I Leiterplattentechnik

Tipp fur Leiterplattendesigner — HDI-/Mikrovia-Serie Teil 15

[}

A CAUTION! A N

~ Obscrve ARt St precauons

O o e e A
&a @, DS

Karim Richlowski, Leiter CAM beim Berliner Leiterplattenhersteller CONTAG, erklért worauf bei impedanzkontrollierten Leiterplatten

in der Praxis zu achten ist

Fertigungsgerechtes Layout fuir HDI-Leiterplatten

Nachdem wir in Teil 14 unserer Beitragsreihe die
grund-legenden Begriffe und Aufgabenstellungen bei
impedanzkontrollierten Leiterplatten veranschaulicht
haben, folgt nun die Praxis. Karim Richlowski, Leiter
CAM beim Berliner Leiterplattenhersteller CONTAG
erklart, worauf Entwickler bei Leiterplatten mit
impedanzkontrollierten Leiterziigen in der praktischen
Anwendung achten miissen.

Wie wir in der letzten Folge gelernt haben, ist die Grund-
impedanz einer Leiterbahn primar abhangig von deren Geo-
metrie (Querschnitt) und dem Abstand zu den Bezugslagen.
Beides wird bereits mit dem Lagenaufbau festgelegt. Durch
die diskreten (also nicht stufenlos und frei wahlbaren) Vor-
gaben der Werte fiir Laminat- und Kupferschichtdicke sowie
die Ublichen Leiterbahnraster (z.B. 75,100, 125 und 150 mm)
ist hier die Anzahl an sinnvollen Kombinationsmadglichkeiten
furr eine bestimmte Zielimpedanz nicht allzu gro3. Zudem
werden die moglichen Laminatdicken auch noch durch das
maximale Aspect Ratio eingeschrankt. Dies gilt insbesonde-
re bei der Verwendung der in der HDI-Technik tiblichen
Mikrovias.

So ergibt sich aus der geforderten Verdrahtungsdichte zu-
nachst die Anzahl an benétigten Lagen, die Nennbreite der
Leiterbahnen und die Gro3e der verwendeten Vias und
Mikrovias. Daraus folgt die maximale jeweilige Lagendicke.
Danachn wird versucht, durch Variation von Kupferschicht-
dicke und Leiterbahnbreite die gewiinschte Zielimpedanz
einzustellen.
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Zur groben Abschadtzung kann man hier meist Tabellen

des Leiterplattenherstellers oder auch Empfehlungen aus
den Datenblattern der Halbleiterhersteller verwenden.

In der Praxis liegt dann die produktionsbedingte Schwan-
kungsbreite der Impedanz bei etwa +10% fiir eine Stan-
dardtechnologie, was fir viele Anwendungsfalle bereits
genligt.

Zu berticksichtigen ist dabei aber auch, dass sich diese
Schwankung auf den errechneten Nennwert bezieht. Weicht
dieser bereits von der Zielimpedanz ab, so ist diese Abwei-
chung der Toleranz hinzuzuftigen. Will man also z.B. eine
Zielimpedanz von 100 Q erreichen und der sich aus den
Geometrien errechnende Nennwert liegt bei nur 96 Q, so er-
gibt sich dann bei einer Produktionstoleranz von +10% ein
Minimum von etwa 86 Q was dann schon einer maximalen
Abweichung von gut 14% entspricht!

Wichtig ist das passende Impedanzmodell —
Software bietet fast hundet verschiedene

Will man die in Sondertechnologien erreichbaren mini-
malen Toleranzen von +£5% und weniger erreichen, so
geniigen einfache Tabellen und Uberschlagsrechnungen
nicht mehr, sondern die jeweiligen Impedanzwerte missen
einschlieBlich ihrer jeweiligen Toleranzen exakt kalkuliert
werden.

Dies fangt bereits mit der Wahl der richtigen und detaillier-
ten Impedanzmodelle an. Moderne Software fiir diese
Berechnung wie die bei CONTAG eingesetzte von Polar Ins-



truments verfiigt tiber knapp hundert
unterschiedliche Impedanzmodelle!

In der Praxis ist es zwingend erforder-
lich, dass der Leiterplattenhersteller auf
seinem CAM-Arbeitsplatz sensitivitats-
kritische Parameter optimieren kann.
Viele der Impedanz beeinflussenden
Werte sind im Detail produktionsspezi-
fisch. Als Beispiel sei hier die Breite und
(Trapez-)Form der Leiterbahnen ge-
nannt, die sich durch Unter- oder Uber-
dtzung stark andern kdnnen.

Weitere Toleranzfaktoren sind unter an-

derem die Pressdicke in Abhangigkeit
von Kupferdicke und Kupferbelegung,

Leiterplattentechnik B

Lotstopplacke, Kupfer-Schichtauftrage
in Abhangigkeit von Kontaktierungen
sowie Bearbeitungsschritte wie Planen
und Schleifen beim eventuellen Hole-
Plugging-Prozess.

Hier kann der Entwickler dem Leiter-
plattenhersteller bereits wirkungsvoll
zuarbeiten, indem er z.B. bei impedanz-
kritischen Leiterbahnen die nachst gro-
Bere Leiterbahnbreite oder eine andere
Kupferschichtdicke wahlt, um die Sensi-
tivitat der Leiterbahnimpedanz gegen-
iber den Atzeinfliissen herunterzuset-
zen. Viele CAD-Werkzeuge enthalten
heute bereits hilfreiche Hilfsmittel zur

CAM-Arbeitsplatz bei CONTAG mit der Impedanzberechnungs-Software von Polar.
Die Software verfiigt iiber knapp hundert unterschiedliche Impedanzmodelle

15 Polar 519000 PCB Transmission Line Field Solver - [C:\Program Files\Polar\Si9000AUntitled.5id]
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Impedanzberechnung und erméglichen so dem Entwickler
sinnvolle Voruntersuchungen anzustellen. Vor der endgliltigen
Festlegung einer Designtechnologie sollte aber unbedingt der
Fertigungspartner mit ins Boot genommen und dessen
Erfahrungswerte beriicksichtigt werden.

Impedanzkritische Signale wenn irgend
maglich als Innenlagen fiihren

Wie in Kapitel 14 wird auch hier noch einmal ausdricklich auf
die Tatsache hingewiesen, dass sich die Kupfer-Schichtdicken
auf die tatsachliche Schichtdicke beziehen. Wie der aufmerk-
same Leser dieser Serie aber weil3, nimmt die Kupferschichtdi-
cke beim sequentiellen Lagenaufbau auf den Innenlagen durch
die Atzprozesse ab und auf allen AuBenlagen, auf denen Kon-
taktierungen enden durch den Kontaktierungsprozess zu. Da-
bei ist die Abnahme der wirksamen Schichtdicke auf den Innen-
lagen wesentlich gleichmaBiger und zuverldssiger kalkulierbar
als der Schichtaufbau auf den beim jeweiligen Kontaktierungs-
prozess wirksamen AuBenlagen.

Sinnvollerweise sollten daher impedanzkritische Signale soweit
irgendwie moglich auf einem Kern als Innenlagen gefiihrt wer-
den. Zur Vermeidung von ungewollten differentiellen Impe-
danzen sind die Mindestabstdande zu Nachbarleitungen und Po-
tentialflachen auf der gleichen Ebene unbedingt einzuhalten.

Impedanzen missen wahrend oder direkt nach
der Leiterplattenfertigung ermittelt werden

Ist die Leiterplatte erst einmal besttickt lassen sich die Impe-
danzen der Leiterbahnen nicht mehr bestimmen. Kritische Im-
pedanzwerte missen also noch wahrend oder unmittelbar
nach dem Produktionsprozess der Leiterplatte ermittelt wer-
den. Dazu werden auf den Produktionsnutzen zusétzlich zu den
einzelnen Leiterplatten eigene Leiterplatten zum Impedanztest
mit aufgebracht. Diese werden als Testcoupons bezeichnet

und enthalten fiir die jeweilige Technologie charakteristische
Leiterbahnziige, aus denen dann durch Vermessen die ent-
sprechenden Qualitdtsaussagen fir die Leiterplatten auf dem
gleichen Nutzen getroffen werden kénnen.

Diese werden dann entweder einzeln oder im Stichprobenver-
fahren an einem speziellen Messplatz ausgewertet. Bei CONTAG

Impedanzberechnungs-Software von Polar Instruments:
Impedanzpriifung einer komplexen Leiterplatte

kommt hier zur Endkontrolle mit einem CITS900s von Polar,
ein Messgerat der allerneuesten Generation zum Einsatz.

Die Ergebnisse der Prifung werden nach DIN ISO 9002 pro-
tokolliert und stehen auf Anforderung zur Verfiigung.
Vielfach kdnnen auch Teststrukturen (ggf. auch zusatzlich zu
den Testcoupons) auf den Leiterplatten selbst mit aufge-
bracht werden, wenn dies platz- und funktionsmafBig mog-
lich ist.

Auch hier gilt wieder: Wichtig ist die sorgfaltige und friihzei-
tige Abstimmung mit dem Lieferanten des Vertrauens. Mit
dessen Know-How und Erfahrung kdnnen unnétige Fehler
und Irrwege bereits friihzeitig vermieden und Kosten einge-
spart werden. (cm)
CONTAG Tel. +49(0)30 3517880

Alle Kapitel dieser Serie sind im Internet unter www.elektronik-
praxis.de archiviert. Zu diesen Beitrdigen gelangen Sie (iber
unseren InfoClick-Service.

www.elektronikpraxis.de

[ Empfehlungen fiir das fertigungsgerechte Layout von
HDI- und Mikrovia-Leiterplatten: Alle Kapitel der Serie

InfoxClick 256596
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