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WURTH ELEKTRONIK

Kontaktierungslosungen fur Leiterplatten
auf Basis der Einpresstechnik

Regionalgruppenveranstaltung
FED bei Taube Electronic
am 17. April 2018

Referent: Martin Janku

Wiurth Elektronik ICS GmbH & Co. KG
Intelligent Power & Control Systems

Wiirth Elektronik ICS 2018 1



Waurth Elektronik ICS
Agenda

- WURTH —WE—-

WURTH ELEKTRONIK

Wurth und
Wurth Elektronik

=N

Anwendungsbereiche

Warth Elektronik ICS 2018

Wurth Elektronik ICS

Produktlosungen

Grundlagen der
Einpresstechnik

Praxiserfahrungen




Waurth Elektronik ICS
Agenda

- WURTH —WE—-

WURTH ELEKTRONIK

Wurth und
Wurth Elektronik

=1

Anwendungsbereiche

Warth Elektronik ICS 2018

Wurth Elektronik ICS

Produktlosungen

Grundlagen der
Einpresstechnik

Praxiserfahrungen




Die Wurth Gruppe
Eine starke Familie

WURTH s GROUP

= Weltmarktfuhrer im Handel mit Montage- und
Befestigungsmaterial

= Mehr als 74.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter weltweit

= Mehr als 32.000 AuRendienstmitarbeiter kontaktieren jeden Tag
300.000 Kunden

= Kernsortiment umfasst ca. 125.000 Produkte
= 12,7 Mrd. Euro Jahresumsatz 2017~

= Uber 400 selbststéndige Einzelgesellschaften in mehr als 80
Landern

*gemal vorlaufigem Jahresabschluss
Wiirth Elektronik ICS 2018
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Die Wurth Gruppe :VE—O—_&
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GeSChaftSfelder WURTH ELEKTRONIK

Geschaftsfelder der Wirth Gruppe

Elektrogrof3handel

Elektronik Schrauben & Normteile
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Die Unternehmensgruppe Wurth Elektronik :wi—o—;
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Geschaftsbereiche T WORTH ELEKTRONK
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Die Wrth Elektronik Unternehmensgruppe

926 Mio. Euro Umsatz & 8.300 Mitarbeiter in 2017

Intelligente Power- & Elektronische &

Leiterplatten Steuerungssysteme Elektromechanische Bauelemente
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Warth Elektronik ICS :VE—O—_&
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Intelligente Power- & Steuerungssysteme ~WORTH ELEKTRONK

Losungen und Technologien fiir:
® Powermanagement

m Signallibertragung

m Steuerung

® Anzeige und Eingabe

m Steckverbindungen

Powerboxen
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Wurth Elektronik ICS
Unsere Kunden
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WUR'I'H ELEKTRONIK

Mitarbeiter

(Stand: 2017)

Umsatzentwicklung
in Mio. Euro
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Wurth Elektronik ICS
Standorte — WORTH SITIONES

, Waldzimmern:

= Technologie- & Produktionszentrum,
Produktentwicklung, Verwaltung

Dayton:
Produktentwicklung, Produktion

Furdenheim: Y
Produktentwicklung -

I Wiirth Elektronik ICS

I Wirth Elektronik
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vg Mysore & Bangalore:
s

Produktentwicklung, Produktion -
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Wiurth Elektronik ICS
Standorte

Technologie- und
Produktionszentrum in
Niedernhall-Waldzimmern

= Fertigstellung: Mai 2014
= Grundstucksflache: ca. 28.400 m?

=  Gesamtnutzungsflache: ca. 11.000 m?

Wiirth Elektronik ICS 2018
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Wurth Elektronik ICS :wi_o_—o—
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PI‘O d u kt' on WURTH ELEKTRONIK

Produktion von tber 1,4 Millionen Baugruppen pro Jahr

Bestlickung von rund 30.000
SMT-Bauteilen pro Stunde

Bestlickkapazitat bis zu 15 b Bk Millionen von Baugruppen mit Milliarden von
Millionen Sicherungen pro Jahr 7 ,-;"'-\; Einpresszonen im taglichen Einsatz
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Grundlagen der Einpresstechnik - E :
Was ist Einpresstechnik? w

WURTH EI.EK‘I'RONIK

Sy

:
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= Verbindungstechnologie, bei der ein Einpresspin in das durchkontaktierte Loch einer Leiterplatte
gepresst wird

.
A
&

= Dabei entsteht eine gasdichte leistungsféahige elektrische Verbindung mit einem extrem niedrigen
elektrischen Widerstand

= Man unterscheidet zwischen massiver, flexibler und Miniatur Einpresstechnik
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Grundlagen der Einpresstechnik

Massive und flexible Einpresstechnik

Schliffbild einer Einpresszone mit massivem Pin

Massive Einpresstechnik

= Verarbeitung von dicken Hochstrom-Leiterplatten mit hoher
Kupferbelegung

= Einpressen von Kupferschienen zur Verarbeitung sehr
hoher Strome

= Aufnahme der mechanischen Krafte durch die Deformation
der Leiterplatte und/oder der durchkontaktierten Bohrung

=  Geeignet fur kleine Polzahlen

= Hohere Haltekrafte als bei flexiblen Pins

Wairth Elektronik ICS 2018

Schliffbild einer Einpresszone mit flexiblem Pin

Flexible Einpresstechnik

= Verarbeitung von mehr als zehn verschiedenen Einpresszonen

= Entwicklung eigener flexibler Einpresszonen (Fork Press, U-
Press)

= Aufnahme der mechanischen Krafte hauptsachlich durch den
Einpresspin

=  Geeignet fur hochpolige Steckverbindungen
= Geringere Einpresskrafte als bei starren Pins notwendig

=  GroRere Lochtoleranz der durchkontaktierten Bohrungen in den
Leiterplatten

WE—

WURTH ELEKTRONIK
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Grundlagen der Einpresstechnik :wixs
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Miniatur Einpresstechnik ~WURTH ELEKTRONIK

Miniatur Einpresstechnik

Technische Moglichkeiten

=  Verarbeitung von Stiftdiagonalen ab 0,50mm  flr
Leiterplattendicke von 1,6mm ohne Uberstand

=  Haltekrafte pro Pin von mind. 30N
=  Stiftabstande im Rastermal von 1,27mm
=  Adaptierung von Polzahlen bis 370 Pins

=  Realisierung von kundenspezifischen Anforderungen
bezlglich der Stiftlange, Stiftdiagonale, Oberflache,
Rastermal} etc.

Warth Elektronik ICS 2018 17



Grundlagen der Einpresstechnik :wixs
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Massive Einpresstechnik vs. Lottechnik ~WORTH ELEKTRONK

Als eine vorteilhafte Alternative zur reinen
Lottechnik ermdglicht die Einpresstechnik:

=  Einfache Verarbeitung von sehr dicken (Hochstrom-)
Leiterplatten mit hoher Kupferbelegung

=  Problemlose zweiseitige Bestlckung der Leiterplatte, dadurch
kompakte Auslegung von Baugruppen

=  Thermisch vorteilhafte Verarbeitung hoher Strome aufgrund
der verkurzten Leiterbahnen bei kompakter Auslegung von
Baugruppen

= Elektrische und aul3erordentlich stabile mechanische
Verbindung zwischen Einpress-Komponenten und Leiterplatte

Warth Elektronik ICS 2018 18



Grundlagen der Einpresstechnik
Massive Einpresstechnik vs. Lottechnik

Als eine vorteilhafte Alternative zur reinen
Lottechnik ermdglicht die Einpresstechnik:

= Keine thermische Belastung der Leiterplatte

=  Durch kaltschweil’ende Verbindung wesentlich geringer
Ubergangswiderstand zwischen dem Einpresspin und
der Leiterplattenhulse

= Keine Gefahr von kalten Lotstellen

=  Gute Haftung von Beschichtungen, da keine
Flussmittelreste

= Hohe mechanische Belastbarkeit und
Vibrationsbestandigkeit

= Wirtschaftlichere Moglichkeit der beidseitigen
Bestlickung

= Moglichkeit der 100%-igen elektrischen Prifung

Wirth Elektronik ICS 2018
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Thermografiebild: links Baugruppe in Einpresstechnik;

rechts Baugruppe in Léttechnik
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Grundlagen der Einpresstechnik :wi—o—;
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Elektrische Eigenschaften ~WURTH ELEKTRONIK

=  Behauptung: Die Einpressverbindung hat eine geringe 1,28 mm?

Verlustleistung und damit auch eine sehr hohe

Stromtragfahigkeit. D wase = 0,07 Q *mm2/m

= Voraussetzung: Ubergangswiderstand der

Einpressverbindung (Pin+Leiterplatte) < Eigenwiderstand
des Pins

= Mindestbedinqunq fur Erfullung*:

Anbindungsflache zwischen Pin und Hilse 2 0 e = 0,017 Q *mmm

Querschnittsflache des Pins (1,28mm?)

1,28mm?=4 x 2,4mm x ¢ x 0,725mm
¢=0,184 oder ¢=10,5° im Winkelmalf}

D.h. wenn der Anbindungswinkel zwischen dem
Einpresspin und der Hulse mindestens 10° betragt, dann
ist die obere Voraussetzung erfullt.

Schematische Darstellung einer Einpresszone mit
massivem Pin in einer 4-Lagen Schaltung

*Annahmen: 2,4 mm dicke Leiterplatte; Cu-Hulsen-Innendurchmesser von
1,45mm; Pin und Leiterplattenhiilse aus gleichem Material (Cu)
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Grundlagen der Einpresstechnik Wo_o“
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Elektrische Eigenschaften ~WORTH ELEKTRONTK

= In der Realitat: Pin-Material ist Messing
mit dem spezifischen Widerstand um
den Faktor 4 grolier als Kupfer

= Nach ohmschem Gesetz: die an den
Einpress-Pin angebundene Kupferflache
wirkt elektrisch wie eine 4-fach groliere
Messingflache

Der erforderliche Anbindungswinkel

nur 3°

Mindestanbindung des Pins im Vergleich zur realen Einpresszone

Wiirth Elektronik ICS 2018 21



Grundlagen der Einpresstechnik :wi_o_—o—:
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Elektrische Eigenschaften ~WURTH ELEKTRONIK

Ubergangswiderstande bei einer Einpress- und einer Lotverbindung
Lotverbindung Grenzflache 1 Grenzflache 2

Pin Lot Leiterplatte

300 - 400 pQ

Grenzflache 1

Pin Leiterplatte

nahtloser und sehr
homogener
Materialiibergang

i 150 uQ zwischen Einpresspin
und Leiterplattenkupfer
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Anwendungsbereiche :VE_&—O—
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Praktische Anwendungen ~WORTH ELEKTRONK

Beidseitige Bestlickung der Leiterplatte
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Anwendungsbereiche :wi_o_—o—
0 [ _O_
Praktische Anwendungen ~WORTH ELEKTRONK

Einfache Realisierung von Plug & Play Systemen

Warth Elektronik ICS 2018 25



Anwendungsbereiche :wi_o_—o—
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Praktische Anwendungen ~WORTH ELEKTRONK

Einfache Realisierung von Plug & Play Systemen mit PowerRadsok oder
PowerLamella bzw. Power Basket
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Praktische Anwendungen ~WORTH ELEKTRONK

IGBT Kontaktierung auf Leiterplatte mit massiven Powerelementen
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Anwendungsbereiche :w i
Praktische Anwendungen —WORTH SRR

Verpressen der Stromschiene mit der Leiterplatte zur Verarbeitung hoher Stréme

28

Warth Elektronik ICS 2018



Anwendungsbereiche :wi_&—o—
Praktische Anwendungen —WORTH SRR

Stromschienen funktionieren nebenbei auch als Warmeableiter

Stromschienen
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Praktische Anwendungen ~WORTH ELEKTRONK

Einfache Realisierung dreidimensionaler Anordnungen durch
gewinkelte Einpressverbinder
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Produktlosungen
Powerelemente

WURTH ELEKTRONIK

Powerelemente

Hochstromkontakte zur Einspeisung bzw.
Verteilung von hohen Stromen in
leiterplattenbasierten Systemen.

Wirth Elektronik ICS 2018

Zuverlassige und langlebige Verbindungen

Hohe Stromtragfahigkeit

Flexible Einsatzmoglichkeiten durch Vielzahl
verschiedener Hochstromkontakte
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Produktlosungen
Powerelemente

Wirth Elektronik ICS 2018
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Produktlosungen
Powerelemente

Der Powerelement Online Shop der Wiurth Elektronik ICS bietet Ihnen:

.. das komplette umfangreiche Powerelement Produktsortiment

.. in Einpress- und SMD-Bauweise

.. Standard- und kundenspezifische (konfigurierbare) Powerelemente

.. einen kostenlosen Musterservice

.. umfangreiche Downloadmaoglichkeiten

.. individuell gefertigt ab 1 Stuck

Online Shop

Wirth Elektronik ICS 2018
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Praxiserfahrung :Il,E_O_—O—
Tests —WORTH ELETRONK

GelGtete Baugruppe

Thermografietest

0900000300 50000500 4 = ldentische Zentralelektriken
QOO ODNOOO a000n noc A

JINASE in Lot- und Einpresstechnik

o

)
.
LS |

= Eingebaut in einem
Klimagerat

= |n Betrieb von 1998 bis 2008

= Leiterplatte mit 4 Lagen und
jeweils 105um und 140um
Kupfer

= Belastung mit konstantem
Strom von 20 A
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Praxiserfahrung
Tests

Baugruppe Einpresstechnik Lotbaugruppe

Mawii: B1.35 T ﬁ
h,

[T 72,09 'L |
o o

3

Max?: 55,86 "C |

Maxl: 42.83 "C

Wirth Elektronik ICS 2018
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Ergebnis

= Baugruppe in Einpresstechnik
insgesamt 15 bis 20 °C kuhler
als die Baugruppe in Lottechnik

= |Im direkten Vergleich:

Einpressverbindung ca. 10 K
kUhler als Lotverbindung
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Praxiserfahrung - =
Langzeitstabilitat %&
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Praxiserfahrung :VE—O—O
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Langze|t8tab|||tat WURTH ELEKTRONIK

Testprogramm

= 156 Temperaturzyklen (-30°C bis +105°C)
= 728 h in feuchter Atmosphare bei 85°C
= 335 Temperaturzyklen (-30°C bis +105°C)

= 2000 Temperaturzyklen (-40°C bis +125°C)
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more than you expect

Praxiserfahrung :wiﬁ
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Langzeitstabilitat ~WURTH ELEKTRONIK
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Praxiserfehrung o _wi_o_

Langzeitstabilitat ~WORTH ELEKTRONK
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Ergebnis
= Einpressverbindungen zeigen eine extreme Stabilitat gegenuber Umwelteinflissen
= Die normseitig gestellten Forderungen wurden bei weitem ubertroffen

= Lebensdauer-Anforderungen von 20 Jahren sind kein Problem flur Baugruppen in Einpresstechnik

Wiirth Elektronik ICS 2018 42




Wurth Elektronik ICS
lhr Kontakt zu uns

Wirth Elektronik ICS GmbH & Co. KG
Intelligent Power & Control Systems
Gewerbepark Waldzimmern
Wadrthstral3e 1

74676 Niedernhall

Germany

Tel. +49 79 40/9810-0
Fax +49 79 40/ 9810 — 1099
ics@we-online.de
www.we-online.de
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