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Herausforderungen Signal Integritat

0 Dampfung so klein wie moglich
Q Dielektrischer Verlust-> Df
O Metallischer Verlust-> Rauigkeit der Cu-Folie
O Treatment Seite

0 Oberflachenbehandlung PCB Hersteller (pre-clean, microetch, oxide replacement) !
0 Backdrill PTH | &

Q Tuning des Dk ‘

0 Anforderung manchmal "so niedrig wie moglich" - Laufzeiten

0 Manchmal "so hoch wie méoglich" - Embedded Capacitance
0 Manchmal exakter Wert - z.B. RF/MW Schaltungen

O Temperatur + und Feuchte-Stabilitat Dk, Df —

Q Fiber Weave Effect—

0 Konstanz / Verteilung Dielektrizitats-Dicke —



Einfuge-Dampfung / Insertion Loss

Idealfall / keine Impedanz-Fehlanpassung:
mit Impedance Mismatch:

. energy loss

attenuation % of energy
1dB 0.79
2dB 0.63
3dB 0.50
4dB 0.40
energy out
S,, =10-log : |[dB] s8 0.2
cner 1n :
gy 7dB 0.20
8dB 0.16
9dB 0.13
10dB 0.10




Signal-Dampfung @ hoheren Frequenzen

wird zunehmend wichtiger!

Gesamt-Verlust = dielektrischer Verlust + metallischer Verlust

e Dielektrischer Verlust ~ f 0

* Metallischer Verlust ~ sqrt(f) 4

|
[

Dielektrischer Verlust

* erfordert Wechsel des Basismaterials 4

e Kosten !

Loss [dB]

Metallischer Verlust

* Reduktion durch geringere Rauigkeiten -8
* asreceived 9 -
* Oberflachenbehandlungen 10

amw)\[casurements
emm]Diclectric loss

s===C onductor loss

e | otal loss

HSD Laminate

5

10
Freqency [GHZ]
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Kupferherstellung - ED-Kupfer

Abscheidung von metallischem
Kupfer, wodurch die matte Seite
des Kupfers

) aufgeraut wird

* Schwefelsaure Kupferlosung
Aufbringen einer

* Die Trommelgeschwindigkeit
Passivierungsschicht ,//

bestimmt die Kupferdicke

* Kupferdicken von 9 bis ¥4

* /® Standard Foil

400 um sind moglich

Copper
Electrolyte Solution

Swcandary Bardar Ant
Copper Layor “urnsen
Meln Treaument

il

OO T
YT
|

— “Dum” ar “shimy” side

Standard ED Foil — “Matta” or “traatment” 5o

TEEIY

Additional plating process applied to “grow”
microcrystalline copper structure to
increase effective surface area,




IPC-4562 / Kupferfolie

— BGA, CSP, HDI
Repair [T £ Fiip Chip
IPC-7711/21 | FAcceptability of Eleclromc Assemblies J-STD-012
IPC-A-610 7 g
Solderebilty J Requ:remen‘s for Soldered | H jgigg;g
jgig'ggg Electjogx; Ssseon;bhes IPC-7095
Assembly | L Componsii
Materials Acceptability of Printed Boards 3 :
J-8TD-004 | i) 6. 2 600 i | J-sTD-033
J-STD-005 < J-STD-035
J-STD-008 Qualifications for Printed Boards
IPC-3406 IPC-6011, 6012 & 6013 | L TestMethods
IPC-3408 T IPC-TM-650
IPC-SM-817 Base Material for Printed Boards
pese —l‘ IPC-4101, 4103 & 4104 S S
Treatments
Copper Foils - 1 - IPC-4552
IPC-4562 Electrical Design & CAD IPC-4553
~IPC-2220 series + 7351 IPC-4554 (draft)
- | Glass Fabric S ~
IPC-4412
Table 3-1 Maximum Foil Profile
Foil Profile Hm H Inches
S (Standard) N/A N/A
L (Low Profile) 10.2 400
WV (Very Low Profile) 5.1 200
X (No Treatment or Roughness) N/A N/A




Rauhigkeits-Unterschiede der Folien

! L C P al
AR RN

|
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Cu-Folien Rauigkeit - Worst...Best Case

Prepreg Prepreg




Skin-Effekt

— ReSlSt SElte The Skin Effect

L

mmm

Standard Folle

Frequenz Eindringtiefe Frequenz Eindringtiefe 2

10 MHz 21 um 100 MHz 66um o Jwuo

27 7R AL p ) i i A i ‘ 5= skin depth (m)

p= permeability (41* 10-7 H/m)
= pip= resistivity (Q*m)

w= radian frequency = 2m*f (Hz)
o= conductivity (mho/m),




Einfluss des Cu-Folien-Typs auf die Dampfung

Main Effects Plot for S21 @ 5GHz

Data Means
ine width panel
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Einfluss der Oberflachenbehandlung vor Laminieren

Main Effects Plot for S21 @ 5GHz

Data Means
ine width panel
-7.0 -
-7.5 -
¢ — ~— — o
/ -
-8.0 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1
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= i oxide replacement layer
[
'7.5 7 /\ ’\'___/
¥ ™
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Einfluss der Oberflachenbehandlung vor Laminieren

as received: Nach Oberflachenb
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IPC-4412 / Glasgewebe / US Nomenklatur

DESCRIPTION OF CONTINUOUS FILAMENT

GLASS FIBERS
Strand Nominal
Filament Count Filament Number
Designation (x100=yd/b) Dia. (in) of Filaments
B 150 0.00015 1224
(15 150 0.00015 816
D 1800 0.00023 51
900 0.00023 102
450 0.00023 204
225 0.00023 408
DE 150 0.00025 408
75 0.00025 816
o0 0.00025 1632
37 0.00025 1632
E 225 0.00029 204
150 0.00036 204
75 0.00036 408
37 0.00036 816
25 0.00043 816
K 75 0.00051 204
37 0.00051 408
25 0.00051 608
18 0.00051 816

: i BGA, CSP, HDI
Repair 1T Flip Chip
-7711/21 | # Acceptability of Elect Assemblies
Eeltis ; e y,gc_;_éo{’g i J-STD-012 A typical example and the of its letters and numerals follow:
Solderability | § T T | J-STD-013
J.STD-002 _T Requirements for Soldered : J-STD-030 Glass Number of
J.STD-003 Electronic Assemblies IPC-7095 Composition Sing|e Strands
J-STD-001 E=Electrical Filament in Continuous
Assembly | : I | Components S=High Strength Diameter Filament Yarns
Mateciais Acceptability of Printed Boards Jg;ggig i ﬁ
J-STD-004 | i A J-STD-
J-5TD-005 | B0 2800 J-STD-035
-STD-006 "
J,pc_340% O‘.‘;‘g’fg&"; %’&';‘;ds%":;ds Test Methods Type of Yarn Strand Number of
IPC-3408 — IPC-TM-650 C=Continuous Count Strands Plied
IPC-SM-817 Base Material for Printed Boards Filament ;amlnadgrjee;;b Together
L IPC-4101, 4103 & 4104 SlEteo
Treatments
Copper Foils 1 IPC-4552
IPC-4562 Electrical Design & CAD IPC-4553
IPC-2220 series + 7351 IPC-4554 (draft)
Glass Fabric
IPC-4412 5 - . . -
Style Fabric Count | Fabric Count Yarn [US System] Thickness (mils) | Weight [OSY]
\ Warp Warp x Fill (Reference Only)
(Per inch) (Per inch)
106 56 56 D900 1/0 X D900 1/0 1.3 0.72
1035 66 68 D900 1/0 X D900 1/0 1.1 0.88
1037 70 73 C1200 1/0 XC1200 1/0 1.1 0.68
1067 70 70 D900 1/0 X D900 1/0 1.4 0.91
1078 54 54 D450 1/0 X D450 1/0 1.7 1.41
1080 60 47 D450 1/0 X D450 1/0 2.1 1.38
1086 60 60 D450 1/0 X D450 1/0 2.2 1.55
2113 60 56 E225 1/0 X D450 1/0 3.1 2.3
2114 56 48 E225 1/0 XE225 1/0 3.3 2.69
2116 60 58 E225 1/0 X E225 1/0 3.7 3.06
3070 70 70 DE300 1/0 XDE300 1/0 3.1 2.76
3313 60 62 DE300 1/0 X DE300 1/0 3.3 2.4
7628 44 31 G75 1/0 XG75 1/0 6.8 6




IPC-4412 / Glasgewebe / Tex Nomenklatur

IPC-2220 series + 7351

“ BGA, CSP, HDI
Repair [T £ 1 Fiip chip
IPC-7711/21 | JAcceptability of Eleclromc Assemblies J-STD-012
EC.A610 J-STD-013
= + i )
sfg.?éagggy _I Requxrememﬂor Soldered § J-STD-030
J:STD:003 Elecgog';gsseor?bhes IPC-7095
Assembly I Components
Materials Acceptability of Printed Boards oD
J-STD-004 | : | IPC-A-600 o J-STD-033
J-STD-005 T J-STD-035
J-STD-006 Qualifications for Printed Boards
IPC-3406 IPC-6011, 6012 & 6013 | L Test Methods
IPC-3408 T IPC-TM-650
IPC-SM-817 Base Material for Printed Boards Surf
IPC-CC-830 IPC-4101, 4103 & 4104 uface
C Fole T Tre?:tmen!s
opper roi IPC-4552
IPC-4562 Electrical Design & CAD IPC-4553

IPC-4554 (draft)

- | Glass Fabric
IPC-4412

\ e

A typical example and the of its letters and numerals follow

Glass
Composition
E=Electrical
S=High Strength

Type of Yarn
C=Continuous
Filament

Filament
Diameter

(um)

Number of

Single Strands
in Continuous
Filament Yarns

Weight in Number of
Tex (= glkkm)  Strands Plled
Together

Fabric Count | Fabric Count Yarn (Sl) Thickness (mm) | Weight (g/m2)
Warp Warp x Fill (Reference Only)
(Per cm) (Per cm)
106 22 22 555 1x0555 1x0 0.033 24.4
1035 26 26.8 5551x05551x0 0.028 30
1037 276 28.7 454110454110 0.027 23
1067 276 276 5551x05551x0 0.035 30.7
1078 213 213 511 1x0 5 11 1x0 0.043 47.8
1080 23.6 18.5 511 1x0 5 11 1x0 0.053 465.8
1086 23.6 23.6 511 1x0 5 11 1x0 0.056 529
2113 23.6 22 722 1x0 5 11 1x0 0.079 78
2114 22 18.9 722 1x0 7 22 1x0 0.084 90.9
2116 236 22.8 722 1x0 7 22 1x0 0.094 103.8
3070 276 276 6 16.5 1x0 6 16.5 1x0 0.078 93.6
3313 23.6 24.4 6 16.5 1x0 6 16.5 1x0 0.084 514
7628 17.3 12.2 9 68 1x0 9 63 1x0 0.173 203.4

US Units Sl Units

{letter]

{microns)

T N S Y

P
in

= o S e = o

81 Units
TEX {g/1000m)

1.7
22
i3
275
41
55
1

R i

Aﬁpmximnta

umber of
Filaments

102
51
102

=1
P

T EEELE

=]
]

AEELE

816

i
1,632
816
1,224




gebrauchliche Gewebe

. I F|gure 1. 1080 Glass Cloth with 3.5 Mil Wire Figure 3. 3313 Glass Cloth with 3.5 Mil Wire
1S0ila Copyright: ISOLA Group Forum Leiterplatte Schweiz 2025| 17



Spread Glass

Standard Expanded Spread (MS)

Strand is enlarged and floliened by energy.

|
ISOIa Copyright: ISOLA Group Forum Leiterplatte Schweiz 2025| 18
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Problemstellung "Fiber Weave Effect (FWE)"

Referenz-Lage

L'_‘ $ Skew

. 1 B i J
ISOIa Copyright: ISOLA Group ' ' ' Forum Leiterplatte Schweiz 2025| 19



Einfluss von Skew auf das Augendiagramm

no skew /
low loss:

skew /
high loss:

if(W \"0'9((\“0;0,( '
ooL\ M J!UJ!L i

W I
L \
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Entwicklung der Harz-Systeme

 Niedrige dielektrische Verluste

» Hohe Zuverlassigkeit
- z-Achsen-Ausdehnung
- Tg, Td
- Kein 'Cure-Advance' - HDI
- CAF

 Kosten

» Einfache Handhabung beim PCB Hersteller
« REACH,...



Niedriger Verlustwinkel

dissipation factor

ERLiN LY

0.0 0

0.00%0

L.O0aN

0.0070

DLO0ED

00050

a0

00030

(LRL VLD

[ERUENLE

OO

Dissipation Factor [ out-of-plane

e | T2 WIT 0 338

Terratreen 400GE

Astra MT7T

T Erraliceen A0

10 20 30 40 50 a0 70 20 a0 100 110 120
frequency [GHz]
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ECHA / REACH / SCIP / SVHC

» Die REACH-Verordnung ist eine Verordnung der Europaischen Union, die erlassen
wurde, um den Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt vor den

Risiken, die durch Chemikalien entstehen kdnnen, zu verbessern ﬂ E C H A
« ECHA - European Chemicals Agency EURQPRAN CHAMICALS AOEMCY

« REACH - Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
S € '*»I F

« SCIP - Substances of Concern In articles as such or in complex objects (Products)

« SVHC - Substances of Very High Concern

https://echa.europa.eu/de/regulations/reach/understanding-reach



SVHC

« Die SCIP-Datenbank fur Informationen Uber besorgniserregende Stoffe in Erzeugnissen als solche
oder komplexen Gegenstanden (Substances of Concern In Products) wurde mit der

Abfallrahmenrichtlinie eingerichtet.

« Unternehmen, die den EU-Markt mit Erzeugnissen beliefern, die besonders besorgniserregende
Stoffe (Substance of Very High Concern, SVHC) der Kandidatenliste in einer Konzentration von Uber
0,1 % Massenanteil (w/w) enthalten, sind ab dem 5. Januar 2021 verpflichtet, Informationen zu den

betreffenden Erzeugnissen an die ECHA zu Gbermitteln.



SVHC

« Basismaterialien von Isola (active)
enthalten keine der 250 Substances der Candidate List in einer Konzentration >0.1% (w/w)
mit Ausnahme::

- 1S420 prepreg* - may contain Bisphenol A (4,4'- isopropylidenediphenol; CAS No. 80-05-7) above the
threshold;

- 15420, FR408HR and I- Speed prepreg*- may contain Tetrabromobisphenol A (2,2',6,6'-tetrabromo-4,4'-
isopropylidenediphenol; CAS No. 79-94-7) above the threshold

- Astra prepreg* - may contain Dicumyl peroxide (1,1'-(dioxydipropane-2,2-diyl) dibenzene; CAS No. 80-43-3)
above the threshold.

- *) Nach dem Verpressen / Curing keine Konzentration oberhalb dem erlaubten Limit

« Produkte enthalten keine PFAS Komponenten (per- and polyfluoroalkyl substances)
- "Ewigkeits-Gift"

isola
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Storungen...

|
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Abhangigkeit von Fern-Ost - Auswirkungen

Lange Lieferzeiten,
Keine Verlasslichkeit des Liefertermins

Stark gestiegene Transportkosten
Teilweise Verknappung bendtigter Rohstoffe

Basismaterialien nicht verfugbar, wie bendotigt

Produkte fur Militar-Technik und kritische
Infrastruktur — Verfugbarkeit/Sabotage-Risiko

ONORORORO




Lokale und Globale Fertigung bei Isola

> Tachyon 100G > 370HR
> |-Tera MT40 > 185HR

-------

Astra MT77
Tachyon 100G
|-Tera MT40
TerraGreen 400G
I-Speed
FR408HR

370HR

185HR

1S550H

VIV VIV VYV VYV Y

MANUFACTURING FACILITIES

RESEARCH CENTERS

CORPORATE OFFICES

1. Chandler, AZ
A0 4 @

2. Ridgeway. SC
o

> FR408HR > FR406
> P95/P25 > FR406N
> P96/P26

> P25N

3. Duren, DE
B0 £ o

~~~~~~

> Astra MT77 > 370HR > Tachyon 100G > 370HR > Tachyon 100G
> |-Tera MT40 > 185HR > |-Tera MT40 > 185HR > |-Tera MT40
> |-Tera MT40 RF ) |S420 > |-Speed > 1S410 > TerraGreen 400G
> Tachyon 100G > 18410 > FR408HR > FR406 > |-Speed
> TerraGreen 400G » 1S400 > FR408HR
> DE104
@
3
> TerraGreen 400G
> Astra MT77
> Tachyon 100G
> |-Tera MT40
> |-Tera MT40 RF
> TerraGreen 400G
> |-Speed
> FR408HR
4. Singapore 6. Huizhou, CN 8. Taoyuan City, TW
0 4 0« 0 @
5. Hong Kong 7. Suzhou, CN

g8 O 0 @

> 1S550H
> 370HR
> 185HR
> 1S580G
> 1S550H

> 370HR
> 185HR
> FR406
> FR406N
> 1S580G
> 1S550H



Vorteile fur Entwickler und Anwender

Lokale Fertigung —
kurze Lieferkette, schnelle Verfugbarkeit

Globale Fertigung —
Absicherung der Lieferfahigkeit, Produktion nahe PCB Fertiger

Lokaler technischer Support —
Sprache, Zeitzone, Face-to-Face Meetings

Voice of Customer -
Kundenbedurfnisse konnen direkt die Entwicklung beeinflussen
BMFT und europaische Projekte einfach zu verwirklichen

ORORORC




Fragen ?

W—
¥
Alexander Ippich
’ ' = email: alexander.ippich@isola-group.com
—

— = cell: +49 170 63 68 571


mailto:alexander.ippich@isola-group.com
mailto:alexander.ippich@isola-group.com
mailto:alexander.ippich@isola-group.com
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