenelektronik Kosten, Miniaturisierung, HDI, Teststrategie, kosmetische Anforderungen, Lieferfahigkeit

Gebaudeautomnation LangzeitverfUgbarkeit, Isolation, Relais-/Netzspannungsabstdnde, Brandschutz- und
Zulassungskontext

High Speed / HF Dk/Df, Rauheit, Verlustbudget, Impedanz, Backdrill, Coupon, Material- und Stackupbindung

Temperaturanstieg, Stromdichte, Kupferbalance, Isolationsabstand, Pressfit und thermische

Power / Heavy Copper Anbindung

Die Aufnahme einer Branche in dieses Manual ist keine Aussage Uber eine
Zertifizierung. Qualitéts- und Zulassungsanforderungen sind im jeweiligen Projekt aufzuzeigen und zu prifen.

DESIGN FOR MANUFACTURING

12. DFM-Priifung und vollstandiges PCB-Datenpaket

Ein vollst&ndiger, widerspruchsfreier Datensatz verkurzt RUckfragen, macht Angebote vergleichbar und reduziert
Anderungsrisiken zwischen Prototyp, Vorserie und Serie.

# \ Prifpunkt

01 ODB++ oder RS-274X bevorzugt; alternativ BRD-Files mit anschlieBender Datenfreigabe

02 Excellon-Bohrdaten getrennt nach PTH, NPTH und allen Blind-/Buried-Via-Paaren

03 Fertigungszeichnung mit Kontur, MaBen, Toleranzen, Frésen, V-Cut, Slots, Senkungen und Backdrill
04 Stackup mit Lagenfunktion, Basiskupfer, Endkupfer, Materialfamilie und Ziel-Enddicke

05 Impedanzen mit Zielwert, Toleranz, Referenzlage, Leitergeometrie und Coupon

06 Oberflache, Lotstopp-/Druckfarbe, Via-Filing-Typ und Kennzeichnung

07 IPC-Klasse, Abnahmekriterien, elektrische Prifung und gewinschte Dokumentation

08 Materialanforderungen wie Tg, CTI, Dk/Df, UL, Halogenfreiheit und zul&ssige Alternativen

21 \V4



EVYTRA | PCB DESIGN MANUAL

# \ Prifpunkt
09 Sondermerkmale: Pressfit, metallisierte Halbbohrung, Carbon, Heavy Copper, HDI, Cavity, HF oder Flexbereiche
10 Artikelnummer, Revision, Freigabedatum, Anderungsindex und eindeutige Dateiliste

EVYTRA Engineering Check

Schritt ‘ Prifung

1 Datenkonsistenz

Ergebnis

Lagen, Bohrdaten, Kontur, Revision und Spezifikation stimmen Uberein

2 Machbarkeit Geometrie, Stackup, Material, Toleranz und Sonderprozesse sind bewertet
3 Wirtschaftlichkeit Standardisierung, Herstelleroptionen und Kostentreiber sind sichtbar
4 Freigabe Offene Punkte und verbindliche Fertigungsbasis sind dokumentiert

NACHSTER SCHRITT Senden Sie Layoutdaten und Sperzifikation vor dem finalen Release. EVYTRA prift die
Unterlagen gemeinsam mit erfahrenen CAM- und PCB-Spezialisten auf Machbarkeit, Plausibilitat und

Optimierungspotenzial.
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