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A BASISMATERIAL

Wir verarbeiten die Basismaterialien gem. nachstehender Tabelle in den Starken von 0,50 mm bis 3,2 mm;
Kupferendstarken bis 135 p; Kriechstromfestigkeitswert (CTI) bis zu 600.

Die Standard-Qualitat bei FR4 entspricht der Norm IPC-4101-21. Weitere Qualitaten, insbesondere bezuglich reduzierter
CTE- und Decomposition-Werte, auf Anfrage.

o CTE bis T9g | cTE iiber Tg | PECOMPpOSition

Epoxy-Papier-Glas CEM1

Epoxy-Glas FR4 130 270 - Standard
Epoxy-Glas FR4 22 135-170 70 270 -

Epoxy-Glas FR4 24 150 70 270 -

Epoxy-Glas FR4 94 150-170 70 270 - low halogen
Epoxy-Glas FR4 99 150 45 240 325 therm. Filler
Epoxy-Glas FR4 124 150 45 230 325 therm. Filler

Unser Einfluss auf den Verwindungs- und Wdélbungswert beschrankt sich auf interprozessuale Temperungen, womit nur
geringe Einschrankungen der Werte zu erreichen sind. Vorrangig gelten daher die Angaben der Basismaterialhersteller.

Die Basismaterialhersteller behalten sich eine Toleranz des Wélbungswertes bis zu 1 % bei doppelseitig kaschiertem
Material und 1,5 % bei einseitig kaschiertem Material vor.

Zu beachten ist zudem, daR sich der Wdélbungswert Gberdurchschnittlich erhdht, wenn die Kupferbalance auf der Leiterplatte
lokal sehr unterschiedlich ist.

Weitere Informationen sind durch Produktbeschreibungen des Basismaterialherstellers auf Anfrage erhaltlich.

B MECHANISCHE WERTE
B.1

Die Toleranz der mechanischen Abmessung steht in unmittelbarer Abhangigkeit zur GréRe der Leiterplatte. Hierbei
verweisen wir auf die DIN-7168 fein, die immer dann Anwendung findet, wenn keine anderen Toleranzen angegeben sind.

Nennmabereich uber

0,5 mm bis 6 mm: +/- 0,05 mm +/- 0,10 mm
6 mm bis 30 mm: +/- 0,10 mm +/- 0,20 mm
30 mm bis 120 mm: +/- 0,15 mm +/- 0,30 mm
120 mm bis 400 mm: +/- 0,20 mm +/- 0,50 mm
400 mm bis 1000 mm: +/- 0,30 mm +/- 0,80 mm
1000 mm bis 2000 mm: +/- 0,50 mm +/- 1,20 mm

Eingeschrankte Toleranzen sind zwar fertigungstechnisch méglich; sie missen jedoch auf den zugehérigenMalRzeichnungen

ausgewiesen sein, da hierdurch ein Mehraufwand verursacht wird.
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LEITERPLATTENHERSTELLERY

C BOHR- UND FRASTOLERANZEN

C.1 GroRentoleranzen fir nicht durchmetallisierte Bohrungen und Frasungen

| | Toleranz

bis 1,95 mm gebohrt +/- 0,05 mm
ab 2,0 mm bis 5,80 mm gebohrt + 0,10 mm

bis 3,0 mm Schlitzfrasungen + 0,10 mm
Ausbruchfrasungen + 0,20 mm

C.2 GroRentoleranzen fur metallisierte Bohrungen und Frasungen:

Oberflache im Hot-Air-Leveling:

bis 5,8 mm gebohrt + 0,15 mm
grolRer 5,8 mm gefrast + 0,20 mm
bis 3,0 mm Schlitzfrésungen + 0,15 mm
Ausbruchfrasungen + 0,25 mm

Oberflache in chemisch Zinn oder chemisch Nickel-Gold:

bis 5,8 mm gebohrt + 0,10 mm
groier 5,8 mm gefrast + 0,15 mm
bis 3,0 mm Schlitzfrésungen + 0,10 mm
Ausbruchfrasungen + 0,20 mm

C.3 Rundheitstoleranzen fiur Locher groRRer 5,80 mm:

CNC-gesteuerten Maschinen ist das "zirkelgleiche Rundfrdsen" nur unter erheblich langeren Bearbeitungslaufen mdglich.
Programmtechnisch ist nur ein Befehl vorgesehen, der die Konturen eines Kreises mittels XY-Koordinaten in viele kleine
Segmente zerlegt.

Hieraus schlief3t, daR die Konturen eines gefrasten Kreises beim ersten Bearbeitungsdurchlauf nicht kreisrund sind, sondern
sich durch viele kleine Geraden abzeichnen.

Um nun die Konturen mdéglichst rund zu erhalten, muss der Fraser mehrmals leicht versetzt die Kreisform durchlaufen, bis
die Lange der vielfachen Geraden verschwindend gering wird. Hinzu kommt, dafl3 diese Prazision nur bei der Bearbeitung im
ler Paket mdglich ist (in der Regel werden diese Konturarbeiten im 3er Paket ausgefiihrt).

Daher gilt bei der Standardbearbeitung im 3er Paket die Rundheitstoleranz von + 0,15 mm.

Insoweit engere Toleranzen erforderlich sind, mussen diese in den Bearbeitungszeichnungen gesondert ausgewiesen sein.
Die hiermit entstehenden Kosten teilen wir im Bedarfsfalle mit.
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D MECHANISCHE VERSATZWERTE

(Lagetoleranzen)

D.1

Grundsatzlich sei vorweggenommen, daR fir die Lochlagetoleranz die GréRe des Loches nicht entscheidend ist, sondern
mehrere verfahrenstechnische Faktoren hierfiir bestimmend sind. Optimale Voraussetzungen seien hier genannt:

e die Locher missen in einer Maschinenaufspannung gesetzt werden (d.h. keine zweite
Maschinenaufspannung fur z.B. nicht metallisierte Lécher);

e die Fertigungsunterlagen missen digital (Gerberdaten + Drillfile in Sieb & Meyer Format 3000 oder
Excellonformat) vorhanden sein;

e die digitalen Daten sollten einheitlich in "inch" sein;
e je geringer die Paketstarke, desto geringer der Bohrerabdrift; bestenfalls im 1er Paket bohren;

e Materialstarke kleiner gleich 1,60 mm

Um beispielsweise die Toleranz von +/- 0,07 mm (im 3er Paket gebohrt) aller Bohrungen zum Referenzloch einhalten zu
kdénnen, mussen auch alle Bohrungen in der X/Y-Koordinate zum Referenzloch bemafit sein. Dies ist bei digitalen Daten
entstehungsgeman der Fall. Daruber hinaus kann diese Toleranz nur innerhalb einer Fertigungsebene gewahrt werden, d.h.,
daR z.B. die Toleranz von einer durchkontaktierten Bohrung (erste Maschinenaufspannung) zu einer nicht durchkontaktierten
Bohrung (zweite Maschinenaufspannung) gréRer sein kann.

Der Versatz von durchkontaktierten Bohrungen zu nicht durchkontaktierten Aufnahmebohrungen kann nur dann innerhalb
der Toleranz von +/- 0,07 mm eingehalten werden, wenn diese Aufnahmebohrungen nicht gré3er als 3,5 mm sind und
mindestens 1,00 mm von Kupferflachen entfernt liegen.

Die Begrundung liegt darin, daB bis zu dieser LochgrdfRe das "Tenting-Verfahren" Anwendung finden kann. Es ist jedoch zu
vermerken, dal3 das Tenting-Verfahren bei ca. mehr als 10 Bohrungen, die getentet werden missen, nicht mehr geeignet ist.

Insoweit fur Referenz- oder Aufnahmebohrungen besondere Toleranzen gelten, mussen die betreffenden Bohrungen als
solche deklariert sein.

D.2

Ahnlich verhélt es sich bei Versatzwerten vom Leiterbild zu Bohrungen oder zur Létstoppmaske. Toleranzen innerhalb einer
Fertigungsebene, wie z.B. SMD-Pads zu SMD-Pads zueinander, sind mit ca. +/- 0,03 mm (abhéangig vom Abstandsmaf)
fertigungstechnisch unproblematisch.

Sobald jedoch verschiedene Fertigungsebenen wie

e Bohrungen zum Leiterbild

e Lotstoppmaske zum Leiterbild u.&.

zueinander vermafRt werden, wird im Standard eine Toleranz von +/- 0,10 mm gewabhrt. Insoweit engere Toleranzen
gewunscht werden, bitten wir in jedem Einzelfall um gesonderte Herausstellung dieser Toleranzen.
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E GALVANISCHE ABSCHEIDUNG

E.1 GleichmaRigkeit der galvanischen Aufkupferung

Generell gilt, dass die GleichmaRigkeit der Kupferschichtstarke bei der elektrolytischen Aufkupferung sehr stark von der
Layoutvorgabe des Kunden abhéangt. Sind Kupferoberflachen layoutbedingt ungleichm&Rig verteilt, d.h. es gibt
Flachenregionen mit viel ,Masse" und welche nur mit vereinzelten Leiterbahnen und Pads, kommt es in den ,massearmen*
Regionen zu einer tendenziellen Uberabscheidung.

Die Folgen sind eine Verminderung der Leiterbahnabstande bis hin im Extremfall zum elektrischen Ausfall durch
Kurzschluss, weil Leiterbahnen regelrecht zusammenwachsen. Beim Entwurf von Leiterbildlayouts bzw. beim
Nachbereiten/Entflechten mit automatischen Routingprogrammen (Autorouter) sollte folgendes beachtet werden:

e Leiterbahnstrukturen sollten entweder mdglichst gar nicht in Masse oder mdglichst ganz in Masse
eingebettet sein.

e Die Leiterbahnfihrungen/Padpositionierungen sollte mittig innerhalb einer Masseeinbettung und auch in
den gleichen Abstanden untereinander erfolgen.

E.2 Unteratzung

Es gilt zu beachten, je héher die Kupferendstérke sein soll, desto hdher ist der Unteratzungs-grad (Unteratzungsfaktor an
den Flanken). Demnach sollten Leiterbahnen, Létaugen und Iso-Abstande in ausreichender Breite und bestmaoglicher
Aufteilung gewahlt werden (siehe hierzu nachstehende Tabelle).

Bei diesen empirischen Werten geht man unter Beruicksichtigung des Unteratzungsfaktors von einem geeigneten Design
aus. Was nun unter "geeignet" zu verstehen ist, &Rt sich infolge der Vielfaltigkeit der Layoutabhangigkeiten anhand von
Beispielen kaum darstellen.

So ist Uberdies auch die Prozesstechnik des Lotstopplackdruckes resp. der Vielgestalt des Designs durch die Starke des
Kupferaufbaus eingeschrankt (Gefahr der teilweisen Uberdeckung, Unterdeckung oder gar Freistellung der Leiterflanken und
Isolationsflachen).

Definitive Aussagen kdnnen demnach erst erfolgen, wenn das Design vorliegt oder in Hartefallen nach einem Testlauf. Wir
maochten Sie daher bitten, bei vorliegenden Projekten mit uns Kontakt aufzunehmen. Wir beraten Sie gern.

Nachstehende Werte sind als diejenigen Minimalwerte zu verstehen, die keinen Aufpreis fur erh6hte Anforderungen
innerhalb der jeweiligen Technologie zur Folge hatten.

Endkupferstarke in p Isolationsabstand in p

35 150 170
70 150 220
105 250 290
130 300 360

F EINFUGUNGEN IN FILMEBENEN
F.1

Wird das Einfugen von Identitatskennungen auf der Leiterplatte gefordert, so sollte ein ausgewiesenes, umrandetes
Rechteck als Freiraum fir diese Einfugungen vorgegeben sein. Wird kein Platzhalter vorgesehen, platzieren wir die
Identitatskennungen nach bestem Wissen in eine beliebige Layoutebene.

F.2 Nachstehende Punkte sind hierfiir zu beachten:

e Falls Ihre Fertigungsunterlagen den UL-Spezifikationen entsprechen und die UL-Zulassung gefordert
ist, setzen wir das UL-Approbationszeichen in die von Ihnen vorgegebene Filmebene ein. Das
ausgewiesene Rechteck muss eine GrolRe von mindestens 15 mm x 4 mm haben.

e Als Herstellercode wird unser Firmenlogo in die gewunschte Filmebene eingefiigt. Das ausgewiesene
Rechteck muss eine GroRe von mindestens 5 mm x 4 mm haben.
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e Als Herstellwoche/-jahr wird z.B. ein zweistelliger Code gem&R DIN IEC 62 in die gewiinschte
Filmebene eingefugt. Das ausgewiesene Rechteck muss eine GrolRe von mindestens 6 mm x 4 mm
haben.

G LOTSTOPPMASKEN

Bei dem fototechnischen Lotstopplackverfahren wird die ganze Schaltung in ein fotosensitives Polymer eingebettet. Nach
einer definierten fotomechanischen Belichtung polymerisiert der Lotstopplack aus; alle nicht belichteten Zonen werden
selbst im Micrometerbereich konturenscharf herausentwickelt. Um die geforderten elektro-physikalischen Eigenschaften des
Lackes zu erreichen, erfolgt anschlielend eine thermische Endaushéartung.

Mit dem Aufbringen des Lotstopplackes kann auf Wunsch das Létauge des Durchsteigers abgedruckt werden; das
VerschlieBen der Bohrung selbst kann hiermit jedoch nicht garantiert werden (fur Vakuum-Tester nicht geeignet).

Insoweit das VerschlieRen der Bohrung erforderlich ist, so wird dies mit einem speziellen Via-Fuller oder einem zusatzlichen
Sonderdruck mit Fotolack, Farbe jeweils grun, erreicht. Dies ist bis zu einem Bohrdurchmesser von 0,70 mm mdglich.

In den Daten des Lotstopplackes sollten Sie keine Aufweitung (oversizing) vorsehen, da dieses oversizing von dem
Leiterplattenhersteller aufgrund seiner Prozessparameter selbst eingearbeitet wird.

H ABZIEHLACK

Sollen bestimmte Flachen mit Abziehlack bedruckt werden, so dirfen sich innerhalb dieser Flachen keine Bohrungen gréRer
1,8 mm oder Frasungen groRer 1,8 mm x 1,8 mm befinden (Bohrungen bis zu 2,6 mm kénnen zwar auch mit zugedruckt
werden, jedoch kann das Ergebnis nicht garantiert werden, da einige Bohrungen dieser GroRe sporadisch offen sein
kdénnen).

Der Grund liegt darin, dal’ einerseits der Lack keine ausreichende Viskositat hat und somit wahrend des Druckes durch das
Loch laufen wirde und andererseits der in die Bohrung oder Frasung eingedruckte Abziehlack eine derart hohe Haftung
erzeugt, so dalR beim spateren Abziehen die Maske reif3t; d.h. der Abziehlack in der Bohrung oder Frasung verbleibt und
einzeln entfernt werden musste.

Die Schichtstarke des Abziehlackes betréagt ca. 350 y; die Farbe ist blau.
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| KENNZEICHUNGSDRUCK

.1 Farbe:

Da 98% unserer Kunden die Farbe des Kennzeichnungsdruckes in ,wei3* vorschreiben, kdnnen bei nicht optimaler Ausbeute
unserer Fertigungsnutzen mit lhren Leiterplatten die Restflaichen mit anderen Leiterplatten gleicher Qualitat aufgefillt
werden. Durch die hiermit wieder erreichte gute Materialausbeute kénnen wir lhnen glinstigere Preise einrAumen.

.2 Strichstarke:

Die Strichstarke des Kennzeichnungsdruckes sollte nicht unter 0,2 mm definiert werden, da anderenfalls Unterbrechungen
oder Verschleierungen innerhalb des Schriftbildes nicht auszuschlieRen sind.

Um ein einwandfreies und leserliches Druckbild zu gewéhrleisten, sollte die Schrifthhe des Kennzeichnungsdruckes
(Zahlen oder Buchstaben) nicht kleiner als 1,25 mm bei einer Strichstarke von 0,20 mm gewahlt werden.

Lotflachen sollten mindestens 0,25 mm vom Kennzeichnungsdruck ausgespart werden, da anderenfalls ein Andruck nicht
auszuschlieBen ist.

J RITZTECHNIK

J.1

Es ist darauf zu achten, dal} ein ausreichender, kupferfreier Ritzkanal innerhalb der Leiterplattenanordnung im Nutzen
zueinander vorhanden ist. Folgende kupferfreien Leiterplatten-AuRenrdander miussen gegeben sein:

a. Material kleiner gleich 1,0 mm allseitig mind. 0,35 mm
b. Material groRer 1,0 mm bis 1,6 mm. allseitig mind. 0,40 mm
©- Material gro3er 1,6 mm bis 2,0 mm allseitig mind. 0,55 mm
d. Material groRer 2,0 mm bis 2,5 mm. allseitig mind. 0,65 mm
e. Material gro3er 2,5 mm bis 3,2 mm allseitig mind. 0,80 mm

Das bedeutet z.B., dal} bei einer Materialstarke von 1,6 mm und einer AuBenkonturtoleranz von +/- 0,2 mm ein 0-Stepp
erstellt werden kann, wenn keine Kupferstrukturen naher als 0,40 mm am Rand liegen. Ansonsten sind unter
Berilicksichtigung der geltenden AuBenkonturtoleranzen (Achtung bei nur Minus-Toleranz) das Ritz-Nennmaf der
Leiterplatte festzulegen, die Leiterbahnen nach innen zu verlegen und/oder Masse/Pads zu kappen (Genehmigung des
Auftraggebers erforderlich) oder die Ritztechnik abzulehnen.

Wenn die Leiterplatten fur die Ritztechnik im Nutzen ohne Abstand zueinander angeordnet werden, so ist zu beachten, dass
das Format der Leiterplatte nach dem Auseinanderbrechen aus dem Nutzen um ca. 0,20 mm je Seite groRer ist (z.B.
entsteht aus dem Ritz-Nennmaf} 160,0mm nach dem Brechen ein Ist-MaR von ca. 160,2mm). Daher empfehlen wir den
Layoutern, die Kontur der Leiterplatte bereits um 0,30 mm kleiner zu erstellen, damit fir den Leiterplattenhersteller keine
Minustoleranzen zu berlicksichtigen sind.

Sollten dennoch kundenseits Minustoleranzen vorgegeben sein, so ist unter Beachtung der Kupfer-Randfreiheit das
Leiterplattenformat wie folgt zu reduzieren:

e Das Leiterplattenformat ist in erster Linie durch "Vermitteln" zu reduzieren.

e Das Leiterplattenformat sollte nach Mdglichkeit auf das Format reduziert werden, das sich aus dem
Nennmal der Kontur abziglich der Minustoleranz ergibt.

Beispiel: Leiterplattenformat gemafll Kundenvorgabe: 160 mm x 100 mm +0,0/-0,30 mm

e Leiterplattenformat auf 159,7 mm x 99,7 mm reduzieren.
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J.2

Aus unserer Erfahrung empfehlen wir, einen Reststeg von 0,25 mm bis 0,35 mm vorzusehen, da das nachtragliche
Auseinanderbrechen wesentlich leichter ist und wahrend der Bestiickung ausreichend Stabilitat gegeben ist. Die
Reststegstarke ist natirlich von der Grol3e der Leiterplatte, dem Gewicht der Bauteile und dem Trennverfahren (per Hand
oder per Nutzentrenner) abhéngig.

K LIEFERUNG IM NUTZEN

Bei Lieferung im Nutzen gehen wir stets davon aus, dass auch irreparable Leiterplatten innerhalb dieses Nutzens akzeptiert
werden. Dies ist Bestandteil der Kalkulationsgrundlage und der Angebote. Irreparable Leiterplatten werden von unserer
Qualitatssicherung optisch gut erkennbar markiert, so dal3 bei der Weiterverarbeitung kein Mehraufwand durch evtl.
Sondierung entsteht. Selbstverstandlich werden die irreparablen Leiterplatten nicht berechnet. Abweichende Absprachen
sind moglich.

L ENTGRATETE UND GEFRASTE AURENKANTEN

Wenn in den Fertigungsunterlagen oder den "Technischen Lieferbedingungen" entgratete (oder glatte oder geschliffene)
Kanten gefordert werden, so ist dieses durch zwei verschiedene Verfahren moglich.

e Entgratete, glatte oder geschliffene Kanten erreicht man, indem die Leiterplatten geritzt und
anschlielend geschliffen werden. Das Ritzen setzt jedoch voraus, dal} keine AulRenkontur-Frasungen
vorliegen und die Leiterplatte nicht kleiner als 70 mm x 50 mm ist, da kleinere Formate nicht mehr im
Paket zu schleifen sind.

e  Werden ausdrucklich gefraste Kanten gefordert (Hinweis muss als Verfahrensanweisung innerhalb der
TLB vorliegen) oder infolge vorgenannter Bedingungen das Ritzen nicht mdglich sein, so mussen die
Leiterplatten im Nutzen gefrast werden.

ACHTUNG:

Leiterplatten, die eine asymmetrische Kontur haben oder kleiner als 65 mm x 35 mm sind, missen vor dem kompletten
Ausfrasen im Nutzen elektrisch geprift werden.

M BOHREN IN PAKETSTARKEN:

In unserem Hause werden ausschlielich die neuesten Bohrergenerationen eingesetzt, die im mittleren Durchmesserbereich
durch eine sog. ,Kdpfchen-Spitze* und im Microbohrerbereich zuséatzlich durch einen speziellen Schliff der ,Képfchen-
Spitze" veredelt sind. Hiermit wird nachweisbar der geringste Bohrerabdrift im Paket erzielt.

Vorrangig zu beachten ist, dal? das Létauge nach Mdglichkeit um 0,55 mm gréfer ist als der Endbohrdurchmesser; z.B.

e Durchmesser Lotauge: 1,00 mm
e Durchmesser Bohrung: 0,60 mm (0,45 mm EndmafR wird mit 0,60 mm gebohrt, da die Durch-
kontaktierung den Durchmesser wieder verkleinert)

¢ 1,00 mm-0,60 mm = 0,20 mm Restring => innerhalb des Standards

In den Féllen, in denen der Mindest-Restring nicht erreicht wird, sollte jeweils per Ricksprache mit dem Auftraggeber
versucht werden, entweder den Bohrdurchmesser zu reduzieren oder die Létaugen nach Mdglichkeit zu vergréRern.
Gegebenenfalls ist die Paketstéarke zu reduzieren.
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N DURCHKONTAKTIERTE-ZWEILAGIGE LEITERPLATTEN

N.1 Die angegebenen Durchmesser entsprechen dem eingesetzten Bohrer

Erste Maschinen- Zweite Maschinen-
Material 0,50 bis 1,1 mm dick: Aufspannung (1x Aufspannung (2x
CNC) CNC)

Bohrungen grofR3er gleich 1,70 mm: S5er Paket S5er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,65 mm: 5er Paket 4er Paket
Bohrungen groR3er gleich 0,40 mm: 4er Paket 3er Paket
Bohrungen gleich 0,35 mm: 3er Paket 2er Paket
Bohrungen kleiner gleich 0,30 mm: 2er Paket ler Paket
Bohrungen kleiner gleich 0,20 mm: ler Paket ler Paket
_ Erste Maschinen- Zweite Maschinen-
Material 1,2 mm bis 1,6 mm dick: Aufspannung (1x Aufspannung (2x
CNC CNC
Bohrungen grofR3er gleich 1,70 mm: 4er Paket 4er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,60 mm: 4er Paket 3er Paket
Bohrungen groR3er gleich 0,40 mm: 3er Paket 2er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,30 mm: 2er Paket ler Paket
Bohrungen kleiner gleich 0,25 mm: ler Paket ler Paket

Erste Maschinen- Zweite Maschinen-
Material 2,0 mm dick: Aufspannung (1x Aufspannung (2x
CNC) CNC)
Bohrungen grofR3er gleich 1,70 mm: 3er Paket 3er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,60 mm: 3er Paket 2er Paket
Bohrungen grofR3er gleich 0,40 mm: 2er Paket ler Paket
Bohrungen kleiner 0,40 mm: ler Paket ler Paket
Erste Maschinen- Zweite Maschinen-
Material gleich 2,40 mm: Aufspannung (1x Aufspannung (2x
CNC CNC
Bohrungen grofR3er gleich 0,60 mm: 2er Paket 2er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,40 mm: 2er Paket ler Paket
Bohrungen kleiner 0,40 mm: ler Paket ler Paket
Erste Maschinen- Zweite Maschinen-
Material dicker 3,00 mm: Aufspannung (1x Aufspannung (2x
CNC) CNC)
Bohrungen grofR3er gleich 2,00 mm: 2er Paket 2er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,60 mm: 2er Paket ler Paket
Bohrungen kleiner 0,60 mm: ler Paket ler Paket
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N.2 Einseitige Leiterplatten:
Material 0,80 und 1,0 mm dick:
Bohrungen grof3er gleich 0,60 mm: S5er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,40 mm 4er Paket
alle kleineren Bohrungen 3er Paket

Material gleich 1,55 mm dick:

Bohrungen grof3er gleich 0,60 mm: 4er Paket
Bohrungen groRer gleich 0,35 mm: 3er Paket
alle kleineren : 2er Paket
Bohrungen grof3er gleich 0,60 mm: 3er Paket
Bohrungen gréRer gleich 0,40 mm: 2er Paket
alle kleineren ler Paket

Material gleich 2,40 mm:
Bohrungen grofl3er gleich 0,60 mm: 2er Paket
alle kleineren Bohrungen.......: ler Paket

Material dicker 3,00 mm:

Bohrungen grof3er gleich 2,00 mm: 2er Paket
alle kleineren Bohrungen.......: ler Paket
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O MULTILAYER

(siehe auch Infos Verpackung)

Bei der Berechnung der CNC-Paketstarken von Multilayern ist sowohl die Materialdicke als auch die zu durchbohrende
Summe der Kupferschichten zu beriicksichtigen. Nachstehende Tabelle veranschaulicht die Abhangigkeiten dieser Werte
zueinander.

Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei ler Paket (max. 2,5mm hoch): mindestens 100pu umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 2er Paket (max. 3,5mm hoch): mindestens 125u umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 3er Paket (max. 4,5mm hoch): mindestens 150p umlaufend

Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei 4er / 5er Paket (bis 6mm hoch): mindestens 175y umlaufend

End- max. Gesamt-Cu-Starke Paketstarke Paketstarke Paketstarke Paketstarke
ML Starke in u des Pakets bei bei bei bei
mm eingesetztem eingesetztem eingesetztem eingesetztem
Cu auBBen + Cu innen x Pak | Drill <=0,25 Drill <=0,35 Drill =>0,40 Drill =>0,60
2er der Ser Ser
4 0,60
ler 3er der der
4 0,80
ler 3er der der
4 1,00
1050 | 1er 2er 3er 3er
4 1,60
2x105+2x135x2 1050 | ablehnen 2er 2er 3er
4 2,00 1400 | ablehnen ler 2er 2er
> 1400 | ablehnen ler ler ler
2x105+2x135x2 1050 | ablehnen 2er 2er
4 2,40 >1400 | ablehnen ler ler
2x105+2x135x2 1050 | ablehnen ler Paket 2er
4 2,80 >1400 | ablehnen ler Paket ler

Seite 11 von 18

| MicroCirtec Micro Circuit Technology GmbH mit Sitz in 47877 Willich | Nach DIN EN ISO Moenv
| Registergericht: Amtsgericht Krefeld | Reg.-Nr.: HRB 2703 | Ust-Id-Nr.: DE 120 151 127 | 9001 : 2000 M ZE
| Geschéftsfiuhrer: Hildegard Volker | Zertifikat-Nummer: .,.,.,‘.,.%..,T“

CERTIFICATION

| Anschrift: 47805 Krefeld, Oberdiessemer Strasse 15 | Telefon: ++49 (0) 21 51 825 1 | Telefax: ++49 (0) 932 450 | 05124-1 aus 2005 Zertifiziertes QM-System



DEUTSCHER —
LE[TERPLATTENHERSTELL‘ n:C'(oE.. eC

RO CIRCUIT LOGY GMBH

Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei ler Paket (max. 2,5mm hoch): mindestens 100pu umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 2er Paket (max. 3,5mm hoch): mindestens 125u umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 3er Paket (max. 4,5mm hoch): mindestens 150p umlaufend

Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei 4er / 5er Paket (bis 6mm hoch): mindestens 175y umlaufend

End max. Gesamt-Cu-Starke Paketstarke Paketstarke Paketstarke Paketstarke
ML Starke in u des Pakets bei bei bei bei
mm eingesetztem eingesetztem eingesetztem eingesetztem
Cu auflen + Cu innen x Pak | Drill <=0,25 Drill <=0,35 Drill =>0,40 Drill =>0,60
2er 3er 3er der
6 0,60
2er 3er 3er der
6 0,80
ler 2er 3er der
6 1,00
ler 2er 3er 3er
6 1,60
2x105+4x105x2 1250 [ ablehnen 2er (Drill 0,35) 2er 2er
6 2,00 >1250 | ablehnen ler ler 2er
2x105+4x105x2 1250 [ ablehnen 2er Paket 2er
6 2,40 >1250 | ablehnen ler Paket 2er
2x105+4x105x2 1250 [ ablehnen 2er Paket(ab 0,50) | 2er
6 2,80 >1250 | ablehnen ler Paket ler
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Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei ler Paket (max. 2,5mm hoch): mindestens 100pu umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 2er Paket (max. 3,5mm hoch): mindestens 125u umlaufend
Lotauge grolRer als eingesetzter Bohrer bei 3er Paket (max. 4,5mm hoch): mindestens 150p umlaufend
Lotauge groRRer als eingesetzter Bohrer bei 4er / 5er Paket (bis 6mm hoch): mindestens 175y umlaufend
End max. Gesamt-Cu-Stéarke Paketstarke Paketstarke Paketstarke Paketstarke
ML Starke in u des Pakets bei bei bei bei
mm eingesetztem eingesetztem eingesetztem eingesetztem
Cu auflen + Cu innen x Pak [ Drill <=0,25 Drill <=0,35 Drill =>0,40 Drill =>0,60
ler 2er 3er 3er
8 1,00
ler 2er 3er 3er
8 1,50
ablehnen ler 2er 2er
8 2,00
2x70+6x70x2er 1200 [ ablehnen 2er (ab 0,50) 2er
8 2,40 >1200 | ablehnen ler ler
2x70+6x70x2er 1200 | ablehnen ler 2er
8 2,80 >1200 | ablehnen ler ler
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P FRASEN IN PAKETSTARKEN:

Die Werte beziehen sich auf den eingesetzten Fraser

Material 0,40 — 0,80 mm

Fraser groRer gleich 1,70 mm: 6er Paket
Fraser groRer gleich 1,00 mm: S5er Paket
Fraser kleiner 1,00 mm..: 4er Paket
Fraser groRer gleich 1,70 mm: S5er Paket
Fraser groRer gleich 1,00 mm: 4er Paket
Fraser kleiner 1,00 mm..: 3er Paket
Fraser groRer gleich 1,70 mm: 4er Paket
Fraser groRer gleich 0,80 mm: 3er Paket
Fraser kleiner 0,80 mm............: 2er Paket
Fraser groRer gleich 1,70 mm: 3er Paket
Fraser groRer gleich 1,00 mm: 2er Paket
alle kleineren Fréaser.............: ler Paket
Fraser groRer gleich 1,1 mm: 2er Paket
alle kleineren Fréaser...........: ler Paket
Fraser groRer gleich 1,70 mm: 2er Paket
alle kleineren Fréaser.............: ler Paket

Q ELEKTRISCHE PRUFUNG

Q.1

Leiterplatten, die keine gerade Anschlagseite von mindestens 65 mm haben oder rund sind, kdnnen nur in einem individuell
zu bestimmenden Nutzen (siehe Eckdaten EP Nr. 19) oder per Flying Probe gepruft werden (Einzelprifung nicht méglich).

Bei kleinen rechteckigen Leiterplatten bietet sich die Ritztechnik an, da hiernach beliebig groBe Teilnutzen gebrochen
werden koénnen.

Bei runden Leiterplatten muss vor der elektrischen Adapter-Prifung ein prifbares Format erstellt werden (meist durch
Ritztechnik). Nach der elektrischen Prufung werden die Leiterplatten aus dem Teilnutzen in einem weiteren
CNC-Arbeitsschritt gefrast (siehe Zeichnung Nr. 20).

Q.2

Unsere Prufmaschinen drucken bei einer fehlerhaften Leiterplatte die Koordinaten und die Art des Fehlers aus. Nach diesen
Koordinaten wird der Fehler gesucht und beseitigt. Die Leiterplatte wird nach erfolgter Fehlerbeseitigung in einen neuen
Prufdurchlauf eingegliedert. Bei Fehlerfreiheit erzeugen die Maschinen keine weiteren Protokolle.
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Mit der elektrischen Endprifung werden Leiterplatten auf Kurzschluss und Unterbrechung gepriift. Das Prifsystem wird mit
den uns zur Verfigung gestellten Gerberdaten des Auftraggebers geladen. Aus diesen Gerberdaten wird eine Netzliste
generiert, d.h. es werden alle Priufpunkte festgestellt. Gemass diesem Priufprogramm werden die Adapterplatten gebohrt
und mit Prifnadeln bestickt. Die durch das Adaptersystem gefuhrten Priifnadeln werden auf die betreffenden Kontaktstellen
ausgelenkt. Der Prufling wird sodann unter Strom gesetzt und der Schaltkreis mit den Daten des Auftraggebers verglichen.
Leiterplatten, auf denen ein Kurzschluss oder eine Unterbrechung festgestellt wurden, trennt das System von den fehlerfrei
gepriften Leiterplatten. Die Fehlermeldung beinhaltet die Art des Fehlers und die Position per Koordinate.

Als Prufparameter gelten (Standard 40 V und 0,004 Milli-Ampere; bis 250 V mdéglich bei langerer Prufzeit): Ein
Netzwiderstand gréRer 50 Ohm wird als Unterbrechung erkannt; ein Widerstand kleiner 10 M-Ohm zwischen unabhé&ngigen
Netzwerken wird als Kurzschluss erkannt.

Zur Uberwachung der Funktionalitat des Prifsystems sieht unser QS-Fristenheft folgendes vor:
Vor Beginn des Prifdurchlaufes eines jeden Leiterplattentyps:

Selbstuberprifung aller Messstellen des Programms, ob hochohmige und/oder niedrigohmige Schlisse zu anderen
Messstellen existieren. Diese Testlaufe miussen sowohl priufprogrammabhéngig als auch prufprogrammunabhéngig
durchgefuhrt werden.

Sortiertest: ob diejenigen Leiterplatten, auf denen ein Fehler erkannt wurde, gesondert ausgegeben werden.

Soll-Ist-Tests: automatische Uberpriifung, ob die Anzahl der programmierten Prifpunkte auch den tatsachlich bestiickten
Messpunkten im Prifadapter entspricht.

R VERPACKUNG

In unserem Hause werden nachstehende Verpackungsmaterialien eingesetzt:

a. Karton GroRen: 480 mm x 360 mm x 180 mm
Karton GroéRen: 384 mm x 234 mm x 168 mm
Karton GroRen: 190 mm x 170 mm x 130 mm
Polyathylenbeutel verschiedene GrofRen
Verpackungseinheiten: z.B. Eurokarten. 25 Stick je Beutel

Das eingesetzte Kartonmaterial ist recyclingfahig und mit dem Resy-Zeichen versehen. Dariliber hinaus sind unsere
Kartonagen dazu geeignet, wieder verwendet zu werden (Mehrwegsystem), d.h., daB3 sie auch lhnen als umweltfreundliches
Verpackungsmaterial dienen kann.

Die Polyathylenbeutel bestehen aus dem Rohstoff "Polyathylen" und z&hlen zur Gruppe der Polyolefine. Die Polyolefine sind
unstreitig und in Anerkennung der gegenwartigen Umweltpolitik die umweltvertraglichsten und somit umweltfreundlichsten

Kunststoffe.
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LEITERPLATTENHERSTELLER

Weder bei der Herstellung, Verarbeitung und dem Gebrauch noch bei der Entsorgung entstehen umweltbelastende
Emissionen. Sie sind recyclingfahig, kénnen aber auch deponiert oder verbrannt werden. Bei der Deponierung zerfallen
Polyolefine-Folien absolut grundwasserneutral in ihre molekularen Bestandteile als Kohlenwasserstoffmolekule. Bei der
Verbrennung dienen die positiven Eigenschaften der Polyolefine - keine Freisetzung von Giftstoffen wie Dioxin oder anderen
gesundheitsschadlichen Stoffen - der Instandhaltung des Millverbrennungsprozesses.

Daruber hinaus enthalten Polyolefine keine bromierten Flammschutzmittel oder halogenhaltige W erkstoffe, Cadmium,
polybromierte Diphenylathar, Lackl6ésemittel, Formaldehyd, silikonhaltige W erkstoffe oder Asbest.

Aufgrund der vorgenannten Umweltvertraglichkeit und Wiederverwertbarkeit kommt eine Entsorgung im Sinne der
Verpackungsverordnung fir unsere Verpackungsart nicht in Betracht. Es entstehen Ihnen somit keine Kosten - im Gegenteil
- durch die Wiederverwertbarkeit ist Ihnen sogar eine Einsparmdglichkeit gegeben.

S LAGERUMGEBUNG DER PLATINEN
S.1 Problemstellung

Leiterplatten, insbesondere Multilayer, sind extrem hydrophil, d.h. selbst unter normalen Raumbedingungen wird die in der
Luft vorhandene Feuchtigkeit durch Kapillarkrafte in die Zwischenlagen gesogen. Bei Lagerbedingungen von 20 Grad
Celsius und 35 % Luftfeuchtigkeit wird bereits nach 12 Tagen eine Feuchtigkeitsaufnahme von 0,12 % (in Gewichtsprozent
des Epoxydharzes wt)) erreicht. Damit nimmt gleicherweise aber auch der Gasdruck innerhalb der Platine zu, der durch
starke Erhitzung des Materials beim Létvorgang entsteht. Uberschreitet die Feuchtigkeitsaufnahme 0,17 %, so wird ein
kritischer Gasdruck von 8 — 10 bar erreicht, bei dem es zu Delaminationen und Blasenbildung kommen kann. Obgleich eine
Trocknung der Ware in unserem Haus erfolgt und einem Léttest unterzogen wird, bleibt die Gefahr durch unsichere
Transportumstande und Lagerung bestehen. Eine Handhabung der Platinen entsprechend unseren folgenden Empfehlungen
soll helfen, die genannten Probleme zu vermeiden.

S.2 Lagerumgebung

Leiterplatten sollten allgemein in beheizter Umgebung gelagert werden, wobei eine Temperaturkonstanz bis kurz vor der
Létung gewahrleistet sein muss. Ein rapider Temperaturabfall von mehr als 7 Grad Celsius kann schon zur Kondensation auf
den verpackten Platinen fuhren. Es muss gewahrleistet sein, daR die Luftfeuchtigkeit niemals 65 % Uberschreitet. Die
Platinenverpackung muss unter allen Umstanden unversehrt bleiben (die Verpackung schutzt jedoch nur bedingt, da die
Gasdichte der Polyathylenbeutel nicht ausreicht, um Feuchtigkeit aus der Atmosphéare abzuwenden).

S.3 Lagerzeit

Die Lagerzeit von Leiterplatten muss so kurz wie mdglich sein. Der Verbrauch der Platine erfolgt am besten nach der ,first-
in, first-out" Regel. Die Kunststoffumhullung sollte so kurz wie mdglich vor der Bestiickung entfernt werden. Im Falle von
Restmengen sollten die Platinen erneut eingepackt und mit Tesafilm oder durch Einklemmen der Folie zwischen der Platine
verschlossen werden. Um Luftzug zu vermeiden, sollten diese Pakete in Kisten verschlossen werden. Bitte gedffnete Pakete
zuerst verbrauchen.

Seite 16 von 18

| MicroCirtec Micro Circuit Technology GmbH mit Sitz in 47877 Willich | Nach DIN EN ISO Moenv ‘s
| Registergericht: Amtsgericht Krefeld | Reg.-Nr.: HRB 2703 | Ust-Id-Nr.: DE 120 151 127 | 9001 : 2000 4 ZE
| Geschéftsfiuhrer: Hildegard Volker | Zertifikat-Nummer: ITERNATIONAL — 4

| Anschrift: 47805 Krefeld, Oberdiessemer Strasse 15 | Telefon: ++49 (0) 21 51 825 1 | Telefax: ++49 (0) 932 450 | 05124-1 aus 2005 Zertifiziertes QM-System



DEUTSCHER

= - -~ 1 o == =
LEITERPLATTENHERSTELLER mlCROEn TEC

MICRO CIRCUIT TECHNOLOGY GMBH

S.4 Lottest

Leiterplatten, die mehrere Monate gelagert wurden und deren Transportumstande nicht schliussig zu klaren sind (Transport
der Ware durch die Spedition erfolgt bei jeder Temperatur und bei jedem Wetter!), sollten unbedingt einem Lottest
unterzogen werden. Dieser sollte moglichst den Umstanden des fiur die Platinen vorgesehenen Lotprozesses entsprechen.

S.5 Tempern der Ware

Unabhangig vom Ausgang eines Lottests empfehlen wir - wegen der meist nicht nachweisbaren Lagerumstande - das
Trocknen der Ware in einem Ofen, um die aufgenommene Luftfeuchtigkeit in den Platinen stark zu vermindern. Dabei
empfehlen wir folgendes:*

Die Leiterplatten vorzugsweise vertikal in einem Rack trocknen

8 Stunden 120
12 Stunden 110
18 Stunden 100

Niedrigere Trocknungstemperaturen sind auch méglich, doch sollte entsprechend der Abbildung dabei die Zeitachse
ausgedehnt werden.

Die Verarbeitung der Leiterplatten sollte unter allen Umstédnden sofort danach beginnen, da die hydrophilen Eigenschaften
der Platine bestehen bleiben. Die Zeit zwischen dem Trocknen und der Verlétung sollte nicht 48 Stunden Uberschreiten.

T MAXIMALE NUTZENFORMATE:

(Fras- & Stegabstande)

Zum Schluss méchten wir lhnen eine kleine Ubersicht geben liber die in unserem Hause gebréduchlichen Fertigungsnutzen
und die tatsachlich fur die Produktion nutzbare Nettoflache. Im Prinzip gilt, je besser diese Flache ausgenutzt wird, d.h. je
mehr Leiterplatten auf dem Nutzen Platz finden, desto gunstiger kbnnen wir Ihre Platine anbieten. Platinenformen und -
formate haben somit erheblichen Einfluss auf die Preisgestaltung, da sie mit darliiber entscheiden, wie optimal sie in unseren
Fertigungsnutzen passen.

Mit aufgefuihrt sind die Arbeitsabstéande fur die einzelnen mechanischen Endbearbeitungen. Da beim Kerbfrasen ,0“-
Abstéande die Regel sind, bietet sich diese Bearbeitung als Platz sparendste Bearbeitung an (in der Regel ist Kerbfrasen in
Abhé&ngigkeit zur Materialqualitéat und Konturgeometrie erst ab 15 m2 Auftragsflache wirtschaftlich).

Werden bei der Leiterplatte KonturfrAsungen gefordert und die Lieferung erfolgt nicht im Nutzen, so wird ein Abstand von
Platine zu Platine von 8 mm bendtigt, um sie komplett ausfrasen zu kdnnen. Erfolgt die Lieferung im Frasnutzen, so sollte
der Abstand der Leiterplatten zueinander zwischen 2,0 mm und 2,4 mm liegen, um Frasstege platzieren zu kénnen.

Gerne unterstitzen wir Sie bei der Ermittlung des gunstigsten Formates und der Bearbeitungsart lhrer Leiterplatten.
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DEUTSCHER

m=CROEh 1eC

MICRO CIRCUIT TECHNOLOGY GMBH

Lange (mm) Breite (mm) Lé&nge (mm) Breite (mm) L&ange (mm) Breite (mm)

Format 1* 610,00 460 610 460,00 610,00 460,00
Nettoflache: 584,00 436 584 436,00 575,00 414,00
Format 2 610,00 532 610 532,00 610,00 532,00
Nettoflache:: 584,00 508 584 508,00 575,00 499,00
Format 3 640,00 532 640 532,00 640,00 532,00
Nettoflache:: 614,00 508 614 508,00 600,00 499,00
Standard-Abstand Komplett-Ausfréasen 8 mm
Standard-Abstand Kerbfrasen ,0“mm**
Standard-Abstand innerhalb Bestiickungsnutzen von Leiterplatte zu Leiterplatte: 2,4 mm

*Format 1 wird nur sehr selten genutzt, daher nur geringe Material-Bevorratung. Vorzugsweise sollten die Formate 2 und 3
genutzt werden.

** ACHTUNG:

Der Steppabstand in unserem oder auch im Kundennutzen ist niemals im ,Minus“. Das NennmaR der Leiterplatte ist immer
in Abhéangigkeit der AuBenkontur-Toleranz auf das RitzmafR zu &ndern (siehe Ziffer J. Ritztechnik).
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