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AGENDA

Miniaturisierung fur starre Leiterplatten

Zusammenhange der Miniaturisierung

Lagenaufbauten, LeiterplattengroRe, Design Regeln HDI (High Deity Interconnect)
HDI Technologievarianten & Kostenentwicklung

Zuverlassigkeit — Nachweis durch Interconnect Stress Test

Vergleich Zuverlassigkeit — Leiterplattendicke

Vergleich Zuverlassigkeit — Bohrungstype
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IHR REFERENT

Andreas Dreher

= Technisches Projektmanagement
— Technologie allgemein
— Kundenberatung

= Seit 2003 bei Wurth Elektronik CBT

So erreichen Sie mich:
= Tel..  +497622 397-133
= E-Mail: andreas.dreher@we-online.de
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MINIATURISIERUNG VE—%

SSOP -24 Bauteil
Plated Trough Hole HDI - Microvia
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LEITERPLATTENGRORE

LeiterplattengrofRe

= Beeinflusst entscheidend die Produktionskosten

= |st entscheidend fur die Baugruppengrofe

= Kann damit entscheidend fur den Erfolg eines Produktes sein!

Reduzierung der erforderlichen Verdrahtungsflache
= HDI Technologie mit Microvias + Buried Vias
= Statt durchgehender Vias
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Plated Trough Hole HDI - Microvia




ANZAHL LAGEN - LEITERPLATTENDICKE _yE_OG

Plated Trough Hole oo HDI - Microvia
0 x 20 Reihen
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Wie viele Signal-Lagen sind notwendig?
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DESIGN RULES VIAS -

IPC SPEZIFIKATION

IPC-2221B Design Empfehlungen - Verbindungsanschlussflachen

. Stufe A: Allgemeine Designkomplexitat
(bevorzugt)

" Stufe B: Mittlere Designkomplexitat
(Standard)

" Stufe C: Hohe Designkomplexitat
(bedingte Produzierbarkeit)

Tabelle 3-1 Mindestfertigungstoleranzen fir
Verbindungsanschlussflachen

Stufe A Stufe B Stufe C
0.4 mm 0,25 mm 0,2 mm
[0.016 in] [0.00984 in] [0.0079 in]

1.Fir Kupfergewichte grofer als 1 Oz/sqfft wird fir jede
zusdtzliche Ozfsq ft Kupfer mindestens 0,05 mm [0.0197 in]
zur Fertigungstoleranz hinzuaddiert.

2. Fiar mehr als 8 Lagen sind 0,05 mm hinzuzufiigen.
3. Zur Definitionen der Stufen A.B und C siehe 1.6.3.
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Minimale Via-PadgroRe = 0.50mm

» BGA - Pitch < 0,8mm: HDI Microvia
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Mindestring

durch-
— kontaktierte
Bohrung

Anschlussflache

N\ Y 777

IPC-22210-9-02-0e

Bild 9-2 AuBenlagenrestring

Metallisierung
der Bohrung

Mindestring

— «— Mindestring
]

3 1

Bild 9-3 Innenlagenrestring

IPC-22210-9-03 -0




DESIGN GUIDE - VARIANTENAUSWAHL :wwi__f,’%

Microvia (fur impedanz- Stacked Microvia Standardmicrovia AuBenlagenlayout
kontrollierte Leiterplatten) Pad-0 300 ym )
Pad-o 325 pm . X | Pad-0 550 pm Abstand Pad / Leiter = 100 pm
End-0 100 ym End-o 100pm|  pod°pobeiam Leiterbraite = 100 ym
R | Kupfer - gefiilt | Abstand Leiter / Leiter =100 pm

! bis zu max. 4 Lagen . r -

Iéggeq1agstand ! -
- m
H 1 Lagenabstand
58 = 70 pm (Lage 1-2)
Lagenabstand
I
Microvia

Aspect Ratio=1:0,8

(Durchmesser / Tiefe) Kernmaterial =100 ym

Prepreg =100 pm

Microvia-Lagen 1 -3

max. 55 pm
max. 18 ym ™

max. 50 pm )

Abstand Leiter / Leiter = 100 pm Innenlage

Pitch = 300 pm Innenlage Leiterbreite = 100 pm
Pad-p 350 pm . - Pad-o 550 pm Pad-o 550 pm Abstand Pad / Leiter =100 pm Innenlage
N o Staggered Microvias Innenlage Abstand Pad / Pad = 100 pm Innenlage

Innenlagenfreistellung @ 550 pm

Innenlagenlayout (bis zu 35 pm Kupferdicke) WWWWG'On“ne
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DESIGN RULES - BEISPIEL 0.50 MM PITCH BGA _yE_OG

Viain Pad Var.1 Dog Bone Var.2 Viain Pad var3
N NI V72 .l Io, , 777
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Vorteil: Grofe Lotpads Vorteil: Kein Filling erforderlich Vortel: Eine Verdrahtungslage mehr Cu Filling fiir Microvias
Design Rules Var. 1 Var. 2 Var. 3
BGA Létpad 300 - 330 pm 240/ 250 pym 275 ym * 75 pm Feinstleiter Strukturen

. : + Kupferschichtdicke

Lotstoppmaskenfreistellung 50 pm 40 pym 35 um ca. 25 um max
Microvia Pad AuBenlagen 2300 um 275 um 275 um -&oH '
Microvia Pad Innenlagen 275 ym 275 um 275 ym «  Cu Filling fiir Microvias optional
Leiterbreite / -abstand AuRenlagen 2100 ym 80 -90 pm 75 pym (bei Via im Pad / Var.1 und 3)
Leiterbreite / -abstand Innenlagen 75 ym 75 pym 75 um
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VARIANTENAUSWAHL - LAGENAUFBAU

Zweifach-Verpressung

120 %

Innenliegende Microvias
(staggered)
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Buried Vias
mech. gebohrt
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ZUSAMMENHANGE
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ZUVERLASSIGKEIT VON LEITERPLATTEN Ewiig

AUSdehnUﬂg |n Z-AChSG bel TemperaturbelaStung WURTH ELEKTRONIK

= Was bedeutet Zuverlassigkeit konkret fiir Leiterplatten?
— Gewabhrleistung der elektrischen Funktionen wahrend der gesamten angestrebten Nutzungsdauer.
— Auch fehlerfreie Leiterplatten fallen irgendwann aus, sofern sie Temperaturschwankungen ausgesetzt sind.

{31165 b 3155
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ZUVERLASSIGKEIT VON LEITERPLATTEN Ewii%

E | nﬂ u SSfa ktO ren WURTH ELEKTRONIK

= Die wichtigsten Einflussparameter hinsichtlich der Zuverlassigkeit von Durchkontaktierungen sind:

— Ausdehnungsverhalten (CTE,) der Materialien

« Unterschiedliche CTE, der beteiligten Materialien 407
« Leiterplattendicke! 30 1
20
— Querschnittsflache der Kupfers auf welche die Kraft einwirkt 10 { l

 Durchmesser der Durchkontaktierung 0

* Kupferschichtdicke in der Bohrung ""o,b/r 7, "/ro Co%f
Achtung: Eine hohere Dicke flhrt ¢ /’%f% ‘%,
nicht zwangslaufig zu einer besseren Zuverlassigkeit! ”’esse, u

Ergebnis aus ZVEI Arbeitskreis ,Zuverlassigkeit*

— Einsatzbedingungen
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ZUVERLASSIGKEIT VON LEITERPLATTEN Ewiig

Einfuhru ng WURTH ELEKTRONIK

Vergleich der z-Achsenausdehnung von Kupfer (Cu) und Basismaterial FR4
= FR4: CTEz = 40ppm/C°

= LP-Dicke: 1,60mm Tg135

50
pm

1 T 1 T 1 T 1 T 1 T T T 1 T 1 T
60 80 100 120 140 160 180 200 °C
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EINFLUSSFAKTOREN ZUVERLASSIGKEIT Ewii%

Leiterplattend iCke WURTH ELEKTRONIK

Wahrscheinlichkeitsnetz fir 2,2mm; 2,0mm; 1,8mm

= Der Einfluss der Leiterplattendicke ist enorm: Weibull - 95%-KI
Vollstindige Daten - ML-Schatzwerte

99

" WVariable
Ca. 20% Anderung der Leiterplattendicke - —e— 22mm
“ . N " . . — m - 2,0mm
konnen zu einer Anderung der Zuverlassigkeit 80 4 18mm
" 70
um den Faktor 3 fuhren! 60 Statistiktabelle
50 Form Skala AD* A Z
40 3,03964 59,973 1080 15 0
30 3,34501 86,050 1091 15 0
2,58459 185,240 1077 20 0
20

Prozent

10

1000
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EINFLUSSFAKTOREN ZUVERLASSIGKEIT Ewii%

Leiterplattend iCke WURTH ELEKTRONIK

Wahrscheinlichkeitsnetz fiir 2,2mm; 2,0mm; 1,8mm; 0,5mm

= Der Einfluss der Leiterplattendicke ist enorm: Weibull - 95%-KI
Vollsténdige Daten - ML-Schitzwerte

3 99
F:‘ * Variable
. E 90 —a— 2.2mm
SR ~u - 20mm
‘ i 0,5mm 80 fitias - 1.Bmm
s = - L
. . 70 —k — 0.5mm
7y &0
50 Statistiktabelle
40 Form Skala AD* A Z
30 3,040 59,97 1.080 15 O
N 1= 3,345 86,05 1091 15 0
?q 20 : 2,585 185,24 1,077 20 0
E ‘ 290,121 1513,36 0,919 20 O
o.
10 N
4
1,8mm 5 |
’ " L]
: Platten sind nicht

ausgefallen, Test
| wurde gestoppt

1000
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INTERCONNECT STRESS TEST (IST) Ewii%

Ablan Und Optionen WURTH ELEKTRONIK

= Coupondesign auf Basis lhrer Leiterplatte
— Material, Aufbau und Design
— Via-Arten, Bohrungsdurchmesser und -abstande
— Lotoberflache n

= Festlegung Priifumfang und Prifparameter in Abstimmung mit Ihnen
— Anzahl IST Testzyklen
— Lotsimulation
—  Pruftemperatur

= Prufungsvorbereitung und -durchfithrung
(8 Testcoupons zeitgleich)

= |ST Testreport

— Schliffanalyse der Fehler
(erster, mittlerer und letzter Ausfall)

—  Statistische Auswertung
— Thermomechanische Analyse des Aufbaus
—  Design-Empfehlungen (optional)
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ZUVERLASSIGKEIT - IST-ANALYSEN

Einfluss der Temperatur auf die Zyklenfestigkeit bei mechanischen Via Bohrungen

W=

WURTH ELEKTRONIK

Prozent

99

90
80
70 1

50 1

30
20 1

10 4

Wahrscheinlichkeitsnetz von Zyklen
Wweibull - 95%-KI

Temp
150
170
190

Skala
1572

414,3 29 0,505
120,1 15 0,199

100 1000
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ZUVERLASSIGKEIT - IST MICROVIAS :wwi__f:%

Einfluss der Temperatur auf die Zyklenfestigkeit bei Microvia Bohrungen

—170C —190C —210C
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Keine Ausfalle nach 1000 Zyklen 0 200 400 600 800 1000
Anzahl Zyklen
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ZUVERLASSIGKEIT - STACKED VIAS

IPC-2226A Design Standard for HDI Printed Boards
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Figure 5-4 Type lll HDI Construction with Stacked Microvias

(Caution: Unbalanced constructions as shown above may result in excessive bow and twist.)
Note 1: Stacking not recommended for resin or conductive/non-conductive filled microvias.
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Empfehlung von
ZVEI-Arbeitskreis Qualitat
und Wiirth Elektronik

Auch bhestehende Designs
sollten baldmoglichst
geandert werden!

Wir unterstiitzen Sie dabei!

21




ZUVERLASSIGKEIT - STACKED VIAS :yE%

Empfehlung von
ZVEI-Arbeitskreis Qualitat
und Wirth Elektronik

sollten baldmoglichst
geandert werden!

Wir unterstiitzen Sie dabei!
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WURTH ELEKTRONIK

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

What kind of

application
do you have?

HOW can WE
support you?



TEILNEHMERFRAGEN? :yi__ﬁ_g

Andreas Dreher | 28.09.2021 25





