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Entwicklung und Umsetzung
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Zur Person i)
‘2

WITTENSTEIN cyber motor

Michael Matthes

« Studium der Elektrotechnik (Schwerpunkt Nachrichtenibertragung in der
Telekommunikation) an der FH Darmstadt

« 5 Jahre in der zentralen Elektronikentwicklung der WITTENSTEIN AG in
Ilgersheim

« 2007-2017 bei WITTENSTEIN electronics GmbH, seit April 2017 bei
WITTENSTEIN cyber motor GmbH als Elektronikentwickler in den
Bereichen Antriebstechnik, Sensorik, Implantate und sonstiger
zukunftsweisender Technologien

« Expertenlaufbahn im Bereich ,neuer Elektroniktechnologien® und ,EDA-
Systeme” - seit 4 Jahren Senior Expert

« Seit 2014 stellv. Regionalgruppenleiter RG Stuttgart
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Umsatz /l

WITTENSTEIN cyber motor

Umsatz Konzern 5-Jahres-Ist
in Mio. EUR

302,0

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
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Firmenhauptsitz in Igersheim/Harthausen
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WITTENSTEIN cyber motor
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Unsere Kompetenzfelder l\
/As

WITTENSTEIN cyber motor

Maschinen- und Mining / Food & Healthcare und Mess- und
Anlagenbau Extraction Beverage Pharma Priftechnik

B
|

Automotive Energy

——

Simulation

Michael Matthes 3D-Baugruppen — Entwicklung und Umsetzung FED-Regionalgruppenveranstaltung 12.04.2017 Seite 7



FITBONE®— Intramedullares AL
Verlangerungssystem -~

WITTENSTEIN cyber motor

Intramedullares Verlangerungssystem zur Extremitatenverlangerung in Femur und Tibia
» Distraktion pro Tag durchschnittlich: ~1 mm
 Maximale Verlangerung: 60 mm in der Tibia (Unterschenkel) bzw. 80 mm im Femur (Oberschenkel)

Vorteile

« Hohe Produktsicherheit

* Minimiertes Infektionsrisiko

* Geringe Schmerzbelastung

 Hoher Trage- und Behandlungskomfort
« Geringe Narbenbildung

» Kurzer stationarer Klinikaufenthalt

zum Vergleich:
externer Fixateur und FITBONE®
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WITTENSTEIN cyber motor

Projekt EPI

Embedded Planar Inductance
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i)
Agenda EPI A

WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen e

EPI mit Cavity =)

Bauelemente “
Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
Leiterplattenumsetzung
Bestickung

Inspektion / Test
Dokumentation o =
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Konzeption
onzeptio /A

WITTENSTEIN cyber motor

bisheriges Konzept
+ 1 gewickelte Spule mit Mittenanzapfung
« 2 Leiterplatten

* getrennte Tests der einzelnen Baugruppen
- ,aufwandige® Montage der Spule (Verwechslungsgefahr der 4 Spulenanschliusse)

« Zusammenbau und Verlotung des Systemstapels durch mehrere Lotstifte

W Bl
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Technologieauswahl A

WITTENSTEIN cyber motor

Umsetzungsmaglichkeiten

Falt-Flex

Embedded Planar
Inductance
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
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Motivation / Anforderungen &

WITTENSTEIN cyber motor

- __ Volumenreduzierung
MlnlaturIS|erung Einsparung der Bestiickflache
A auf den ,Auldenlagen”

Performance/ gesteigerter Funktionsumfang

oy,

. vereinfachte, schnellere Montage
Funktion optimierte Testbarkeit

vollflachige Fixierung

ﬂ . ZuverléSSiQI(Eit Schutz vor Umwelteinfliissen
L THT-Verbindungen entfallen
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
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EPI mit Cavity /:\.

WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

- 24 lagige Spule mit ca. 170 Windungen als Leiterplatte realisiert
*  Flache / Volumen fur Komponenten in Kavitat im Zentrum der Spule

R |

—
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente
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Bauelemente l\
raQ

WITTENSTEIN cyber motor

- Einsatz von verfliigbaren Standardbauteilen in kleinen Bauformen

- keine schwer zu beschaffende Spezialbauteile (ungehéauste Chips,
passive, fur Einbettung geeignete Kondensatoren / Widerstande mit
Kupferterminierung)

- Kkeine speziellen Technologien/Maschinen zur Bestlickung der
Bauteile ndtig

Beil Bedarf:
« Einsatz von Bare Dies auf, aber auch in Membran denkbar

- Embedding von aktiven und passiven Komponenten innerhalb der
Induktivitat moglich
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung

Michael Matthes 3D-Baugruppen — Entwicklung und Umsetzung FED-Regionalgruppenveranstaltung 12.04.2017 Seite 19



: a
Designanforderungen 2N

WITTENSTEIN cyber motor

- .
* Entwicklung eines robusten und zuverlassigen Designs

* Begrenzter Bauraum -> Besttickung nur im Zentrum der Induktivitat
maglich

* Bestehende Stapelsteckverbindungen mussten auf Grund
der Komplexitat und des Volumenbedarfs eliminiert werden

- Drahtlose Energielbertragung -> Vermeidung von Wirbelstrémen

* Integration einer geeigneten Teststruktur
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Designanforderungen /::

WITTENSTEIN cyber motor

Vorarbeiten
Funktionsmuster zur Verifikation der Induktivitats- und Leistungsdaten

Manuell
== gefertigte
Tiefenfrasung

Komponenten in Kavitat -> Tiefe der oberen Kavitat bedingt
durch maximale Bauteileh6he von

ca. 2,3mm in etwa 16. Innenlage
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
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Zusammenarbeit /i

WITTENSTEIN cyber motor

Sehr enge Zusammenarbeit bereits
In der Konzeptions- und

Designphase fur den Erfolg absolut
notwendig

Produkte mit W= W= W=
P EPI - "~ WURTH ELEKTRONIK "~ WURTH ELEKTRONIK " WURTH ELEKTRONIK
7 S
~s | |

A 3 X | ‘
- Produktidee ‘ Design ‘ \, - Entwicklung I e | Optimierung ] P

| | | | | |
: : I I I I I I >

' Konzept J  Entwurf ]  Prototypen ‘ Serie {
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
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Umsetzung in EDA-ToO0IS (Beispiel: Cadence Allegro) /:\.

WITTENSTEIN cyber motor

0 . 5 Coil Desginer 13.1 (0)2013 — 25
Design der Leiterplattenspule

Round NRedﬁng\e IOmagnn lHExagnn I

Parameters Diagram

Width 0.500 Spacing (0.200
Diam % 11.000 Fiotation |7.000

« Erstellen einer archimedschen -
Spule mit bendtigter o [ e

Windungszahl auf einer Lage
mit dem FloWaremodul Coil

Calculated Extents 22500 % 22150

General | Miscellanenus

. Create coil on subelass [IL1 v [ addpadatstert  [viAD 20 855PEM ~ |
Designer. st s e e e
- - Sleecy [ Conwert structure ta shape
« Spiegeln der Geometrie und o [ i Fort =] T
kopieren auf die zweite — e | e |

anschliel3en.

« Kopieren der Geometrie der
ersten Lage — um bendtigte
Gradzahl rotieren — anschliel3en.

« Kopieren der Geometrie der
ersten Lage — um bendétigte
Gradzahl rotieren — anschliel3en.
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Umsetzung in EDA-ToO0IS (Beispiel: Cadence Allegro) /ll
Ny

WITTENSTEIN cyber motor

3D — View der fertig konstruierten Planarinduktivitat (Z-Achse Gberhdht)

Lagenwechsel an umlaufenden
Vias abwechselnd innen und
aulen erkennbar (Drehsinn
muss beibehalten werden.
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Umsetzung in EDA-ToO0IS (Beispiel: Cadence Allegro) /:k
n

WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
Leiterplattenumsetzung
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Leiterplattenumsetzung A\

7

WITTENSTEIN cyber motor

Anforderungen an die PCB-Fertigung
« Wichtigste Randbedingungen:

Einhaltung der maximalen Enddicke von 3,1 mm inkl. aller Bauelemente
24 Lagen mit mdglichste geringem Lagenabstand
,Runde‘ Kanten fur besseren Verguss der Baugruppe

* Folgen der Randbedingungen

Bauelemente mussen tiefer gelegt werden, da mit 24 Lagen bereits Enddicke erreicht
wird

Adaption eines Starr-Flex-Prozessablaufs mit Opferschichten

Asymmetrischer Kavitats-Aufbau (von oben tiefer als von unten)

Dinne 4-lagige Membran (350 um) mit Lotstopplack und Lotoberflache fur die interne
Bestlickung

Neue Fraswerkzeuge zur Kantenverrundung
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Leiterplattenumsetzung /:~
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WITTENSTEIN cyber motor

Lagenaufbauplanun
structure thickness [pm] [ remainin 9 description
#1 #2 #3 #a
2

thickness [um]

SSSSSSSSSS

100 FR4 Tg150

e Definition der Tiefen der 5 E]
Kavitaten -

L6 35

55 Prepreg Tg150
L7 35

14 Prepreg Tg150

« Kalkulation des Harzbedarfs § -
fur die entsprechenden = p—
Fullgrade der Kupferlagen
Ziel:  Minimaler Abstand bei e

Void-freier Verfullung der .

Leiterbahnen

LU LT

Soldermask 20|
L8 35 35
55 55(Prepreg Tg150

« Einhaltung der Basis-Symmetrie
um Verwindung/Verwdlbung i —
ZU vermeiden -

1]

¢
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Leiterplattenumsetzung /:l
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WITTENSTEIN cyber motor

Animation — Adaption des Starr-Flex-Prozesses
- Verlegung 24-lagig
- Opferschicht

- Duinner 4-lagen ML
mit Lotstoppsystem
als Bestuck-Membrane

- Opferschicht

- Fertigung der

Aul3enlagen

Kavitat frasen

von oben

- Kavitat frasen
von unten

- Oberflache aufbringen
und Kontur frasen
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Leiterplattenumsetzung

A
/As

WITTENSTEIN

b === |
Fertigungsumsetzung R—::
S5 — e
@ ¢ gg sekundére
.. o §-=§§§ |~ Membran (L4-L7)
» Definition der bendtigten §;=‘:-
Mechanik-Programme: S =r L
— u
 Membran: HDI-Aufbau 1-2-1 B: >
5= 2 =
* Verrundung der Kanten SE o8 .
von oben %Ez 0 g 3
* Verrundung der Kanten %'{= : E =
von unten m'}:—= 0 T
. ) N— B
» Tiefenfrasungen von = 0 %
Vorderseite == - =
» Tiefenfrasungen von o f g
Rickseite -] = —
. TR 00==SORI ] Yol |_200um | Toi: [200um ]| Omac [[3260pm | Omn: [2260pm |
« Kontur frasen e
——— i CEED = O - OED) - O O [ Owm ] Toie: [ Opm | Yok [ Opm ] Omaxc [ Opm JOmn [ Opm |
[ —-m-—-a
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WITTENSTEIN cyber motor

Leiterplattenumsetzung /l

Einblick in die Fertigung
* 4-lagige Innenlagen-Membrane mit Lotstoppsystem

X
29%
JOOO |\
2000 :
OO0
"0 0 0 e 0 o o'
89000000

7

®,
"
L
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Leiterplattenumsetzung /:\

-
WITTENSTEIN cyber motor

Einblick in die Fertigung
« Panel mit Lotstopplack der Aul3enlagen vor Tiefenfrasen der Riickseite
* Opferschicht scheint durch das Material
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Leiterplattenumsetzung /l\
S
WITTENSTEIN cyber motor

Einblick in die Fertigung

 Panel nach Tiefenfrasen
der Vorderseite

« Entfernung der
Opferschicht

« Membrane (noch ohne
Lotoberfache) wieder
sichtbar
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Leiterplattenumsetzung /l

WITTENSTEIN cyber motor

Kantenverrundung — Radius 0,5 mm — Sonderwerkzeug
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
Leiterplattenumsetzung
Bestickung
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WITTENSTEIN cyber motor

Bestlckung

An Bestuckungsautomaten werden keine besonderen Anforderungen gestellt .
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Bestlckung

A\

WITTENSTEIN cyber motor

Vergleich unterschiedlicher Pasten-Applikationsverfahren

"Han "
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Bestiickung /:\:

WITTENSTEIN cyber motor

Dispensen

* sehr kleine Nozzle nétig
* Im Randbereich schlecht dispensbar
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Bestiickung /‘

WITTENSTEIN cyber motor

Jetprinten

- auf ebener Flache problemlos

* In Kavitat treten leichte Verwir-
belungen auf
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Bestlickung /:\

-
WITTENSTEIN cyber motor

3D Stufenschablone
— ;' XX

..........

e durch 45°-Winkel zum Einfahren in und
Abziehen aus Kavitat unnétig viel
Platzbedarf

- Randbereich in Kavitat nicht bedruckbar
« Aufrasterung und geschlitzer Rakel notig
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
Leiterplattenumsetzung
Bestickung

Inspektion / Test
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Inspektion / Test /:\g

WITTENSTEIN cyber motor

Flying Probe Uber gut zugangliche Testpunkte in Bottom-Kavitat.

geiatiges Elpeebun ard pird nar e ik by ches. vertraulichys Sebrauch ausgebasedigl. 3le darf sbas wesere ackrifiliche meder beplark, pesk |4igt. each in irg rore N Ridgerei it ader sagesrglich gemachd werden.
[]

iut urser geis
1 2 3 4 El ] T

H - (OTPIL1 H
(OTP8
n ///;;;P12 Otp10o OTPY ot h "
O

|
. OTFT Ores Orps | I
OTP13 |
: k (OTP4 ‘
Orp§ITPE

BOTTOM - View (Testpoints)
|
|

T I
T "

PETIES
WT [ oraeas
7.0, 13 '.‘r:l.'ﬁ WITTENSTEIN &:Iedmlu

..............

Binttt ssembly TOP/BOTTOM -View AB_RETREC

Vormenfare / Mais Tel chhangs-he /Dranagna e
J0B3-DO04500 01
Z 3 q LS Tratus:  Turer IRsT Arege Biartifhnetias
T and (s aviy Ussusd Ter ewclusivaly pervonal and contidentlal use. T7 may net be copled reproduced disciosed or hade dvailoble fo Fhird partiss 1o ary forn sbafssseer wifhaat sur wiiffen pernissian
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Inspektion / Test
S

WITTENSTEIN cyber motor

BVISCOM

~——vision technology

BYVISCOM

~—__—~vision technology
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Inspektion / Test /:\‘

WITTENSTEIN cyber motor
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WITTENSTEIN cyber motor

Embedded Planar Inductance — EPI

Motivation / Anforderungen
EPI mit Cavity
Bauelemente

Aktives Implantat mit EPI

Designanforderung
Zusammenarbeit
Umsetzung in EDA-Tools
Leiterplattenumsetzung
Bestickung

Inspektion / Test
Dokumentation
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Dokumentation A

WITTENSTEIN cyber motor

Standard-Dokumentation

e Ergartun and pivd net oo iib persanelichen sertrarlishgr bebrasch susgehweed gl Sie duri shes wnvere ashy idliche weder bapiert_vsch vernieliligh, nach in irgesduiver Form Oridbperaeacs mibgekei b oder saparsglich gewackt werdse.
2 3 ]
P F
E
\ ’
J
L /
]
I I
Yy AT I
s [
o WITTEHSTEIN &!I:dru‘u
Assembly TOP/BOTTOM -Wiew AB_RETREC
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr franing-ne, Indes
30B3-D004500 01
T | H | 3 | a I 5 I J5tatas, Urapr iAed-dreg: Blaitiskeet:Li:
This drasing is sur irdel lectual property and is arly issusd far saclasisely persznall ard confidertial ase. I may net ke copied repraduced. disclessd or made available ta third pardics ir ary form whatscsser withoad aur writter permissien
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Dokumentation
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WITTENSTEIN cyber motor
Standard-Dokumentation
| — (OTPILI 1
/ Org
: TP12 (OTPY n
[ O Otpro o] |
| 7 | 1
‘ Sl QTP (OTPS |
(OTP1L3 |
: > OTP4 ‘
i Orp§ITPe |
M Testpoints)
o — o : I.[TTEIIlTEIN &:Iedrulu

Michael Matthes

3D-Baugruppen — Entwicklung und Umsetzung

FED-Regionalgruppenveranstaltung 12.04.2017
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Dokumentation

Standard-Dokumentation

Michael Matthes

[\
o

WITTENSTEIN

Oizar Talche

+ urter geletlaes ENgentun and pird rar_sem ausschiicsnl Ieh prrocent Ichen, verdraalichyn Gebrasck
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3
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I o
c
-
DRILL CHART: TOF to BOTTOM
ALL UNLTS ARE IN MILLIMETEAS
FIGURE [ SIIE |  TOLERANCE | PLATED | GTY
B | 0.3 | +0.1/-0.05 | PLATED | 26
ORILL CHART. IL17 fo ILIB
ALL UNLTS ARE IN MILLIMETERS
FIGURE| SIZE [ TOLERANCE | FPLATED | GTY
W - | 0.1 | +0.t/-0.05 | FLATED | 14
DRILL CHART: [L17 to ILZD
ALL UNITS ARE [N MILLIMETERS
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) | 0.2 | +0.1/-0 05 | FLATED | 3E

T I H I 3
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Dokumentation A

WITTENSTEIN cyber motor
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WITTENSTEIN cyber motor
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A

WITTENSTEIN cyber motor

Vergleich der Simulation und der bestlckten Leiterplatte
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WITTENSTEIN cyber motor

Projekt mit ECT

Embedding von passiven und aktiven Komponenten in eine
Starrflex Leiterplatte
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i)
Agenda ECT /A

WITTENSTEIN cyber motor

AT

Designanforderungen

« Moglichkeiten in eCAD Tools -
L H ._" ” —= onzeon | 2 |
- Anforderungen an die Fertigung B ‘jfufWML_

Realisierung
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Desighanforderungen /tl
F N

WITTENSTEIN cyber motor

« Entwicklung eines robusten, zuverlassigen und hoch
verfugbaren Prototypen-Designs

« Aktives Implantat -> sehr begrenzter Bauraum mit komplexen
Storkonturen

« Steckverbindungen mussten auf Grund des Volumenbedarfs
eliminiert werden

« Kiritische EMV, da verschiedene HF-Quellen (drahtloser
Energie- & Datentbertragung) onboard

* Direkter Anschlufd unterschiedlicher Aktoren & Sensoren

* Entwicklung einer geeigneten Teststruktur
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Aktives Implantat mit ECT /l

= Vorarbeiten

WITTENSTEIN cyber motor

Funktionsmuster mit ,,Standard“-Multilayeraufbau
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Aktives Implantat mit ECT /A\
= Vorarbeiten F N

WITTENSTEIN cyber motor

-
Funktionsmuster mit Multilayer und Kavitat auf erste Innenlage
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Aktives Implantat mit ECT /l\
= Entscheidung fur Einbetttechnologie bei Wittenstein — ) t
WITTENSTEIN cyber motor

Vorteile von Embedded Components

« Ernéhung der Robustheit

* Verbesserung der thermischen Performance durch optimierte Warmeleitung
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Embedding aktiver und passiver Bauteile &

WITTENSTEIN cyber motor

Erste Projektbesprechung, welche Maglichkeiten bestehen?
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Embedded Component Technology ECT /:l

WITTENSTEIN cyber motor

Lasercavity Technologie
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Herstellung ECT-Core &

WITTENSTEIN cyber motor

Bestlickung auf Cu-Folie
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Herstellung ECT-Starr-Flex l\
/As

WITTENSTEIN cyber motor

Substrat mit eingebetteten Widerstanden
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_ _ A
Herstellung ECT-Starr-Flex AN

WITTENSTEIN cyber motor

Skizzierter Lagenaufbau und Prozessablauf
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Besonderheiten ECT-Starr-Flex A\
/A-s

WITTENSTEIN cyber motor
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Besonderheiten ECT-Starr-Flex l\
/As

WITTENSTEIN cyber motor

Redundante Anbindung der Terminierungen der Widerstande durch doppelte
Mikrovias

Michael Matthes 3D-Baugruppen — Entwicklung und Umsetzung FED-Regionalgruppenveranstaltung 12.04.2017 77



Herstellung der Lasercavity + Flip Chip Bonden l\‘~
‘28

WITTENSTEIN cyber motor
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Rontgenaufnahme embedded Chip )

WITTENSTEIN cyber motor

X — Ray Aufnahme
des ASIC
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Herstellung ECT-Starr-Flex /:\:

WITTENSTEIN cyber motor

Komplexe Kombination der unterschiedlichsten Leiterplatten-Technologien:

Starr-Flex 1F-5Ri
- Gepluggte Buried Vias
- Mikrovias von VS und RS (HDI-Aufbau 1-2b-2b-1)
- Halboffene Durchkontaktierungen am Rand
40um Iso-Abstande auf Innenlagen
CHIP+: eingebettete Widerstande in zwei Ebenen
- Lasercavity: eingebetteter Flip Chip
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Umsetzung der Designanforderungen l\~
‘28

WITTENSTEIN cyber motor

« Entwicklung eines robusten, zuverlassigen und hoch
verfligbaren Prototypen-Designs.

Umsetzung: -> Einsatz von embedded Components (Die und
‘Widerstande)

=N 1 U

ASIC Cavity (Design) ASIC Cavity (Foto) Embedded R’s im Core
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Umsetzung der Designanforderungen /::

WITTENSTEIN cyber motor

« Da es um ein aktives Implantat handelt ist der Bauraum
sehr begrenzt.
Umsetzung: Realisierung nur durch komplexe Outlines mdglich
-> Konstruktion der Baugruppe im 3D-Bauraum
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Umsetzung der Designanforderungen l\~
/As

WITTENSTEIN cyber motor

« Da es um ein aktives Implantat handelt ist der Bauraum
sehr begrenzt.
Umsetzung: Realisierung nur durch komplexe Outlines mdglich
-> Abwicklung des bestiickten Schaltungstragers im Halterahmen
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Umsetzung der Designanforderungen l\~
/As

WITTENSTEIN cyber motor

« Da es um ein aktives Implantat handelt ist der Bauraum
sehr begrenzt.
Umsetzung: Realisierung nur durch komplexe Outlines mdglich
-> Detailaufnahme des bestiickten Schaltungstragers

Embedded
Die
Embedded CTTE il |
_ — 75« il OIOOIOIOR S 00000
Resistors B4 @%@/@\@ 8 00000

S =
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Umsetzung der Designhanforderungen (Y
2
WITTENSTEIN cyber motor

« Da es um ein aktives Implantat handelt ist der Bauraum
sehr begrenzt.
Umsetzung: Realisierung nur durch komplexe Outlines mdglich

-> gebogener, bestiickter Schaltungstrager in originaler
Einbausituation
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Umsetzung der Designanforderungen l\~
N

WITTENSTEIN cyber motor

« Steckverbindungen mussten auf Grund des
Volumenbedarfs eliminiert werden.

Umsetzung: Realisierung nur durch Einsatz flexibler Bereiche
maoglich
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Umsetzung der Designanforderungen l\~
/As

WITTENSTEIN cyber motor

« Steckverbindungen mussten auf Grund des
Volumenbedarfs eliminiert werden.

Umsetzung: Realisierung nur durch Einsatz flexibler Bereiche
maoglich
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Umsetzung der Designanforderungen A

WITTENSTEIN cyber motor

« Kritische EMV, da verschiedene HF-Quellen (drahtloser

Energie- & DatenlUbertragung) onboard.
Umsetzung: Flutung der Freiraume mit Masseflachen, raumliche
Trennung des HF- und Analogteils, differentielle Leitungsfuihrung
und diskrete Filterstrukturen im Analogteil
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Umsetzung der Designanforderungen /:k

-
WITTENSTEIN cyber motor

 Direkter Anschluld unterschiedlicher Aktoren & Sensoren.

Umsetzung: Wegfall weiterer Anschlussstecker durch direkte
Kontaktierung an Leiterplattenkanten
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Umsetzung der Designanforderungen /:~

WITTENSTEIN cyber motor

« Abtrennbare Teststruktur nach Programmierung, Test und
Inbetriebnahme.

Umsetzung: Durch dieses Konzept kann nach erfolgter
Inbetriebnahme die Teststruktur abgetrennt werden. Trennstellen
werden im Produkt vergossen.
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Umsetzung der Designanforderungen A\‘~
‘28

WITTENSTEIN cyber motor

« Abtrennbare Teststruktur nach Programmierung, Test und
Inbetriebnahme.

Umsetzung: Durch dieses Konzept kann nach erfolgter
Inbetriebnahme die Teststruktur abgetrennt werden. Trennstellen
werden im Produkt vergossen.

_____
. - - ’

\\\\\\\

.....

......

Michael Matthes 3D-Baugruppen — Entwicklung und Umsetzung FED-Regionalgruppenveranstaltung 12.04.2017 91



Umsetzung der Designanforderungen /:\“

WITTENSTEIN cyber motor

* Nachste Schritte (Stand 2014):

— Konsequentes Embedding von auf dem Markt verfiigbaren
Bauteilen
* Widerstande
« Kondensatoren
» weitere ICs als bare Die

— weitere Anpassung und Optimierung der Konturen

— Entwicklung eines Testkonzepts/-struktur um den Die nach dem
Setzen zu Prufen.
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Embedded Planar Inductance AL
TN

WITTENSTEIN cyber motor

Zusammenfassung / Fazit

« Technologien

* es handelt sich um eine Aneinanderreihung einer Vielzahl von standardisierten
Arbeitsschritten

* Tools

» decken einen Groldteil der Anforderungen ab, missen aber auch noch teilweise an die
neuen Anforderungen angepasst werden

« Zusammenarbeit
* enorm wichtig fur den Erfolg und bereits schon in der Planungsphase
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WITTENSTEIN cyber motor WURTH ELEKTRONIK
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