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Standig fortschreitende Miniaturisierung und
immer komplexere Schaltungen sowie Bau-
elemente mit hohen Pinzahlen bringen die
klassischen Multilayer-Platinen immer mehr
an die physikalischen Grenzen ihrer Moéglich-
keiten. HDI-Leiterplatten mit feineren Lei-
tungsstrukturen und kleineren Durchkontak-
tierungen stellen eine Alternative dar, aber
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viele Anwender scheuen derzeit noch den
Umstieg auf diese fiir sie neue Technik.

a die Verdrahtungs-

dichte immer weiter

zunimmt, sind auch
immer mehr Ebenen zur Lei-
terbahnfiihrung noétig. Mit
konventionell aufgebauten
und durchkontaktierten Mul-
tilayer-Leiterplatten ist dem
Problem auf diesem Weg
kaum beizukommen. Die
dann zur Anbindung an die
Innenlagen zusatzlich be-
notigten Vias verstellen dazu
selbst zu viel Platz. Am Ende
sieht die Leiterplatte dann aus
wie der beriihmte Emmenta-
ler Kase, und es bleibt kein
Platz mehr fir die Lande-
flachen komplexerer Bauteile,
und dies trotz stark gestiege-
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ner Fertigungskosten fur die
zusatzlichen Lagen.
Sinnvoller und kostengtinsti-
ger ist es da, wie in der
HDI/SBU-Technik (HDI =
High Density Interconnect,
SBU = Sequential Build Up)
Ublich, die Leiterbahnbrei-
ten stark zu verkleinern und
Microvias zu verwenden,
also Durchkontaktierungen
mit einem Durchmesser un-
ter 200 pm.

Vielfach ergibt sich die Not-
wendigkeit fir HDI aber
auch ganz banal aus dem
kleinen Anschlussraster der
verwendeten Bauteile oder
aus der Notwendigkeit,
schmale Leiterbahnen einzu-
setzen, da die in der Schal-
tung auftretenden hohen
Signalfrequenzen impe-
danzkontrollierte diinne Lei-
tungen erfordern. Beispiele
dafur sind DDR-RAM- und
PCl-x-Schnittstellen.

Microvias schaffen Platz und
haben zudem bessere elek-
trische Eigenschaften als
klassische »dicke« Durch-
kontaktierungen oder Sack-
l6cher. Durch Verpressen
weiterer Lagen (SBU) lassen
sich Signale auf den Innenla-
gen verbinden und entflech-
ten, ohne dabei den Platz fiir

:

Bauteile mit hoher Pindichte
(z.B. im BGA-Gehduse) zu
blockieren. Mit etwas Erfah-
rung und einer guten Layer-
strategie konnen diese Bau-
teile dann sogar uberlap-
pend gegenuber auf der
Platine platziert werden.
Diinne Leiterbahnen mit
100 um und 125 um er-

Bild 1: Der fertige Nutzen kommt aus der Produktion
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moglichen impedanzkon-
trollierte Leitungen fir hohe
und hochste Frequenzen.

Was braucht
der Anwender?

Zunachst einmal muss der
Entwickler den Layouter mit
allen notwendigen Informa-
tionen und den speziellen
Anforderungen seiner Schal-
tung »futtern«, etwa Gehau-
sebauformen oder Leitungs-
anforderungen wie defi-
nierte Impedanzen. Dieser
Katalog und die daraus re-
sultierenden Konsequenzen
missen bekannt und in ei-
ner passenden Fertigungs-
technik umsetzbar sein.
Fehlt dieses Wissen noch, so
lasst sich dieses zumeist
durch Seminare und Kurse
beim CAD-Hersteller oder
bei einschldagigen Fachver-
banden wie zum Beispiel

dem FED (Fachverband Elek-
tronik-Design) oder aber
auch durch gute Kommuni-
kation mit dem Leiterplat-
tenhersteller erwerben.
Daruber hinaus benétigt der
Anwender ein leistungsfahi-
ges CAD-System, in dem er
die benotigten Parameter
leicht eingeben und auch
Uberprifen kann. Da das Er-
stellen und Testen von De-
signverfahren und Bauele-
mentbibliotheken eine miih-
same und fehleranfillige
Arbeit ist, empfiehlt es sich
im Vorfeld, mit dem spate-
ren Fertigungspartner ein
moglichst vielseitiges Ferti-
gungsverfahren auszu-
wahlen, das aber trotzdem
noch bezahlbar bleibt und
die jeweiligen Projektanfor-
derungen erfiillt.

Dabei ist es oft nitzlich und
im Endeffekt auch kosten-
glinstiger, wenn der Anwen-

der fir sein erstes Projekt ex-
terne Hilfe in Form von Ap-
plikationsunterstiitzung
vom Hersteller des CAD-Sys-
tems oder von spezialisier-
ten Dienstleistern in An-
spruch nimmt.

Unabdingbar ist dabei eine
enge Zusammenarbeit mit
dem Leiterplattenfertiger,
der den Kunden mit exakten
Produktinformationen ver-
sorgt und bei der Wahl einer
geeigneten Technik berat.

Was ist HDI/SBU?

B HDI (High Density Interconnect): Schaltung mit Microvias und feinsten
Strukturen.

W SBU (Sequential Build Up): Sequenzieller Lagenaufbau: bedingt mindes-
tens zwei Pressvorgiange bei Multilayerschaltungen.

I Buried Via (Vergrabene Durchkontaktierung): In den Kernlagen liegen-
de und auBen nicht sichtbare Durchkontaktierung.

I Blind Via (Sackloch): Auf einer Innenlage endende Ankontaktierung.

¥ Microvia: An- oder Durchkontaktierung mit einem Durchmesser unter
0,20 mm.

Bei einem SBU-Multilayer teilt sich die Schaltung in einen Doppel- oder

Multilayerkern und eine oder mehrere duf3ere Microvia-Lagen auf. Kom-

men Buried-Vias Uber mehr als zwei Lagen oder mehrere duf3ere Micro-

via-Lagen vor, sind im Produktionsprozess mindestens zwei Pressvorgdn-

ge notig.

Produktionsschritte des in Bild 3 dargestellten zweifach verpressten 6-

Lagen-HDI/SBU-Multilayers:

I Strukturieren der Innenlagen | und 2 (jeweils Lagen L2-L.3 und L4-L5),

B Verpressen der Innenlagen | und 2 mit den innen liegenden Prepregs
zu einem Multilayer-Kem,

% Bohren der Buried-Vias als durchgehende Bohrungen (4),

W Durchkontaktieren des Multilayer-Kerns (L2 bis L5),

M Hole Plugging (optional): Fullen der Hilse 4 mit Fullmaterial und an-
schlieBendes Planschleifen,

I Strukturieren des Kerns (Lagen 2 und 5),

W Verpressen mit den auBBen liegenden Prepregs,

¥ Bohren der Microvias 3 und der Durchkontaktierungen 5,

M Fertigstellen (Strukturieren, Kontaktieren, AuBenflichenbehandlung)
wie bei einer gewdhnlichen Multilayer-Schaltung, schlieB3lich

0 Oberflachenfinish (empfehlenswert: chemisch Zinn oder chemisch
Nickel/Gold).

Entscheidende Kostenfaktoren beim SBU-Aufbau sind:

B Anzahl der Pressungen,

B Anzahl der Bohrprogramme (Blind- und Buried-Vias) und

I Anzahl der Durchkontaktierungsprozesse.

Je nach den gewiinschten Eigenschaften sowie nach der Lage und Art der

Kontaktierungen sind mehrere Varianten des Aufbaus fir eine bestimm-

te Lagenzahl moglich. Auch gibt es eine Vielzahl an Materialien und Mate-

rialstarken flr Prepreg- und Innenlagen. Hier ist eine Beratung durch den

Leiterplattenhersteller dringend erforderlich. Diese sollte schon in der

Planungsphase und noch vor dem Beginn des CAD-Layouts stattfinden.
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Bild 2: Am CAM-Arbeitsplatz iiberarbeitet der Leiterplattenhersteller auf Wunsch das

Kundendesign

Aufgrund seiner Erfahrung
kann er gegebenenfalls Al-
ternativen empfehlen und
Uber den Einfluss auf Aus-
beute, Qualitat, Lieferzeit
und Preis berichten.

Effiziente
Kommunikation

Der Kunde liefert seine Da-
ten in moglichst detaillierter
Form. Dies sind im Allgemei-
nen mindestens Gerber- und
Bohrdateien im Excellon-
oder Sieb- und Mayer-For-
mat; hilfreich sind auch Kon-

struktionszeichnungen. Auf-
grund der umfangreicheren
Beschreibung und der einfa-
chen Méglichkeit, Anderun-
gen elektronisch  direkt
zuriickzulesen, gewinnt
auch das »ODB+«-Format
als Ersatz fur die genannten
klassischen Formate immer
mehr an Bedeutung.

Zunachst liest der Hersteller
die Daten in sein CAM-Sys-
tem ein und fihrt umfang-
reiche Priifungen (DRC, De-
sign Rule Check) durch. Da-
bei vergleicht er in einer
systematischen Prifung die

Designdaten mit den Erfah-
rungswerten  beziehungs-
weise Vorgaben des Leiter-
plattenherstellers und kann
so Fehler erkennen, zum Bei-
spiel VerstoRe gegen die
Fertigungsregeln.

Im Allgemeinen hat hier der
Hersteller mit seinen CAM-
Stationen (z.B. Genesis
2000) umfangreichere Priif-
moglichkeiten als der Ent-
wickler mit seinem mogli-
cherweise schon etwas élte-
ren oder noch etwas
einfacheren Designsystem.
Aber auch bei anscheinend

perfekten Designlandschaf-
ten tauchen immer wieder
noch Fehler auf. Was bei ei-
nem Hersteller verfahrens-
abhangig vielleicht gerade
noch geht, kann bei einem
anderen vielleicht schon
nicht mehr funktionieren
oder ist ein deutlicher Kos-
tenfaktor fir das Produkt.
Da die Anforderungen fir
ein HDI-Design wesentlich
komplexer und die Toleran-
zen deutlich geringer sind,
ergeben sich zwangslaufig
auch mehr Méoglichkeiten,
Fehler zu machen.

Wichtig dabei ist, dass auf
beiden Seiten eine effiziente
und schnelle Kommunika-
tion gepflegt wird und je-
weils eindeutige Ansprech-
partner erreichbar sind. Der
Hersteller erlautert tatsachli-
che und mogliche Probleme
und macht Losungsvor-
schlage. Diese beziehen sich
nicht nur auf tatsachliche
Fehler, sondern auch auf
Moglichkeiten der Design-
optimierung in Bezug auf
eine bessere oder kosten-
glnstigere Fertigung.

Zeit- und situationsabhan-
gig ist zu klaren, ob der
Kunde sein Design selbst op-
timiert und danach die Aus-
gangsdaten neu erstellt,
welche dann eingelesen und
geprift werden, oder ob der
Platinenfertiger die Ande-
rungen durchfiihrt (Bild 2).
Vielfach lassen sich die An-
derungen Uber Modifikatio-
nen der Ausgangsdateien
wieder direkt in das CAD-
System des Entwicklers

Prepregs

Prepregs

Bottom

Bild 3: Beispiel eines zweifach verpressten 6-Lagen-HDI/SBU-Multilayer-Boards
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zurilick lesen, ansonsten er-
halt der Kunde eine Liste der
Anderungen zum nachtrag-
lichen Einarbeiten in sein
Design. Nach Freigabe des
Entwurfs werden die Plati-
nen auf dem Nutzen aufge-
teilt. Erst nach einer letzten,
endglltigen Freigabe geht
die Platine in Produktion
(Bild 1).

Universelle Ansatze zum Da-
tenaustausch wie das ODB+-
Format sind leider noch
nicht von allen Herstellern
von CAD-Systemen einheit-
lich implementiert worden,
sodass hier noch nicht alle
Kombinationen von Anfang
an funktionieren.

Enorm wichtig ist, dass der
Leiterplattenhersteller seine
eigenen Prozesse und die
daraus resultierenden Anfor-
derungen an ein Design gut
kennt und klar und eindeu-
tig nachvollziehbar beschrie-
ben hat. In letzter Konse-
quenz heilt das, dass die
spatere Leiterplatte fehlerfrei
und mit hoher Ausbeute ge-
fertigt werden kann, wenn
der Entwurf die CAM-Pru-
fungen fehlerfrei passiert
hat.

Fir den Einstieg in eine neue
Prozesstechnik muss eine
umfangreiche Beratung im
Vorfeld stattfinden, damit
der Kunde weil}, worauf er
sich einldsst. Dies schliel3t
Beratung tber Materialaus-
wahl, Kontaktierungstypen
und Lagenauswahl ebenso
mit ein, wie die Hinweise auf
typische Designfehler. Ein
gutes Beispiel fur solche Feh-
ler ist ein ungentgendes
Verhaltnis von Bohrtiefe zu
Bohrlochdurchmesser (As-
pect Ratio) bei Sacklochern
(Blind Vias). Eine typische
Losung kann hier eine an-
dere Lagenauswahl und -zu-
ordnung in SBU-Technik
sein, in welcher dann die ur-
spriinglich als Blind-Vias ge-
planten Verbindungen zwi-

schen den Ebenen als Bu-
ried-Vias (vergrabene
Durchkontaktierungen) aus-
gefiihrt werden konnen.

Einem flexiblen Hersteller
mit einer entsprechend viel-
seitigen CAM-Station ist es
moglich, solche Anderun-
gen manchmal sogar noch
vor Ort und unmittelbar vor
der Fertigung lokal durchzu-
fihren: Macht sich der Feh-

ler erst beim CAM-Check
bemerkbar und hat der
Kunde keine Zeit mehr fir
eine Anderung in seinem
CAD-System, so ist dies oft
die einzige und letzte M6g-
lichkeit, noch rechtzeitig
eine Leiterplatte zu bekom-
men (Bild 2). Auch bei den
in der HDI-Architektur un-
gleich kritischeren und sehr
viel haufiger auftretenden

Restringproblemen und Ab-
standsverletzungen  lasst
sich so vielfach noch etwas
retten. (mc)

Telefon 030/35 17 88 0
www.contag.de
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