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MINI, MICRO, MICROVIA

Andreas Dreher, Field Application Engineer
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IHR REFERENT

Andreas Dreher

Technisches Projektmanagement
= HDI-Design
= Signal Integritat & High Speed
= Kundenberatung

Seit 2003 bei Wurth Elektronik CBT

Phone +49 7622 397-133 Technisches Projektmanagement
Mail andreas.dreher(@we-online.com
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Vorstellung Handmuster

Entflechtung BGA
Hintergrund in der Fertigung

Einstieg Impedanz Berechnung

puatoan

% E“‘RO!‘.\.‘};;: 1
WURTH ,EL YOU EAPEL

MORE AT

MINI, MICRO, MICROVIA: HDI HANDMUSTER WE.MICROBGA!
WEBINAR | 08.11.2023



Anforderungen
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VORSTELLUNG HANDMUSTER
WE.microbga

WURTH
wi ELEKTRONIK
MORE THAN

YOU EXPECT

- =) Powerleitung

Speicherchip

|||||||||||

BGA
Pitch 0,40 mm

QFP Bauteile

Serielles Interface
mit PTH Via
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Definierte Impedanzen mit projektspezifischen Lagenaufbau,
Langenausgleich zur Laufzeitenanpassung



ENTFLECHTUNG BGA

WE.microbga WE.fan

p— WURTH
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BGA
Pitch 0,80 mm

BGA
Pitch 0,40 mm
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ENTFLECHTUNG BGA

WE.fan BGA 0,80 mm
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ENTFLECHTUNG BGA
WE.fan BGA 0,80 mm

ELEATR BGA 0,80 Pitch
o ,80 mm Pitc
YOU EXPECT

20 x 20 Reihen Microvia

_ AL

T R — T
e = M
e - e =i % L:%
Leiterbreite / -abstand Innenlagen =100 pm > 100 pm = 100 pm ;j | B
=i
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VERGLEICH FLACHENVERBRAUCH
BGA 0,80 mm 20x20 Pads BGA 0,40 mm 20x20 Pads
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Nutzen Sie den Vorteil der Microvia konsequent
zur Miniaturisierung

e
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ENTFLECHTUNG BGA

WE.microbga Pitch 0,40 mm

WURTH
wi ELEKTRONIK
MORE THAN

YOU EXPECT

BGA 0,40 mm Pitch

e Lotstoppmaskenfreistellung 35 pm

_ Leiterbreite 100 pm

: (XXX X
e e eoceooe
5 [ X X X X
0000 u Ayﬂenlage
00000 o B | otstoppmaske
eeeoo0d Lotpad W Lage 2
0.0.: Microvia Pad  m Lage 3
@000
®0000 + auflage 1 Wlaget
®0000 ]
eoeed T Microvia Pad
-1 | @300 pm
L auflage 2
1
T Microvia Pad
4-++ | 300 um
L auflage 3
1
T Microvia Pad
@ 300 pm
auf Lage 4
h 4
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UBERSICHT LAGENAUFBAU
Am Beispiel einer HDI12 3-6b-3

y
THT/
FR4-Prepreg < Durchgangsbohrung
Mikro Via /
FR4-Kern — Laserbohrung .Staggered”
Buried Via /

Innenliegende Bohrung
Kupfer Innenlage

+—__ Mikro Via /

Kupfer AuBenlage —, Laserbohrung .Stacked”

Lotstopplack —
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FERTIGUNG EINER LEITERPLATTE
Am Beispiel einer HDI12 3-6b-3

— 6x Galvanik Prozesse

5x Belichtungs Prozesse

_LL 4x \Jerpresszyklen
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DESIGN MICRQO VIA

Technologie- Auswahl

.Staggered” Micro Via .Stacked” Micro Via

Kupfer gefullt

Filling Harz gefullt

Prepreg Harz gefullt

Fruhzeitige Absprache zwischen den Partnern ermoglicht Potentialmultiplikation!
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Lagenaufbau

|
.

.- 7 f, IPC Klasse : .-

9)ye|d.ua319 J3p ul puemjny

Impedanz-
Anforderung

Technologie-
Auswahl
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GRUNDLAGEN: HERSTELLUNG EINER LEITERBAHN — INNENLAGEN

Atzmedium

-y, -
-y, \ o EE BN

Vo,

Yy ¢
: _ Vi
Resist laminieren & S
Belichten & Entwicklen P T

Atzen Leiterbahn- -

Basismaterial FR4

Strippen
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ABHANGIGKEIT LINE/SPACE VON KUPFERDICKE

Leiterabstand - AuBenlagen

LLin " Minimale Kupferdicke’ Nominale Minimaler Minimaler Minimal
. . Kupferfoliendicke Leiterabstand Leiterabstand mogliche
Leiterbreite IPC-Klasse 1,2 IPC-Klasse 3 ATl i E o Standard Advanced Leiterbreite

D E—— 8,5um[1/40z.]? 26,2 ym 31,2 um 100 pm 75 um 60 pm?
12 pm [3/8 0z.]? 29,3um 34,3 pm 100 pm 80 pm 60 pm?

17,1 um[1/2 0z] 33,4 ym 38,4 pm 35 pum 120 pm 100 pm 60 pm?

343 pm[10z] 47,9 uym 52,9 ym 70 pm 180 pm 160 pm 120 pm

68,6 um [2 0z.] 78,7 pm 83,7 um 105 pm 275 pm 225pum 125 pm

102,9 pm [3 0z] 108,6 pm 113,6 pm 390 pm 320 pym 150 pm

1) IPC-6012E-DE Tabelle 3-15: Dicke von Auf3enlagen-Leitern nach der Metallisierung
2) Mehrkosten: Keine Standardfolie
3) AuBenlagen: nur moglich bei gleichmaRigem Leiterbild

Leiterabstand - Innenlagen

Leiterabstand

" Minimale Kupferdicke* 5
,,Space Hunferfollendicke : Minimaler Leiter- Mlnl?:slgnl':“er Minimal mégliche
P IPC-Klasse abstand Standard Advanced Leiterbreite
1,23
17,1 um [1/2 0z.] 11,4 pm 100 pm 75 um 60 pm?
34,3 um[10z] 24,9 um 120 ym 100 pm 60 pm?
68,6 um [2 0z] 55,7 um 180 pm 150 pm 125 pm
102,9 um [3 0z.] 86,6 pm 250 pm 225 pm 175 um

4) IPC-6012E-DE Tabelle 3-14: Innenlagen-Foliendicke nach der Bearbeitung
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ABHANGIGKEIT LINE/SPACE - PRAXISBEISPIEL

Line

In Engstellen: geringer Leiterabstand Asymmetrische Layout Definition
Line / Space

Restliches Layout: grol3zugige Abstande Nicht 100 pm /100 pm

Neue Datenformate: Attribute verwenden sondern 80 pum/ 120 pm
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FILLED VIA FERTIGUNGSPROZESS

Bohren Bohrung Vakuum Filling Ausharten

metallisieren

Typ V Filled Via Typ VIl Filled Via

Schleifen
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FILLED VIA - TECHNOLOGIE KOMBINATION

Einschrankungen bei Fine Line Strukturen

Aufgrund mehrfachem Durchlauf der Galvanik
steigt das Kupfer auf der Oberflache.

Dadurch sind teilweise Kompromisse bei den
Strukturgrofsen notwendig.

Typische Designparameter in Abhangigkeit der Cu-Dicke

Kupfer-Dicke Leiterbahnbreite
~30pum 75 pm 100 pm
~40pm 100 pm 120 pm
~50 pm 120 pm 180 pm
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HERSTELLUNG MIKROVIA

2. Schritt 3. Schritt 4. Schritt
Harz entfernen Desmear Galvanik

1. Schritt
Kupferoffnung

-y,
-y,
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00065710 U,ﬁ glalgg Nano Imaging Lab  22.11.2018 HV:10 kV
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HERSTELLUNG MIKROVIA

e poecm .
H i (O S e e
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A LSy * s 1 T A et N
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Uni Basel 00065708 30 MM Uni Basel

s it by 2
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VARIABLE & FIXKOSTEN IM PROZESS

Kosten

EE—
\/ariable Kosten Laserbohren

Fixkosten Laserbohren

Anzahl Via's
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BLICK IN DIE FERTIGUNG

Laserbohren mech. Bohren

: - — -

~ 300 Bohrungen pro Sekunde ~ 2 Bohrungen pro Sekunde
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MICRO VIA FILLING

Filled Micro Via

—

Copper Filled Micro Via
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thomas.demsar
Textfeld
Würth Elektronik GmbH & Co.KG Circuit Board Technology
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LEITERBAHNEN & FEINE STRUKTUREN — AURENLAGEN
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GRUNDLAGEN: HERSTELLUNG EINER LEITERBAHN — AUBRENLAGEN

Laminieren Galvanik: selektiver Kupferaufbau

Strippen — Atzen — Zinnstrippen Fertige Strukturen

Basismaterial FR4

_TTTTTS P Atzmedium
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KUPFERVERTEILUNG — AUSWIRKUNGEN
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KUPFERVERTEILUNG IM LAYOUT

T,
R O
A G mIEM:

oy
=¥

_ Verteilung homogen Kritische St
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Anforderungen

, IPCKlasse 3

Auswahl
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IMPEDANZ - EINFLUSSGROREN

A A A A
Z stark Z, Z, % Z {
stark
Leiterbahnbreite Lagenabstand Kupferschichtdicke Dielektrizitatkonstante
> > b >
\","/ h t o

w+h = Layouter + Leiterplattenhersteller

t = Galvanikprozess, Basiskupfer

€, = Basismaterial
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IMPEDANZMODELLE

32|

Lagen

Konfiguration:

Microstrip

o T e Embedded
Microstrip
I —
Stripline
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Leiterbahn

Konfiguration:

Leiterbahn

|

breite

Leiterbahn

breite

Abstand

Single

Differentiell

Coplanar



IMPEDANZ - OPTIONEN IN DER FERTIGUNG

Impedanzkalkulation Impedanzgefertigt Impedanzgepruft
[we-artixer ne.: Hol;:g:-s:smu

KUMNDE WE
1

Folig

1x 1080 L33

2 Folia 12 pm 32 >3
1x2113 | am L3
3 Folig Fpm 0 EF!]
1x2113 | 4% 2
4 Folig 12 pm £1] >
1x1080 | 40 (]
5 17.5 pm 18
0,150 mm 4,10 180
L} 17.5 ym 18
1x1080 | i) &0
7 17.5 pm 18
0.150 mm 186 ca 150

Material: lowCTEz Tg.150° hf (EM-370)

Impedanzen:

$1 Zo 45 Ohm @ 75pm LB-Breite

|81 Zdiff 79 Ohm @ 75/ 85/ 75 pm
_|S1 Zdiff 90 Ohm @ 75/ 350 / 75 pm

|52 Zo 49 Ohm @ 75um LB-Breite
__ |52 Zdiff 78 Ohm @ 100/ 100/ 100 pm

|52 Zdiff 90 Ohm @ 80/ 132 /80 pm
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ZUSAMMENFASSUNG

= Nutzen Sie den Vorteil der Microvia konsequent zur Miniaturisierung

= |n Engstellen: geringer Leiterabstand - Restliches Layout: grof3ztgige Abstande
Asymetrische Line/Space Parameter verwenden

= |ndividuelle Lagenaufbauerstellung ermoglicht Erfullung von Impedanz Anforderung

PCB-
DESIGN

= Fruhzeitige Absprache zwischen den Partnern ermoglicht Potentialmultiplikation!

¥

PRODUCT
IDEA

Yy -
‘
0o
‘f‘
s g
)
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VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT!

Kontakt:

Wurth Elektronik GmbH & Co. KG
Circuit Board Technology

+49 7622 397-133
andreas.dreher@we-online.com

Noch Fragen?
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