Designrules
fur drahtgeschriebene Layouts Gerade Leiterziige

auf getrennten /gleichen Potentialen:

Drahtgeometirien Lleiterbreiten - und Abstdnde
LB LA B B, L M M, M, A Y 5 A
Drahtart Durchmesser Drahthdhe Drahtbreite leiterbreite Leiterabstand mind. Breite mind. Breite mind. Lange mind. Drahtab- mind. Drahtab- mind. Drahtab- Llange Schweiff- Breite Schweifi- max. Abstand  mind. Abstand
[pml [pm] [pml iiber Draht liber Draht Schweiffpad Schweifipad Schweifpad stand get- stand gleiches stand zur Cu-  punkt [mm] punkt Imml Schweiffpunkte Schweifpunkt
[mm] [mm] getrenntes gleiches Poten- [mml renntes Poten- Potential Imm]l Pad-Kante [mm] [mm] zu Biegekante
Potential Imml tial [mm] tial Imml [mml
Runddraht 100 0,6 1,0 1,0*n 1,5 0,5 0,55 0,5 0,5 50 3
Runddraht 300 0,8 abhangig 1.7 1, 7:%n 2,0 abhdngig 0,7 0,65 0,7 0,7 50 3
Flachdraht 250 800 1,3 von Cu-Dicke 2.5 25%n 3,0 von Cu-Dicke 1,2 0,9 0,8 0,55 100 3 Y I
Flachdraht 350 1400 1,9 3,0 L el 2:5 1,8 1,2 1,2 0,8 100 3 SchweiRpunkt
n = Anzahl Drahte
Abgewinkelte Leiterzuge Abgewinkelte Leiterzuge
mit Runddraht mit Flachdraht
- E]rahtgeumetrien E’adgenmetrien [eiterbreiten - und Abstande
0 1 5 B ) B, = " » " Y Nutzenkante . ¥ Nutzenkante
Drahtart Drahtdurch- Drahthdhe Drahtbreite mind. Ldnge mind. Breite mind. Leiter- mind. Lange mind. Breite mind. Abstand mind. Abstand Mind. Abstand Lange Schweiff- Breite Schweif-
messer [pml [pm] [pml Schweifipad Schweifipad breite iiber Schweiftipad Schweiftpad Schweiffpunkt Draht zu Draht Schweifipad zu punkt [mml punkt Imml
[mm] gatrenntes Draht [mm] abgewinkelte  abgewinkelte zum Padrand abgewinkelt kontur [mm]
Potential [mml] Leiterbahn [mm] Leiterbahn Imml [mm] [mm]
Runddraht 100 1.5 1,0 0,7 1,5 1,0 0,5 0,8 0,8 0,5 0,5
Runddraht 300 2,0 1,7 0,9 2,0 1,7 0,7 0,7
Flachdraht 250 800 3,0 2,5 1.4 5,4 2,8 0,5 0,8 0,8 0,8 0,55
Flachdraht 350 1400 3.5 3,0 2,0 6,3 1,6 1,2 0,8 Y
2
t Y
Schweifipunkt Schweifipunkt
Allgemeine Hinweise fiir 3D-Anwendungen 3D-Designrules
Wirelaid PCB mit Flex-Stopplack Wirelaid 3D, tiefengefrast
Anlieferungszustand Einbauszustand
= Die Cu-Drahte missen quer (90°) zur Frasnut angeordnet werden ;i z
Merkmal Maf Anschweifipunkt Flex-Stopplack Anschweifipunkt
= Fir eine homogene Biegung muf® zwingend eine geeignete Biegevorrichtung eingesetzt werden _ _ _ | |
mind. Abstand Anschweifspunkt zu Biegekante [Al] 3,0mm L i i . Eﬁﬁt‘““"
* Blegeradius > 0,1mm Stopplackiiberdeckung flexibel / starr [al 0,4mm g Prepreg 2 L | Prepreg
. - - - e Ll L — "1‘
= Im Einbauzustand ist darauf zu achten, dass die gebogenen Teile fixiert werden Frickanalbreite [b] 1 Omm " Prepreg — s Prepreg ‘\-/
~ Prepreg Prepreg W
Stopplack-Cu-Uberdeckung [cl L Cu
. Stopplack
Stopplack-Freisparung Fraskanal [s] ..._b.. g
Reststegdicke [t] Draht + Cu + Stopplack + 150pm “ i

max. Biegewinkel [W] 90°




JUMATECH WIRELAID® Stromtragfahigkeitstests

LP Aufbau

Standard FR4, Stopplack std., HALblfr., Th.=2,2 = 2,5 mm * zzgl. Aufkupferung (ca. 25pm)
Kontur: 115 x 80 mm?®

Cu Top 35/70/105pum *

Cu Layer 2 35/70/105um

Cu Layer 3 35/70/105pum

Cu Bottom 35/70/105um *

Drahtlage Top
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Leiterbahnbreite und Drahtanzahl siehe Angaben in den Tabellen
Statistische Cu-Flutung: Hatch 40 %, alle Lagen

Drahtlage Layer 2
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Leiterbahnbreite und Drahtanzahl siehe Angaben in den Tabellen
Statistische Cu-Flutung: Hatch 40 %, 1 LP jeweils 60 %, alle Lagen
Verbindung zu Aufenlagen mit std. Vias

Messaufbau

Die Leiterplatten wurden in einem weitgehend thermisch isolierten Messrahmen

parallel zur langen Kontur aufgenommen und fixiert.
Die Stromzufithrung erfolgte tiber Lotpads

Verbindung zur Stromquelle: 4mm? bzw. 6mm?2 Cu-Litzen
Stromquelle: EA Netzgerat, PS9080-200, 0...80V / 200A DC

Warmebildkamera: FLIR ThermaCam E320, Auswerte-Software: Quickguide 6.0
Emissionsgradkorrektur: Kreidespray Spotcheck SKD-52, = 0,91
Die Umgebungstemperatur wurde ausreichend konstant gehalten (ca. 22°C)

Durchfuhrung

Die Strome wurden je 5 min eingepragt, danach stellte sich ein ausreichend

stabiler Zustand beziiglich des Temperatur-Gradienten ein.

Nach Ablauf der 5 min wurde ein IR Bild aufgenommen und gespeichert, sowie
die Temperatur auf der LP Oberflache festgehalten.
Die Auswertung erfolgte mit unterschiedlichen Drahtgeometrien, -anzahlen,
Cu Basisdicken und Leiterbahnbreite iiber den Drahten.
Die Temperatur ist jeweils als Funktion des Stromes in der Tabelle angetragen

Verwendete Drahte

Drahttyp laut Typ Durchmesser Breite in pm Hohe in pm
Tabelle in ym
300 Runddraht 300
800 Flachdraht 800 250
1400 Flachdraht 1400 350
Funktionserklarung
 J
. Stromstarke

Bestimmung
der lLeiterspezifikationen

= Temperatur
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Cu 35 pm - 1x300 - 0.9 0 1 & e e Cu3Spml2 - 1x300 ~ 0.9 1 2 . : :
- 2x300 ~ 1.8 0 0 1 - 2x300 - 1.8 0 1 .
- 1x800 ~ 1.4 0 1 1 PV E O F R R OY R AN % s % s B bmE A oEoa s - 1x800 - 1.4 0 1 e e T Ce e R co T T :
- 2x800 - 3.1 0 1 2 3 P G WTON 4 % % O OY RN OEE O3 RO O% T OFaEEOGO% 3% - 2x800 ~3.1 0 0 2 & T T
- 3x800 ~ 4.8 0 0 1 2 T e T T - 3x800 -~ 4.8 0 0 o 1 2 3 & [NEEEEEENEENE S 21 B0 88 95 103 « - =« s+ e e e
- 6x800 ~ 6.5 000 1 1 1 BEERIERIEE . . . . . . . . . e e e e e e e e - 4x800 ~ 6.5 0 0 0 0 1 81 87 95 100 + -+ ¢+ r s+ e a o a e s a e a
- 1x1400 -~ 2.0 00 1 2 & B T I e T - 1x1400 - 2.0 00 1 2 3
- 1x1400 -~ 4.0 0 0 1 2 2 3 5 R e T T S AN T SRR - 1x1400 -~ 4.0 0 0 0 1 3 .o .
- 1x1400 -~ 6.0 0 0 1 1 2 3 5 80 87 96 e e e e e e e e e e e e e e - 1x1400 -~ 6.0 000 0 1 3 & .
- 2x1400 ~ 4.3 0 0 1 1 1 2 3 & - 2x1400 -~ 4.3 000 0 0 1 1 2 .
- 2x1400 ~ 6.3 000 1 1 1 2 2 3 & e e e e e e - 2x1400 ~ 6.3 000 0 0 1 1 2 .
- 2x1400 ~ 8.3 0 0 0 1 1 2 3 3 & & A e TR R A - 21400 ~ 8.3 0 0 0 0 0 1 2 ; 4
- 3x1400 ~ 6.6 0 0 0 0 1 1 2 2 3 & BRI . . . . . . . . . e e e e e - 3x1400 -~ 6.6 00 0 0 0 1 2 3 3 & 90 95 100 - -+ o+ s s+ e e e e
- 3x1400 -~ 8.6 00 0 0 0 0 1 2 3 & SiEgloElI0l . . . . . . . . . . . ... - 3x1400 - 8.6 00 0 0 0 0 1 2 3 & 85 91 96 100 - - - - - o+ o+ e -
- 3x1400 -~ 10.6 0o 0 0 0 0 1 1 2 2 3 BSOS . . . . . . . . . . . e . - 3x1400 -~ 10.6 0 0 0 0 0 0 1 2 3 & 80 85 90 95 101107 - - -
- 4x1400 -~ 8.9 0o 0 0 0 0 0 1 1 2 3 & BORERRONGINIO0 . . . . . . . . . e e e - kx1400 -~ 8.9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 & g0 85 91 95103 - - - - - . - :
- 4x1400 ~ 10.9 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 & & SoecTmonE . . . . . . . . . . . . - &x1400 -~ 10.9 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 & 80 87 92 96 102 105
- &x1400 * -~ 8.9 00 0 0 0 0 1 1 2 3 3 & 83 88 92 95102 - - - o+ o+ o+ . .
Cu 70 pm - 1x300 - 0.9 L . .
- 2x300 ~1.8 0 0 1 3 e e e e e e e e e e Cu70pml2 - 1x300 -~ 0.9 1 2 & .
- 1x800 ~ 1.4 0 1 1 3 i G R od E W o W B A N W OFOE S S wiaol A woF ow @ %A %% uo i - 2x300 - 1.8 0 1 2 3 - . :
- 2x800 -~ 3.1 0 1 1 2 3 5 87 95 105 F i - 1x800 - L& 0 1 2 3 .
- 3x800 -~ 4.8 0 0 0 1 2 2 41 45 49 D . . i w W o S W R E B B B OB W m a % - 2x800 -~ 3.1 0 0o 1 2 2 4 [NEEEEEEEREE G 19 23 c e T T :
- 4x800 ~ 6.5 o 0 0 0 0 0 43 47 B . . . . . . . . . . . e e, - 3x800 - 6.8 0 0 0 1 1 2 82 88 95101 - - - - - o+ - . s+ o.
- 1x1400 ~ 2.0 0 0 1 2 3 & I T T T Y R e T - 4800 -~ 6.5 0 0 0 0 1 2 2 3 & 43 47 g2 88 93 99 . . . . . . .
- 1x1400 ~ 4.0 001 1 1 2 3 & oo R o B W W % M @ e er S B R B B 8 N e o W B - 1x1400 ~ 2.0 00 1 2 2 3 L U1
- 1x1400 ~ 6.0 000 1 1 1 3 & & B6 93 99 . . . . . ... - 1x1400 -~ 4.0 0 0 0 1 1 2 2 & 81 88 9
- 2x1400 ~ 4.3 0 0 0 1 1 2 3 & 5 85 91 97 . . . . . ..., - 1x1400 -~ 6.0 000 0 0 1 2 2 3 & 83 89 95 . : .
- 221400 ~ 6.3 0 1 1 1 1 1 2 3 3 & 81 87 93 99 . . . . . .. ..o - 2x1400 - 4.3 00 0 0 1 1 2 3 & 82 88 96 100 - - - - - - . = ... ...
- 2x1400 -~ 8.3 0 1 1 1 1 2 2 3 & & 80 85 97 i B 3 W g R PSR B owoE o3 - 2x1400 - 6.3 000 0 0 1 2 2 3 & 81 85 89 95 102
- 3x1400 -~ 6.6 0 1 1 1 2 2 2 3 & & & 80 8 91 96 101107 . . . . . . . . . - 2x1400 ~ 8.3 0 0 0 0 0 1 2 3 3 & 82 90 9 100 .
- 3x1400 ~ 8.6 o 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 80 8 90 95 99 . . . . . . . . - 3x1400 - 6.6 0o 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 4 (SNSRI 16 18 20 22 26 25 27 29 EEEEEESE 41 4 82 88 93 97 100
- 3x1400 ~ 10.6 00 0 0 0 1 1 1 2 3 & & g1 85 89 94100 . . . . . . . - 3x1400 -~ 8.6 00 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 & 82 88 93 97 100 - - . o+ - . .
- 4x1400 ~ 8.9 0o 0 0o 0 0 0 1 1 3 3 & & 5 82 86 90 95 102 . . . . . - 3x1400 - 10.6 6o 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 88 93 97 100 .
- 4x1400 -~ 10.9 6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 & g5 92 . . . . . - §x1400 -~ 8.9 000 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 & & 82 85 88 -
- 4x1400 -~ 10.9 o 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 & 80 83 86 89 - - -
Cu 105 pm - 2x800 - 3.1 0 0 1 2 3 & e e e e e - 4x1400 * -~ 8.9 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 & 82
- 3x800 ~ 4.8 0 0 1 1 1 2 3 81 90 96 100 . . . . . ...
- 4x800 ~ 6.5 0 0 0 0 1 1 2 R . . . . . . . . . . e e Cul05pm L2 - 1x800 ~ 1.4 0 1 2 3 4 . .
- 1x1400 ~ 2.0 0 1 1 2 2 3 5 SR 3 % i - 2x800 -~ 3.1 6 1 1 1 1 .
- 1x1400 ~ 4.0 00 0 1 1 2 3 & ; % R W % W owe Mme A ® % N OB o P W% w3 - 3x800 ~ 4.8 00 0 1 2 2 2 83 89 95 101 - - - - . = e+ .o e e ...
- 1x1400 -~ 6.0 o0 0 1 1 1 1 2 3 4 DN i i & e R e A W @ @ & a At B W A& - &x800 ~ 6.5 o 0 0 1 1 43 &8 82 8 91 9% 101 - - - - - - - . - . .
- 2x1400 ~ 4.3 0 0 1 1 1 2 2 3 & 5 g1 86 N . . i s 8w w e w h w w @ - 1x1400 ~ 2.0 0 1 2 & 93 100 - = -+ s+ e e e e e e e e e e e e
- 2x1400 -~ 6.3 0 1 2 2 2 2 3 3 & 5 SRR . . . . . . . . . . . - 1x1400 - 4.0 0 0 1 1 1 2 & 83 89 96 102108 - + - = ¢ o+ =+ e s e e e e e
- 2x1400 -~ 8.3 0 1 1 1 1 2 2 3 & 5 81 85 88 91 95 98 .o - 1x1400 -~ 6.0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 85 90 96 101107 - - - - . =
- 3x1400 - 6.6 0 1 1 1 1 1 2 2 2 3 & & 89 93 - 2x1400 -~ 4.3 0 1 2 2 2 3 3 3 3 81 86 90 95 100106 - - - = - o+ o+ o+ == s
- 3x1400 ~ 8.6 o 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 3 50 80 84 88 92 . . . - 2x1400 -~ 6.3 0 1 1 2 3 3 3 & & 86 91 95 101
- 3x1400 ~10.6 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 & 5 49 81 B4 B8 92 96 101 - 2x1400 ~ 8.3 001 1 2 2 3 3 3 4 83 87 90 94 100 - - - - - . -
- 4x1400 ~ 8.9 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 & 5 5 5 49 82 85 89 94 98 - 3x1400 - 6.6 0 0 1 1 1 2 2 3 3 « [ 1 SOEE 17 19 20 22 26 25 27 30 [HOMEEN 37 &0 42 45 g0 83 87 91 95 - - -
- 4x1400 -~ 10.9 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 & 81 84 - 3x1400 -~ 8.6 o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 82 86 90 94 98
- 3x1400 -~ 10.6 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 & 80 83 88 92
- 4x1400 -~ 8.9 0 1 1 2 2 3 3 3 3 3 & & 81 84
~ EEHSEEEE
- bx1400 -~ 10.9 ¢ 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 80
- Dréhte und Leiterbahnbreite dariiber (in mm) 1 Stromstirke "M Temperatur * Hatch 60% = 4x1400 * -~ 8.9 0O 0o 0 1 1 1 2 2 2 3 3 4 81




