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Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

O WarumHDI?
Treiber (wie Bauteile, elektrische Anforderungen),Einflisse auf die Anzahl der Lagen bei
Leiterplatten
O Entflechtungsproblematik

Berechnungsbeispiel fir Impedanz kontrollierte Leiterziige, Entflechtungsbeispiele unter
Berlicksichtigung verschiedener Technologien

O Theoretische Entflechtung eines CCGA’s
Entflechtung in reiner uVia-Bohrlagentechnik, Entflechtung am Beispiel EBGA

(0 Besonderheiten im Leiterplattendesign

Dogbone-Technik mit versetzten Via's, Leiterplatten ganzflachig in chemisch Zinn, Mikrovia
mit Aspekt Ratio gro3er 1:1, Referenz-System flir grof3formatige Leiterplatten, laufende
Qualitatskontrolle von Mikrovia's

O Referent Hans Hoffmann
Alcatel SEL AG, Stuttgart
Abt.: US/EH5
Tel.: 0711 821 42096
Der Vortrag enthalt Animationsfolien Fax: 0711 821 44613
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

) Warum HD 1 ?
Treiber (wie Bauteile, elektrische Anforderungen)
Verdichtungen in der Verdrahtungsebene

Entflechtungsproblematik fir HDI-Anwendung

v v vV

Herstellbarkeit von HDI-LP's
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DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Treiber: Bauteile (Package-Entwicklung fir z.B. FPGA'S)

1247 bis 1657 (CCGA)

Stand der Technik
768
Schematische Darstellung c
der Package-Size-Entwicklung =
von FPGA's in Anhangigkeit zur N
I/O-Count- Entwicklung am Beispiel ::
von Telekom-System- Baugruppen 480 l
<
E 19 7
H
N
oS
gl' H
Jahr und 1/0-Count * X
ca. 1996 2001 2005

i—l !] l High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁg’ﬁ;ﬂﬁﬁ;aﬁﬁ



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Treiber: Bauteile
Stand der Technik
TBGA 768 :

Size: 40 x 40 mm
Grid: 1,0 mm

Partiell mit Balls belegt

Balltrager-Material:
Polyimidfolie (reflektierend)

Anwendung:
z.B.Telekom-System-Baugruppe
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Treiber: Bauteile (FPGA)

Stand der Technik

Bauteil-Gehausetyp:

S2Se9ge
CCGA1247
(Ceramic Column Grid Array) IBMaz

Uodaaay¥

Size:
42,5 x 32,5 mm
Grid :
1,0 mm

. . Alcatel SEL AG
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DVS/GMM-Tagung

“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik"

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Stand der Technik

Bauteil-Gehausetyp:

CCGA1247
(Ceramic Column Grid Array)

Size:

42,5 x 32,5 mm
Grid :

1, 0 mm

Treiber: Bauteile
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Einflisse auf die Anzahl der Lagen bei Leiterplatten

<> Bauelemente <> | Pitch / Anzahl der Pins / Pad-Grof3e / Power: Strom,Spannung

<—>| Entflechtungs-Methode | «—| Dogbone / Buried- / Semiburied Holes / Filled Vias / pVias

<

‘,\Ul <> Signal Integritat <«—»| Impedanz: Single- ; Differential Lines / Bit Rate

C

)

-

S .

® —>| Material “— | Dicke: Dielectrikum; Kupfer/ Dielektrizitits-Konstante
4| Technologie «—> h(zl::{glrlﬁlrtz,-Abstande / Metallisierung / Aspect Ratio /

Leiterplatten-

«—> i
Abmessungen Tolerance / Yield

. . Alcatel SEL A
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" m'rp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Entflechtungsproblematik am Beispiel einer Telekom-System-Baugruppe

[ Berechnungs-Beispiel Standard Technologie

= Leiterbreite = 100pum
= Breite/Abstand = = 100+250+100= 450um
= Dicke Dielektrikum Z = 300um
= Material = FR4

Limit der Standard Technologie | | Smgde—end od Diliere il | uits

[ s (noorm 1| [ 2] s
| Farimbtter Maimmanl Value Tolerunes | |nits Trmmreid - PP A4 ah
| Relsive Dhekens Gt | = | a2 [ Gaz | el bl ' —
| Thickomos of Track o o e [um [irmmgrei] s o i ) k& 120 o s
| Wodth o Trak w1 e | e Propagaton Tims| &83 | 683 | picw
Height of Drslwenrc ke Track b | 0.2 T [ Capatitmez | 1 %% T
[Heigh o f D kearic shove Track 2 | i1 [t [ rem [ imdvcomez || [P 696 |nHiam
| Sepuration bwesn Trmks |3 | 025 [t [ rem .
[ Gapursion bawesn Azes | d || 035 001 | rmm | Crosoak | 156 | %
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DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

am
[ ]

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Entflechtungsproblematik am Beispiel einer Telekom-System-Baugruppe

[ Jetzige Standard Technologie

Leiterbreite = 100pum

Breite/Abstand % = 100+250+100= 450um
Dicke Dielektrikum % = 300um

Material = FR4

HVia Pad = @300pum

2 bis 3 Pinreihen pro Layer kbnnen geroutet

' 100um

v v v VY

werden je nach Power- und
GND-Pin Verteilung

I—l Lll High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁg’ﬁ;ﬂfﬁ;aﬁ,ﬁ 9



DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Entflechtungsproblematik am Beispiel einer Telekom-System-Baugruppe

[ Zukunftige Technologie

Gleiche elektrische Anforderungen wie vorher
Leiterbreite = 70um, Pitch = 1,0 mm
Breite/Abstand 2 = 70+150+70= 290um
Dicke Dielektrikum Z = 200um

Material=FR4

uVia Pad = @300um

L B

3 bis 4 Pinreihen pro Layer
kénnen geroutet werden

je nach Leitungstyp

Alcatel SEL AG 10
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DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Entflechtungsproblematik am Beispiel einer Telekom-System-Baugruppe

Zukunftstechnologie mit alternativem Dielektrikum

Gleiche elektrische Anforderungen wie vorher
Bauelemente-Pitch = 1000um

Breite/Abstand 2 = 50+120+50= 220um

Dicke Dielektrikum Z = 92um

Material = Flex Polyimid; puVia Pad = @200um ;

v vV Vv vy H

5 Pinreihen pro Layerkdnnen als differenzielle Leitung geroute

werden.
120pm

220um

I—l Lil High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁg:r?éeﬁgflfzrlv_maﬁnen 11



“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik"

DVS/GMM-Tagung

arp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

ter Briicksichtigun

eines CCGA's.mit 1657 Pins.un

Theoretische Entflechtung
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DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" m'rp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Entflechtungs-Beispiel (theoretisch) 01 2P Referenz
T
in reiner (100%) pVia-Bohrlagen-Aufbautechnik 02 R R Signal
03 mReferenz
Top Layer (nur Pads mit pVias ohne Entflechtung) 04 EEE""E"IIE""EMEEEEEEI Signal

@

®

&

®

@

®

®

® Referenz

© Bottom

®

® Cu-Lagen

& HVia-Bohrlagen
Lagenaufbau
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DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" m'rp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Gesamtsubersicht der Entflechtung Referenz
Zur Entflechtung des CCGA 1657 werden Signal
: , Referenz
4 Signal- und 5 Referenz-HDI-Layer bendtigt
Signal
WER KANN DIES HERSTELLEN Referenz
S | Signal
© (Rhetorische Frage) : I Referenz
@ @ /w_mﬁ (S MM CC) \KE—V')— ) @) ©) ep——0 08 wwwwwwwwww S|gna|
®© 6686 ¢& e s T o e— b
& 4 0 Referenz
) Powerl
@ Power2
) Referenz
® Bottom
@
@ & a6 Cu_—Lagen
® S & o & HVia-Bohrlagen
Lagenaufbau

I | L] High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁ[acr?;eILSflfznthn 14



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" MTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Besonderheiten im Leiterplattendesign

ODogbone-Technik mit versetzten Via's
OLeiterplatten ganzflachig in chemisch Zinn
OMikrovia mit Aspect ratio grof3er 1:1

OReferenz- System fur gro3formatige Leiterplatten

OLaufende Qualitatskontrolle von Mikrovia's

1 [)| High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁ!:r?;e,l_ﬁflfzn&fni 15



DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" m'rp

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Dogbone-Entflechtungstechnik

[ Via mit Versatz

fagsas
ge’c e v els

? TG T; T ? P 0 0.6mm

Leiterzug 100um Abstand
1,1 0,9 100pm

Via @0,3mm
.-~ Pad @0,6mm

Erste Entflechtungsebene in Dogbone Technik (AuRenlage) Zweite Entflechtungsebene in Dogbone Technik (Innenlage)

'|'-| L] High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁ[acr?;elligflfznlgan 16



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Dogbone-Entflechtungstechnik

O Spezifische Probleme Gefahr von Zinnbriicken und Zinnabfluss

Ungunstiges Aspect Ratio bei dicken Leiterplatten

Zinnabflul3 vom Létpad in das Via
(IPC-7095-22)

Hohe Lagenzahlen bei hochpoligen Bauelementen

Verschlusslack Ungunstige Entflechtungsmaoglichkeiten

v v v VY

Fur Bauelemente < 1mm Pitch praktisch nicht
anwendbar

]~ Leiterplatte

Dogbone-Via

Mit Lack verschlossenes Via “e\“e

Alcatel SEL AG 17
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Oberflache chemisch Zinn

Warum chemisch Zinn als Leiterplattenoberflache?
d Ziel

= Ebene Oberflache zum Bestiicken von hochpoligen Bauelemente fir HDI-
Anwendungen

[ Vorteile
= Es werden nur gleiche Materialien verwendet
= Kombination Loten und Einpresstechnik realisierbar
= Preisglnstige metallische Oberflache
[ Nachteile
= Reagiert empfindlich auf alkalisch abgestimmte Létstopplacke
= Rickstande konnen ausblihen

= Empfindlich beim Handling jedoch geringer wie bei chemisch Ag

. . Alcatel SEL A
High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach Hacr?seHiffmanGn
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Oberflache chemisch Zinn

[0 Anwendungshinweis

[0 Ganzflachiges Aufbringen von chemisch Zinn vor dem Lotstopplack bringt Vorteile in
der Anwendung - die Lagerfahigkeit wird dadurch jedoch reduziert

= Tenting Via Technik ist so méglich

= Probleme mit Lotstopplacken entfallen

O Qualitatskriterium
= Schichtdicke (0,8 - 1um empfohlen)

High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁﬁfﬁ;ﬁhﬁﬁ 19



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Testvehikel 1A Mikrovia mit Aspect Ratio >1:1
o g; prITIIIIITT revrrrarrrrrrrr. B - izu 100 pm Mikrovia BOhI’UI"IgS - @ =0,15mm
8431 wrrrrs B r/////////;/////////// Dielektrikumdicke = 0,360mm
um
i L o seoum Aspect Ratio = 2,4
. P Pad - @ = 0,360mm
W W— 360 pm filled ond metallic coated
o7 zzzzzzzzzzzzzl pzzzzzm— 100 m .
08 17,5 pm &
09 175:m seoum ﬂi =i y e '+F’|
o 10 zzzzzzzzzzzzzl_Izzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz—u o - mﬁmlm
3_ T ——— 1 z i Pa
ﬂj — ET' L1
= i P4
il 5 mmi i
Grol¥formatiger Demonstrator @ feccnrerd B— - 5
s S e g T —— 35 wm L
ag e e e —— e e ——— 35 am 1
Mikrovia Bohrungs - @ = 0,15mm o — e e — T
1
. . . s W o . e L
Dielektrikumdicke = 0,200mm 12 ———— = i
AP e - R I
Aspect Ratio = 1,3 o mlﬂit: T T ety %P:?
Pad - @ = 0,360mm 200 pm ¥ i |
16 el Rl j— 1
- W e e 4E
O s = s ] s R

Alcatel SEL AG 20
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DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Mikrovia mit Aspect Ratio >1:1

O Mikrovia mit Aspect Ratio > 1:1 in Multilayerkern

vreerr] ) Mikrovia Bohrungsdurchmesser = 0,15mm

T L R

T L R

Aspect Ratio = 4,2

> 0,630mm
Pad = 0,360mm
Pl e it
SIS SIS Mechanisch gebohrt
_J

High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁ;cﬁ;eﬁgflfzr;;ﬁ 21



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Mikrovia mit Aspect Ratio >1:1

[ Vorraussetzungen

>
4

[ Vorteile

[ Nachteile

[ Ausblick

Offene Bohrungen (Through Hole Vias), keine Sacklécher

Fur Multilayerkerne wird mechanisches Bohren empfohlen

Reduzierung der Anzahl von Verpressschritten

Geringere Datenmengen fiir Design und Bohrungen

Vias sind in allen Lagen der Teilverpressung vorhanden

In Kombination mit einer Mikrovialage ergeben sich vorteilhafte
Designlésungen.

Aspect Ratio von 8:1 scheint mit dieser Technik mdglich zu sein.

High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach

Alcatel SEL AG
Hans Hoffmann 22



DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Referenz-System fir grofRformatige Leiterplatten

e‘e‘\ﬂ SinglelBoard

i

Maximale Lange = \/ 12 + b2

Faktor = 1,41

Reitinunbspanel

Nullpunkt als Leiterplatten-Eckpunkt

Alcatel SEL AG 2 3

i—l I_'J l High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach Hans Hoffmann



DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Referenz-System fiir groRformatige Leiterplatten

SingllefBoakd

Fertigmgspane]

Maximale Lange = \V ¥4 [2 + b2
Faktor = 1,12

ReferenZPU"

Nullpunkt in der Mitte einer Leiterplatten-
Kante

i—l !] l High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁg’ﬁ;ﬂﬁﬁ;aﬁﬁ 24



DVS/GMM-Tagung *“Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" @TP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Referenz-System flr grol3formatige Leiterplatten

Maximale Lange= %V 12 + b2 =& X
Faktor = 0,71 %
= SinglerBoakd
O Anwendungshinweis %
i

=>» Integriert im Leiterplatten-Design mit
Freiflache in allen Lagen

=>» LP-Hersteller darf diesen —
Referenzpunkt nach eigenen
Vorstellungen und Bedirfnisse
gestalten in den vorgegebenen
Grenzen

=» Siehe auch noch nicht veroffentliche
Patentanmeldung: EP01440200.2

Nullpunkt im Leiterplatten-Zentrum -

i—l I_'-i l High Density Interconnect - 07. Februar 2002 - Schwabenlandhalle, Fellbach ﬁg’ﬁ;ﬂfﬁ;aﬁ,ﬁ 25



DVS/GMM-Tagung “Elektronische Baugruppen - Aufbau- und Fertigungstechnik" mTP

Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Qualitatskontrolle von Mikrovias

Wie kann ich die Qualitat von Mikrovias laufend tGberwachen?

O Schiliffbilder

= Es konnen nur wenige Locher begutachtet werden

[ RoOntgenaufnahmen

= Schwierige optische Auswertung fir feine Strukturen in laufender Fertigung
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Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Qualitatskontrolle von Mikrovias

Rdntgenaufnahme eines BGA's
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Durchsichtdarstellung Reliefdarstellung
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Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Qualitatskontrolle von Mikrovias

Schliffbild eines fehlerhaften Mikrovias mit Blase
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Design von Schaltungstragern mit HDI Charakteristik, Teil 1

Qualitatskontrolle von Mikrovias

Zusammenhang zwischen Blasenbildung und Qualitat eines Mikrovia’s

O Blasenbildung im BGA-Ball nach dem Léten ist ein Indiz flr ein Mikroviadefekt
> Blasenbildung entsteht durch Ausgasen des Basismaterials (hier FR4)

-> Mangelhafte Mikrovias fihren zum Ausfall der Leiterplatte

O Optische Inspektion:
=  nur bei Anwendung von Mikrovia im Pad mdglich

=  nur nach der Bestlickung der Bauelemente méglich
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