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1. Thermoplastische Leiterplatten1. Thermoplastische Leiterplatten

Leiterplatten auf Basis von Leiterplatten auf Basis von 
hochtemperaturbesthochtemperaturbestäändigen Thermoplasten ndigen Thermoplasten 
(HTT)(HTT)

•WEEE  (EU Elektronik Altgeräterichtlinie) erfordert 
Rücknahmesysteme für Elektrogeräte mit (Recyclingquote von 75% )

•2006, polybromierten Biphenylen als Flammenschutzmittel nicht anwendbar
•Basismaterial hat Grenzen bei HF-Eigenschaften.



Aufbau- und Verbindungstechnik   Prof. Redlich

•WEEE  (EU Elektronik Altgeräterichtlinie) erfordert 
Rücknahmesysteme für Elektrogeräte mit (Recyclingquote von 75% )

•2006, polybromierten Biphenylen als Flammenschutzmittel nicht anwendbar
•Basismaterial hat Grenzen bei HF-Eigenschaften.

GrGrüünde fnde füür die Entwicklung von r die Entwicklung von 
Thermoplasten in der LP TechnologieThermoplasten in der LP Technologie



Aufbau- und Verbindungstechnik   Prof. Redlich

•WEEE  (EU Elektronik Altgeräterichtlinie) erfordert 
Rücknahmesysteme für Elektrogeräte mit (Recyclingquote von 75% )

•2006, polybromierten Biphenylen als Flammenschutzmittel nicht anwendbar
•Basismaterial hat Grenzen bei HF-Eigenschaften.

GrGrüünde fnde füür die Entwicklung von r die Entwicklung von 
Thermoplasten in der LP TechnologieThermoplasten in der LP Technologie



Aufbau- und Verbindungstechnik   Prof. Redlich

1.1. Eigenschaften von HTT1.1. Eigenschaften von HTT

RecyclingfRecyclingfäähigkeit higkeit 
Verzicht auf toxische Flammschutzmittel Verzicht auf toxische Flammschutzmittel 
hohe technologische Qualithohe technologische Qualitäätt
Integration von Schaltern und Tastfunktionen in die Integration von Schaltern und Tastfunktionen in die 
PlatinePlatine
Bildung von mechanischen Halterungen fBildung von mechanischen Halterungen füür r 
elektronische und mechanische Komponenten aus elektronische und mechanische Komponenten aus 
PlatinenmaterialPlatinenmaterial
VerstVerstäärkung der mechanischen Eigenschaften durch rkung der mechanischen Eigenschaften durch 
gezielten Einsatz von Biegekantengezielten Einsatz von Biegekanten
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Nachverformung ist möglich →→ Platinen werden so weit wie Platinen werden so weit wie 
mmööglich zweidimensional verarbeitet  und erst nach dem glich zweidimensional verarbeitet  und erst nach dem 
Fertigungsprozess dreidimensional definiert verformtFertigungsprozess dreidimensional definiert verformt

EigenschaftenEigenschaften
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HTT-Boards

Gewichts-
reduktion

hohe Dauergebrauchs-
temperatur

hohe Integrations-
dichte

Kosten-
optimierung

hohe Biege-
festigkeit

verschiedenste Eigenschaften durch Änderung der 
Prozessparameter möglich
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1.2. Vergleich zum weit 1.2. Vergleich zum weit 
verbreitetem FRverbreitetem FR--44

EigenschaftenEigenschaften FRFR--4 Leiterplatten4 Leiterplatten
(Referenzwerte gem(Referenzwerte gemäßäß

 

IPCIPC--

 
4101/21)4101/21)

HTTHTT-- 
LeiterplatteLeiterplatte

KupferhaftfKupferhaftfäähigkeithigkeit 0,8 N/mm0,8 N/mm 1,96 N/mm1,96 N/mm

LLöötbadbesttbadbestäändigkeitndigkeit 10 s bei 28810 s bei 288°°CC 20 s bei 28820 s bei 288°°CC

OberflOberfläächenwiderstandchenwiderstand 101044

 
MMΩΩ 7,1*107,1*1066

 
MMΩΩ

DurchgangswiderstandDurchgangswiderstand 101066

 
MMΩΩ 2,1*102,1*1088

 
MMΩΩ

DielektrizitDielektrizitäätskonstantetskonstante 5,45,4 2,12,1

Dielektrischer Dielektrischer 
VerlustfaktorVerlustfaktor

0,0350,035 0,00180,0018
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2. 2. TWINflexTWINflex

TWINflexTWINflex ist die erste ist die erste 
Technologie zur Technologie zur 
Herstellung von Herstellung von 
Leiterplatten, mit der Leiterplatten, mit der 
es mes mööglich wird, alle glich wird, alle 
verarbeiteten verarbeiteten 
LeiterplattenLeiterplatten--
bestandteilebestandteile nach dem nach dem 
Gebrauch vollstGebrauch vollstäändig ndig 
zu recyceln. zu recyceln. 
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2.1. Eigenschaften von 2.1. Eigenschaften von TWINflexTWINflex

TWINflexTWINflex ist eine ist eine MicroViaMicroVia--TechnologieTechnologie
unter Einsatz von Folientechnik mit flexiblen unter Einsatz von Folientechnik mit flexiblen 
Materialen, wie z.B. Materialen, wie z.B. PolyimidPolyimid oder oder 
aramidverstaramidverstäärktemrktem Harz.Harz.

→→ AAuf einen homogenen Kunststoffuf einen homogenen Kunststoff-- oder oder 
MetalltrMetallträäger wird mit Kaltklebefolie eine ger wird mit Kaltklebefolie eine 
ddüünne, extrem leichte Folienleiterplatte nne, extrem leichte Folienleiterplatte 
aufgebracht.aufgebracht.
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EigenschaftenEigenschaften

TWINflexTWINflex trennt somit trennt somit 
mechanische und elektrische mechanische und elektrische 
Funktionen der herkFunktionen der herköömmlichen mmlichen 
Leiterplatten. Leiterplatten. 

Teure Werkstoffe (z. B. Edelmetalle) Teure Werkstoffe (z. B. Edelmetalle) 
kköönnen wiedergewonnen, andere nnen wiedergewonnen, andere 
Materialien sogar einfach demontiert Materialien sogar einfach demontiert 
und ohne Aufbereitung wieder und ohne Aufbereitung wieder 
verwendet werden.verwendet werden.
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EigenschaftenEigenschaften
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2.2. Aufbau 2.2. Aufbau -- Varianten Varianten 
TWINflexTWINflex

StoffschlStoffschlüüssige Verbindung von ssige Verbindung von 
Folienleiterplatte und TrFolienleiterplatte und Trääger durch den ger durch den 
Einsatz von Transferklebfolien. Einsatz von Transferklebfolien. 
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TWINflexTWINflex--ZZ

StoffschlStoffschlüüssige Verbindung von Folienleiterplatte und Trssige Verbindung von Folienleiterplatte und Trääger durch ger durch 
den Einsatz eines Zwischenelementes, das auf der Basis einer den Einsatz eines Zwischenelementes, das auf der Basis einer 
HeiHeißßsiegelverbindung eine leichte und vollstsiegelverbindung eine leichte und vollstäändig rndig rüückstandsfreie ckstandsfreie 
Trennung von Folienleiterplatte und TrTrennung von Folienleiterplatte und Träägerelement ermgerelement ermööglicht. glicht. 
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TWINflexTWINflex--BB

Kraft/formschlKraft/formschlüüssige Verbindung von Folienleiterplatte und ssige Verbindung von Folienleiterplatte und 
TrTrääger durch Einlegen der Folienleiterplatte in ein Trger durch Einlegen der Folienleiterplatte in ein Träägersystem gersystem 
(Box) und Lagefixierung der Leiterplatte durch Einbringen von (Box) und Lagefixierung der Leiterplatte durch Einbringen von 
FFüüllstoffen (llstoffen (ElastomerElastomer, Vergussmasse, granulierte Materialien) , Vergussmasse, granulierte Materialien) 
bzw. durch Hbzw. durch Hüüllschalen oder Druckelemente. llschalen oder Druckelemente. 
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2.3. Anwendungen von 2.3. Anwendungen von TWINflexTWINflex

Das Das TWINflexTWINflex -- Aufbauprinzip Aufbauprinzip 
ermermööglicht eine fast unbegrenzte glicht eine fast unbegrenzte 
FlexibilitFlexibilitäät in Form und Funktion. Je t in Form und Funktion. Je 
nach gewnach gewüünschter Bestnschter Bestüückung kann ckung kann 
das Trdas Träägermaterial auch ganz oder germaterial auch ganz oder 
teilweise entfallen, so dass flexible und teilweise entfallen, so dass flexible und 
starrflexible Anwendungen mstarrflexible Anwendungen mööglich glich 
sind.sind.
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AnwendungenAnwendungen

ganzflganzfläächig verklebt chig verklebt →→ starres Boardstarres Board

partiell verklebt partiell verklebt →→ starrstarr--flexibles Boardflexibles Board

nicht verklebt nicht verklebt →→ flexibles Boardflexibles Board

Unbegrenzte FlexibilitUnbegrenzte Flexibilitäät in Form und Funktiont in Form und Funktion
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AnwendungenAnwendungen

Die GrDie Größößenordnung von enordnung von TWINflexTWINflex--LeiterplattenLeiterplatten
reicht von 2 bis 6 Lagen und vom Miniaturmodul bis reicht von 2 bis 6 Lagen und vom Miniaturmodul bis 
zu grozu großßflfläächigen Applikationen.chigen Applikationen.

Auch die Herstellung Auch die Herstellung 
dreidimensionaler dreidimensionaler 
Baugruppen ist Baugruppen ist 
mmööglich. glich. 
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3. 3. StarrflexStarrflex Leiterplatten Leiterplatten 

StarrflexStarrflex Leiterplatten Leiterplatten 
sind Leiterplatten, die sind Leiterplatten, die 
aus einer Kombination aus einer Kombination 
von flexiblen und von flexiblen und 
starren Leiterplatten starren Leiterplatten 
bestehen bestehen 
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3.1. Eigenschaften von 3.1. Eigenschaften von StarrflexStarrflex 
Leiterplatten Leiterplatten 

Die starren Leiterplattenbereiche dienen als feste Die starren Leiterplattenbereiche dienen als feste 
Grundlage fGrundlage füür die Aufnahme von Bauelementen, r die Aufnahme von Bauelementen, 
BedienelementenBedienelementen und Steckern und sind unlund Steckern und sind unlöösbar mit sbar mit 
flexiblen Leitungsfflexiblen Leitungsfüührungen verbunden.hrungen verbunden.

Mit Hilfe dieser flexiblen Verbindungen ist es nun Mit Hilfe dieser flexiblen Verbindungen ist es nun 
mmööglich, die bauteiltragenden starren Leiterplatten in glich, die bauteiltragenden starren Leiterplatten in 
problematischen Raumkonfigurationenproblematischen Raumkonfigurationen platzsparend platzsparend 
und funktionalund funktional zu positionieren und zu kontaktieren. zu positionieren und zu kontaktieren. 
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EigenschaftenEigenschaften

durch eine 3durch eine 3--dimensionale Verdrahtung kann der Platzbedarf dimensionale Verdrahtung kann der Platzbedarf 
miniaturisiertminiaturisiert werden werden 
der Wegfall von Steckern und Folientechnik ermder Wegfall von Steckern und Folientechnik ermööglicht glicht 
Gewichtsersparnisse Gewichtsersparnisse 
die Reduzierung von Verbindungsstellen garantiert eine hdie Reduzierung von Verbindungsstellen garantiert eine hööhere here 
ZuverlZuverläässigkeit ssigkeit 
BestBestüückungen lassen sich leichter handhaben als bei rein ckungen lassen sich leichter handhaben als bei rein 
flexiblen Leiterplatten flexiblen Leiterplatten 
selbst schwierige Kontaktierungen sind lselbst schwierige Kontaktierungen sind löösbar und vereinfachen sbar und vereinfachen 
so die Montage so die Montage 
Testbedingungen werden vereinfacht Testbedingungen werden vereinfacht 
der Logistikder Logistik-- und Montageaufwandund Montageaufwand der der 
starrflexiblenstarrflexiblen LeiterplattenLeiterplatten ist deutlich geringer ist deutlich geringer 
komplexere mechanische Konstruktionen bei gleichzeitiger komplexere mechanische Konstruktionen bei gleichzeitiger 
Steigerung des Freiheitsgrades fSteigerung des Freiheitsgrades füür optimierte Gehr optimierte Gehääuseluselöösungen sungen 
sind msind mööglich glich 
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3.2. Anwendungen von 3.2. Anwendungen von StarrflexStarrflex 
Leiterplatten Leiterplatten 

Die Die StarrflexStarrflex Technologie ist eine Technologie ist eine 
bewbewäährte und zuverlhrte und zuverläässige ssige 
Technologie, die besonders zur LTechnologie, die besonders zur Löösung sung 
von Platzvon Platz-- und Gewichtsproblemen mit und Gewichtsproblemen mit 
rrääumlichen Freiheitsgraden zum umlichen Freiheitsgraden zum 
Einsatz kommt.Einsatz kommt.
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AnwendungenAnwendungen

Typische Anwendungsgebiete finden sich wieder in der:Typische Anwendungsgebiete finden sich wieder in der:

Automobiltechnik Automobiltechnik 
Datentechnik Datentechnik 
Automatisierungstechnik Automatisierungstechnik 
LuftLuft-- und Raumfahrttechnik und Raumfahrttechnik 
Medizintechnik Medizintechnik 
MessMess--, Steuer, Steuer-- und Regeltechnikund Regeltechnik
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4. Polymertechnologie 4. Polymertechnologie FLATcompFLATcomp

Durch Polymerpasten, die per Durch Polymerpasten, die per 
Siebdruck direkt auf die Leiterplatte Siebdruck direkt auf die Leiterplatte 
aufgebracht werden erschlieaufgebracht werden erschließßt sich ft sich füür r 
Applikationen aus der IndustrieApplikationen aus der Industrie-- und und 
Automobilelektronik ein ungeahntes Automobilelektronik ein ungeahntes 
Einsparpotential. Einsparpotential. 
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4.1. Eigenschaften von 4.1. Eigenschaften von FLATcompFLATcomp

UnabhUnabhäängig von der Anwendung zeichnen sich ngig von der Anwendung zeichnen sich 
Polymerpasten auf Leiterplatten aus durch:Polymerpasten auf Leiterplatten aus durch:

hohe Konstanz des erzielten Leitwertshohe Konstanz des erzielten Leitwerts

gute Haftung auf Kupfer, gute Haftung auf Kupfer, LaminatLaminat und Lund Löötstopplackentstopplacken

hohe Abriebfestigkeithohe Abriebfestigkeit

gute Gleiteigenschaftengute Gleiteigenschaften

hohe Besthohe Bestäändigkeit gegen chemische Reaktionen, Feuchte und Hitzendigkeit gegen chemische Reaktionen, Feuchte und Hitze

je nach Paste elastischen Aufbauje nach Paste elastischen Aufbau

gute Lagerfgute Lagerfäähigkeithigkeit

gute Verarbeitbarkeitgute Verarbeitbarkeit
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4.2. Anwendungen von 4.2. Anwendungen von FLATcompFLATcomp

Kontaktelemente in 
Tastaturen

außen- oder innenliegende 
Widerstände

Potentiometer
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5. 3D5. 3D--MIDMID

elektrische und mechanische elektrische und mechanische 
Funktionen werden in einem Bauteil Funktionen werden in einem Bauteil 
vereint  vereint  

Leiterbahnen werden hierbei in das Leiterbahnen werden hierbei in das 
GehGehääuse integriert und substituieren use integriert und substituieren 
so die konventionelle Leiterplatte so die konventionelle Leiterplatte 

Gewicht und Einbauraum kGewicht und Einbauraum köönnen nnen 
effektiv reduziert werden effektiv reduziert werden 

MID = Moulded Interconnect Device 
(Spritzgegossener Schaltungsträger) 
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5.1. Prozessschritte des LPKF5.1. Prozessschritte des LPKF-- 
LDSLDS--VerfahrensVerfahrens

sehr kurze Prozesskette
Erstellung extrem feiner Leiterbahnstrukturen
hohe Flexibilität hinsichtlich des Leiterbildes



Aufbau- und Verbindungstechnik   Prof. Redlich

5.2. Die Vorteile von 5.2. Die Vorteile von 3D3D--MIDMID

Einsparung von Bauteilen (Werkzeugkosten) Einsparung von Bauteilen (Werkzeugkosten) 

Einsparung von MontageEinsparung von Montage--, Logistik, Logistik--, Pr, Prüüff--, und Entwicklungskosten , und Entwicklungskosten 

SignalfSignalfüührung hrung üüber mehrere Ebenen ber mehrere Ebenen –– neue Mneue Mööglichkeiten glichkeiten 

Bauraumoptimierung Bauraumoptimierung 

keine Kabelverlegung notwendig (kein keine Kabelverlegung notwendig (kein „„KabelsalatKabelsalat““ mehr) mehr) 

hhööhere Funktionssicherheit durch weniger Schnittstellen here Funktionssicherheit durch weniger Schnittstellen 

FlexibilitFlexibilitäät t –– unterschiedliche Schaltungsvarianten machbar unterschiedliche Schaltungsvarianten machbar 

einfacherer Aufbau der Teile (Schalter ZSB) einfacherer Aufbau der Teile (Schalter ZSB) 

vorhandene vorhandene elektrelektr. Kontaktsysteme k. Kontaktsysteme köönnen eingesetzt werden nnen eingesetzt werden 
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3D-CAD Konstruktionsmodell des MID-Rahmens Bestückter Base-Line-MID Prototyp
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