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Nyomtatott huzalozasu lemezek gyartastechnologiaja
Additiv technologia

Féladditiv technoldgia

Tobbrétegl, egyittlaminalt nyomtatott huzalozasu lemezek
technologiaja

Mikroviak készitési technoldgiaja
Szekvencialis technoldgiaval készitett nyomtatott huzalozasu

lemezek
Specialis nyomtatott huzalozasu lemezek

Fémhordozés NyHL-ek
Fémbetétes NyHL-ek

Multichip modulok (MCM)
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A RAJZOLAT KIALAKITASANAK

GYARTASTECHNOLOGIAJA (ISMETLES)

Szubtraktiv technolégia

A kiindulé alapanyag egy- vagy két-oldalon rézféliaval boritott szigetelélemez, melynek
elére meghatarozott fellileteirél (ahol a rajzolatra nincs szilkség) a fémboritast —

altalaban kémiai maratassal — eltavolitjak.
« biztositott a vezetd réteg jo tapadasa,
« az alamarddas kovetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa

Additiv technolégia

A szigetel6lemez (hordozo) felilletére a rajzolatot a kivant geometridban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.
« finomabb rajzolat, gyengébb tapadas

Féladditiv technolégia
A fenti két eljaras elényeinek egyesitése

Szubtraktiv technologia Additiv technoldgia
kiindulas kész lemez kiindulas kész lemez
— —) B
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NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
ELOALLITASA ADDITIV ELJARASSAL

1. Kiindulas: szigetel6 hordozé lemez 5. Arammentes rézbevonat

2. Tapadasfokozé , katalizalé réteg 6. Fotoreziszt-maszk leoldasa
| | | .
3. Furatok készitése 7. Forrasztasgatléo maszk kialakitasa
| I
4. Negativ fotoreziszt-maszk 8. Véddbevonat felvitele (1. el6zé eléadas)
| I
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A FELADDITiIV TECHNOLOGIA

Kiindulas: 1.) szigetel6 hordozd lemez, amire
11.) egyuttkésziilt vékony (~5 um) + vastag (~70 um) Cu vagy Al foliat
laminalnak; a vastag félia szerepe a vékony rézfélia védelme

| | -

P

1. Furés, vastag Cu folia Iefejtése 3. Vastag (~35 pm) réz galvanizélasa

= — _

4. Fotoreziszt leoldas, differencialmaratas

2. Vékony (~3 pm) réz arammentes
felvitele

5. Forrasztasgatlo+védofémezés
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RAJZOLATKIALAKITASI
TECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA

SZUBTRAKTIV

FELADDITIV - ONMASZKKAL

FELADDITIV - DIFFERENCIALMARASSAL
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AZ EGYUTTLAMINALT TOBBRETEGU
NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK

A tobbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezek rétegszamat a vezetd
rétegek szama hatarozza meg.

Kiindulas egy- és/vagy kétoldalas nyomtatott huzalozasu lemezekbdl.
Minden beliilre ker(il6 rétegnek tartalmazni kell méar a rajzolatot és a réz
fellletének ragasztasra elékészitettnek kell lennie (oxidacio CuO és
Cu,0). A lemezeken ilyenkor mar az eltemetett vidk furatai jelen vannak.

Egydttlaminalasi technoldgia: a lemezeket el6-térhaldsitott (pre-
impregnated) prepreg epoxi foliaval ragasztjuk 6ssze. A pontos
illesztéssel egymasra helyezett lemezek kdézotti prepreg térhalosi-
tasahoz 170 °C-on, 150 N/cm? nyomason 30...60 perc sziikséges.

A rajzolatkialakitasi technolégia ezutan megegyezik a kétoldalas

XBMEETT
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TOBBRETEGU LEMEZ FURATFAJTAI ES
RETEGEI

forr. feliilet  eltemetett via  védéfémezés

livegszovet-vazu epoxi lemez

prepreg réteg

4‘j E—;I} t—_ belss

huzalozasi réteg

tap és fold réteg —
vastag huzalozas
/—

I—| galvanizalt
[ —  rézréteg

zsdk (vak) via fémezett fali atmend furat
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TOBBRETEGU LEMEZEK
TECHNOLOGIAJA

1. Laminalas 1 2. Sajtolas, melegités
Rézféliaval boritott lemez

F
|
Prepreg }

Rajzolatot tartalmazé lemez

[ ] 3. Furas+szigetel6 maratasa
Prepreg

;
il
|

1l

F
|
Rézfdliaval boritott lemez }

Atechnoldgia innentél megegyezik a kétoldalas nyomtatott huzalozasu
lemezek technologigjaval (1.: el6z6 eléadas)

Elkésziilt laminalt
tobbrétegli NyHL

X-BMEETT

bels6 huzalozasi
rétegek
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TOBBRETEGU LAMINALASI VALTOZATOK

Olcsébb, pontatlanabb; a rétegek illeszkedési hibja a filmillesztési és a
lemezek illesztési hibajabdl adodik

[ +———— Kétoldalas NyHL

Prepreg foliak

[ 7—— Kétoldalas NyHL

Dragabb, pontosabb; a rétegek illeszkedési hibaja csak az el6hivo film

illesztési hibajabol adodik

Egyoldalas NyHL

- Prepreg foliak

Kétoldalas NyHL

Prepreg foliak

Egyoldalas NyHL
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MIKROVIAK KESZITESI TECHNOLOGIAI

A mikroviak olyan a vezetérétegeket 0sszekoté fémezett falt furatok,
melyeknek atmérdje 10...100 pm.
A mikroviak alkalmazasanak elényei:

« Kisebb vezetékhossz - nagyobb jelterjedési sebesség - gyorsabb miikédés
« Kisebb méret a furatatmérd és a forrszem méretének csokkenése miatt
« Egyes parazita tényezék csokkennek, kisebb zaj

« Jobb megbizhatésag

Mikroviak készitésének technoldgiai:
Rétegfelvitel utan furatkészités, majd a furatok fémezése
Furatkészités:

- nagy atméréhéz mechanikus furas a gazdasagos
- kis atméréhoz lézeres furas, plazmamaratas, vagy fotolitografia
Fémezés: a furat falara vagy a furatot teljesen kitoltve
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KULONBOzS TECHNOLOGIAJU

MIKROVIAK SZERKEZETE

Lézer
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UV LEZERES FURAS

Aréz atvagasa nagy intenzitassal K1 250 um
@ | Rézablaciéskiszob [ )\
.‘ﬁ
=y
8
= | Mlgyanta abléciéskiszeb  /  \
X [um]
A migyanta eltavolitasa kis intenzitassal
o | Rézablaciéskiszb
g K2 =50 pm
£ | Migyanta ablaciss kiszsb Ko=Tohum
K3 X [um]
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Viafuras az els6 belsé rétegig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal
——
—— ———
Viafuras a tovabbi bels6 rétegekig
1. Réz atvagasa nagy intenzitassal 2. Szerves anyag eltavolitasa kis intenzitassal
—////
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIAVAL
KESZITETT NYHL-EK

Szekvencidlis technoldgia: A tobbrétegli nyomtatott huzalozasu lemezt az egyes
szigeteld, illetve vezetd rétegek egymast kovet6 felvitelével alakitjak ki. A
vezetbsikok kozétti atvezetéseket mikroviak hozzak létre.

Kiindulasi allapot 3. Maratas
/L_% I — —
hordozé n-ik vezetéréteg

1 Lamingls 4. Fotoreziszt
- Laminalas eltavolitas

szigetel6 ~ 70 ym  rézfélia ~18 ym

s I

2. Fotolitografia —— 5. Lézeres v. plazmés H

furatkészités
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIAVAL

KESZITETT NYHL-EK
vee L s L
fotoreziszt

7. Fotolitogréafia l 10. Réz maratas E‘

galvanizalt 6n

\ n+1-ik vezetéréteg

8. On galvanizalas gug

11. On maratas
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SZEKVENCIALIS RETEGEPITES
HAGYOMANYOSAN KESZITETT NYHL-RE

szekvencidlis technoldgiaval forrasztasi feluletek
réépitett réteg

RTRTG e o

e
2001
G,

SRR ¥ DR

L tebbreteg, egyuttlgm!nalt belsé huzalozasi palya
nyomtatott huzalozasu lemez
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NAGYFELBONTASU, MIKROVIAS NYHL

A tébbrétegli nyomtatott huzalozasu lemez szekvencialisan (az egyes

szigeteld, illetve vezetd rétegek egymast koveto felvitelével) kialakitott
rétegeibe 10...100 pm atmérdjl, vezetérétegek szintjei kozott atvezetd,
un. mikrovidkat alakitanak ki.

Mikroviakat tartalmazé
NyHL feliilnézeti képe

Felso rézréteg

mikrovia huzalozas
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SZEKVENCIALIS TECHNOLOGIA
FENYERZEKENY SZIGETELOKKEL

Fényérzékeny szigetelo felvitele

hordozé vezetbréteg fényérzékeny szigeteld

Fotolitografiai viak — arammentes rézfelvitel, majd
maratas vékony fotoreziszt el6hivasa utan

e
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SPECIALIS NYOMTATOTT HUZALOZASOK
- FEMHORDOZOS LEMEZEK

Insulated Metal Substrate (IMS): Al fémlemez szigetel6réteggel
bevonva és Cu féliaval boritva

forrasztasgatlo réteg

epoxi réteg fémhordozé réz réteq

Alkalmazasanak célja:
a hévezetési tényez6 javitasa:

epoxi-lvegszovet
lemez: 0,2 W/(mK)

IMS lemez: 1,3 W/(mK)
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SPECIALIS NYOMTATOTT HUZALOZASOK
- FEMBETETES LEMEZEK

Cél: a hordozo hétagulasat illeszteni a beforrasztasra kertilé
alkatrészekhez (pl. keramia alapu alkatrészek)

—
E_
tobbrétegli NyHL betétlemez fémezett fald furat
Hotagulasi egydtthato: Betétlemezek (~ 5 ppm/°C)
« epoxi-lvegszovet: 12...16 ppm/°C « Cu-Mo-Cu (CMC)
« pl. CCC tok 5,9...7,4 ppm/°C « Cu-Invar-Cu (CIC)
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MULTICHIP MODULOK

Elnevezésiik alapjan multichip moduloknak a tébb chipet tartalmazé,
szerelt aramkoroket nevezziik. Pontosabb értelmezés szerint a MCM-
ok legfontosabb tulajdonsagai:

+ legalabb két tokozatlan chip-et tartalmaz,
« nagy vezetéks(riiségli (HDI = High Density Interconnect) hordozé,
+ hatékony hiitési modszer.

A MCM-okat a - rendszerint tébbrétegi - hordoz¢ szigeteld rétegének
készitéséhez alkalmazott technoldgia alapjan csoportositjuk:

* MCM-L — MCM-laminated: a laminalt multichip modulok hordozéja

tobbrétegl, laminalt nyomtatott huzalozasu lemez,
MCM-D — MCM-deposited: a vékonyréteg-technoldgiai vakuumeljarasokkal
felépitett (levalasztott) rétegszerkezetli hordozéra szerelt modulok

MCM-C — MCM-ceramic: a tébbrétegii keramia hordozéju modulok

XBMEETT Tobbréteg és specialis NyHL-ek
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MCM-L HORDOZO: HD NYOMTATOTT
HUZALOZASU LEMEZ

MCM-L: Laminalt (laminated) multichip modul. A hordozé nagy vezeték-
slrliségli, mikroviakat tartalmazo, tébbrétegli nyomtatott huzalozasu lemez.
Késziilhet laminalassal, szekvencidlis felépitéssel, vagy ezek kombinaciojaval.
A tobbrétegli lemezeket egy-két réteges lemezek Osszeragasztasaval vagy
rétegek raépitésével készitik. A réz foliaba vagy rétegbe fotolitografia,
galvanizalas és maratdas kombinacidjaval készitik a mintazatot. Az egymas
folotti vezetékrétegeket a furatok, ill. a mikroviak atfémezésével kotik dssze.

Flip chipek szamara kialakitott
forrasztasi fellletek
(Flip-Chip on Board)

MCM-L hordozé
egydlttlamialt tobbrétegli NyHL
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MCM-D, VEKONYRETEG
TECHNOLOGIAVAL KESZULO MCM
Az MCM-D mutichip modul tipusnal a tébbrétegli huzalozasi palyak
kozott a dielektrikumréteg polimer, vagy a félvezetd technikaban
alkalmazott SiO,, vagy mas szigeteld réteg. A vezet6palyakat a
vékonyréteg aramkoroknél megismert vakuumtechnikai eljarasokkal
készitik. A vezetékmintazatot fotolitografiai eljarassal allitjak el6.

A hordozé anyagvalasztéka:
+ keramia (Al,O; ; BeO; AIN),
+ Uveg (pl. boroszilikat),
« szilicium,
* gyémant.
A dielektrikumréteg anyagvalasztéka:
 poliimid,
 parilén,
« poli-benzo-ciklobutan (BCB),
« szilicium-dioxid (szilicium hordozé esetén).
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SZILICIUM HORDOZOJU MCM-D
(VEKONYRETEGES) KONSTRUKCIO

&= Al huzalkdtés

Si chip Vezet6 ragasztd

Si;N, passzivalo réteg

Fémezés (jelvezetékek)

| SiO, szigeteld réteg

Fémezés (fold- tapréteg)

[ Si hordozé
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SZEKVENCIALISAN FELEPITETT MCM-D
HORDOZO

« A hordozo feliiletén vékonyréteg technolégiaval huzalozasréteget
alakitanak ki. Erre szigetel6réteget visznek fel, folyékony anyagbol
kiindulva, centrifugalassal vagy kenéssel. A szigetel6rétegbe

kisméretli ablakokat (viakat) nyitnak. A teljes fellletet tjra fémréteggel
vonjak be. A fels6 fémezésen foto-litografiaval és maratassal alakitjak
ki a huzalozasi palyak rajzolatat.

« Ezutan a szigetel6réteg felvitelétdl kezdve megismétlik a technologiai
lépéseket. Igy 3...10 vezetdréteget tartalmazd multilayer huzalozas
halézatok alakithatok ki.

ellenallas via pad

N I
szigetelé
(poliimid) plazmamaratés
=] = |
huzalozés
N
hordozé ~
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MCM-C, A TOBBRETEGU KERAMIA
HORDOZOJU MODULOK

Az MCM-C multichip modulok tipusai (L. 4.1 és 4.2 tétel):
1. TFC (Thick Film Circuits, azaz vastagréteg aramkorok):

Keramia hordozoén szitanyomtatassal el6allitott vastagréteg hibrid 1C-k.

2. HTCC (High Temperature Cofired Ceramic): nagy, 1500 °C-nal magasabb,
hémérsékleten kiégetett tébbrétegli huzalozasu keramiahordozok.

3. LTCC (Low Temperature Cofired Ceramic): viszonylag kis hémérsékleten

(800...1000 °C-on) kiégetett tobbrétegli huzalozasu keramiahordozok.
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KITEKINTES

» Rajzolatfinomsag ndvelése: |ézeres direkt levilagitas, féladditiv
technoldgiak;

« Alapanyagok: Uj mlgyantak (pl. magasabb Tg), vazanyagok

(méretstabilitas);
» Flexibilis hordozdk tervezési iranyelveinek kialakitasa;
» Disszipacids tulajdonsagok javitasa (fém- és keramiahordozds

huzalozasok);
+ Lézeres furas;
» CAD: "impedance controlled" huzalozasok, nagyobb sullyal a

tobbrétegiinél;
» Additiv technoldgiak;
» Press-Fit Connections (nem forrasztassal, hanem mechanikusan

rogzitett csatlakozo tiiskék);
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