G M M VDE/VDI-GESELLSCHAFT
MIKROELEKTRONIK,

MIKRO- UND FEINWERKTECHNIK

Der europaische
Technologie- und Trendbericht 2001/2002
Uber Leiterplatten

mit hohen Integrationsdichten
(HDI-High Density Interconnected PWBS)

The European
Technology and Trend Report 2001/2002
on HDI-High Density Interconnected PWBs

5
i)
3

) FACHVERBAND
| F E D BAUELEMENTE
plc : : DER ELEKTRONIK



The European Technology and Trend Report 2001 / 2002

Vorwort zur 2. Ausgabe

Die 1. Ausgabe des Trendberichts zur Leiter-
plattenherstellung mit HDI hat Gberaus guten
Anklang gefunden und war kurz nach ihrem
Erscheinen vergriffen. Die positive Resonanz
aus den Fachkreisen hat den Arbeitskreis ,Mi-
krovias* schon bald veranlasst, an die Uber-
arbeitung des Trendberichts heranzugehen.
Neben der Aktualisierung vieler Kapitel wur-
den die Themen Hole Plugging, Oberflachen-
finish, Elektrischer Test und Registrieren so-
wie Qualifikationen und Anforderungen fur
HDI-Leiterplatten neu eingebracht. Ebenfalls
neu aufgenommen wurde das Kapitel 7 ,Er-
folgstories”. Mangels hinreichender Darstell-
barkeit sind das parametrisierte Bewertungs-
schema und das Kostenermittlungsschema in
dieser Ausgabe entfallen. Autoren und Her-
ausgeber haben sich entschieden, diesen eu-
ropaischen Trendbericht zweisprachig
(deutsch/englisch) erscheinen zu lassen, um
sprachliche Barrieren im Zeitalter der Glo-
balisierung bzw. Internationalisierung zu
Uberwinden.

Autoren und Herausgeber danken fiir die zahl-
reichen fur die Uberarbeitung gegebenen
Hinweise und Anregungen. Besonderer Dank
gehort wiederum dem IPC fur die Erlaubnis,
auszugsweise deren Arbeitsergebnisse hier
abbilden zu durfen. Dank auch erneut an die
Unternehmen, die die vorliegende Arbeit un-
terstitzt haben. Moge auch diese Neuauflage
natzlich und hilfreich fur Leiterplattenbranche
und den betreffenden Fachkreisen bei der

Foreword to 2nd Edition

There was an exceptionally enthusiastic re-
sponse to the first edition of the trend report
on HDI printed circuit production and it very
quickly sold out after publication. The favour-
able response from the specialist groups con-
cerned very soon convinced the Microvias
working group to revise the trend report. The
topic areas of hole plugging, surface finishing,
registration, electrical testing and specifica-
tions and requirements for HDI printed circuits
were added and many of the sections up-
dated. Another new addition was Section 7,
"Success Stories”. Due to the difficulties in
presentation, the parametric evaluation and
the cost calculation systems have been
dropped in this edition. The authors and the
editor have decided to produce this European
trend report in two languages (Ger-
man/English) to overcome language barriers
in the era of globalization and internationaliza-
tion.

The authors and the editor would like to ex-
press their thanks for the many pointers and
suggestions given for this revised edition. We
would also like to thank the IPC in particular
for their permission to include extracts from
their results here. Thanks also to the compa-
nies which have supported the present work.
We sincerely hope that this new edition is of
use and a support to the PCB industry and the
groups concerned as they constantly strive to
meet the ever-changing challenges.

Bewaltigung der sich standig wandelnden October 2001
Herausforderungen sein.
Im Oktober 2001
Dr. Konrad Wundt Rainer Theobald Wolfgang Gronig

Leiter des GMM-Arbeitskreises
.Microvias"

Geschéftsfuhrung
VDE/VDI-Gesellschaft Mikroelektronik,

Leiter des GMM-Fachausschusses
LLeiterplattentechnik”

Mikro- und Feinwerktechnik (GMM)
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2. Uberblick

2.1 Einfihrung

Der vorliegender Trendbericht ist die Neuaufla-
ge des Europaischen Trendberichts 1999, der
sich bei Erscheinen als européische Erganzung
zur IPC Roadmap 1997 mit dem Schwerpunkt
Leiterplatte mit hoher Integrationsdichte ver-
stand. Fur die internationalen Leser erscheint
dieser neue Europaische Trendbericht 2001
zweisprachig in Englisch und Deutsch. Der
Ubersichtlichkeit halber werden Abbildungen
und Tabellen meist nur mit englischer Be-
schriftung versehen.

Im HDI-Trendbericht 2001 sind die européi-
schen Trends dargestellt. Um den direkten
Vergleich mit der IPC ROADMAP zu ermdgli-
chen, ist die Struktur der Informationen ahnlich
aufgebaut und daher soweit wie mdglich bei-
behalten worden.

Aus den hierin erkannten Marktanforderungen,
sowohl generell als auch speziell in den einzel-
nen Branchen, sowie der Entwicklung der Bau-
elemente werden die Reaktionsmoglichkeiten
der Leiterplattenindustrie auf die sich veran-
dernden Anforderungen abgeleitet. Einer der
abgeleiteten Trends erfordert die Abbildung der
hoheren Integrationsdichte auf die Leiterplatte.

Darauf aufbauend werden mittels eines mor-
phologischen Schemas die grundsatzlichen
technologischen Verfahren und Prozesse als
Bausteine zur Herstellung von Leiterplatten mit
hoher Integrationsdichte dargestellt und erlau-
tert. Hierzu gehoren auch Grenzen sowie Vor-
und Nachteile der jeweiligen Bausteine. In Ver-
gleich zum Trendbericht 1999 wurden einige
Kapitel verandert und erganzt sowie Kapitel wie
Oberflachenfinish, Registrieren und Elektri-
scher Test neu eingebracht.

Konkrete Verfahren entstehen erst durch Kom-
bination dieser Bausteine. Die wichtigsten
Kombinationen werden deshalb in der Folge
beschrieben. Besonders hervorgehoben wer-
den dabei die resultierenden Auswirkungen fur
die Leiterplattenherstellungsprozesse. Auch
dieses Kapitel wurde ergénzt durch neue Ver-
fahren unter dem Kapitel ,Future trends”. Hier
werden neue und interessante Verfahren und
Technologien wie die optische Leiterplatte vor-
gestellt, deren Einflisse auf den Markt und, ob
sie sich durchsetzten, noch nicht abgeschatzt

2. Overview

2.1 Introduction

This trend report is a revised edition of the
1999 European trend report which was pub-
lished as the European supplement to the 1997
IPC Roadmap focussing on high-density inter-
connection printed circuit boards. Contrary to
the 1999 trend report, the 2001 European trend
report has been compiled in both German and
English. For clarity's sake, the annotations of
most of the figures and tables are in English
only.

This HDI trend report 2001 presents the Euro-
pean trends. To enable a direct comparison
with the IPC Roadmap, the contents are or-
dered in a similar manner, thus maintaining the
original structure as far as possible.

From the market demands - both general and
branch-specific - recognized in this report and
the trends in the components, conclusions are
made on the options the PCB industry has to
react to the changing requirements. One of the
trends inferred requires the depiction of the
high-density interconnection on printed circuit
boards.

Based on this, this report uses a morphological
scheme to present and explain the key tech-
nological processes and procedures as ele-
ments in the fabrication of high-density inter-
connection printed circuit boards, including
limitations and advantages/disadvantages of
the various elements. In comparison to the
1999 trend report a number of chapters have
been edited and supplemented and new chap-
ters (e.g. surface finish, registration and electri-
cal test) added.

As concrete processes are generated by com-
bining these elements, the most important
combinations are described later on, whereby
particular emphasis has been placed on the
resultant effects on the PCB fabrication proc-
esses. This chapter has also been supple-
mented by new processes in the section "Fu-
ture Trends", which introduces new and inter-
esting processes, their influences on the mar-
ket and whether they have been established or
not been evaluated as yet.

The applicable design rules are listed in Chap-
ter 5. This section is intended as a reference
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werden kénnen.

Die anwendbaren Design-Regeln werden im
Kapitel 5 aufgefuhrt. Dieser Teil soll als Ar-
beitsgrundlage fir Layout-Entwickler dienen.
Dieses Kapitel wurde vollkommen neu struktu-
riert und den neuesten Fertigungserkenntnis-
sen angepaldt. So werden die Designregeln fur
Microvialagen und HDI-Kernlagen getrennt
dargestellt und die Spezifikationen fir die
Lochmetallisierung mit aufgefuhrt. Besonderen
Wert wurde auf die ausreichende Verflgbarkeit
/ Lieferbarkeit von Leiterplatten gelegt, die nach
der jeweiligen Design-Regel gefertigt werden
kénnen. Des weiteren wurde das Kapitel mit
Designregeln fir impedanzkontrollierte Schal-
tungen erganzt.

Diese Regeln sind von allen fuhrenden euro-
paischen Leiterplattenhersteller und OEMs in
Absprache mit dem FED, ZVEI, VdL, EIPC, EI-
Tl und dem IPC erarbeitet und anerkannt wor-
den. Sie kdnnen daher als europaischer Stan-
dard dienen (gelten?).

Neu aufgenommen wurden im Kapitel 6 die
Qualifikation und Anforderungen fir HDI-
Leiterplatten. Dank des Einverstandnisses des
IPC wurden hier Ausziige aus der bestehenden
IPC-Norm 6016 aufgenommen. Ergénzende
IPC-Normen sind zu berticksichtigen.

Ebenfalls neu wurde das Kapitel ,Erfolgssto-
ries* aufgenommen. Hier werden von einigen
Leiterplattenherstellern erfolgreiche HDI-
Projekte vorgestellt, von der Aufgabenstellung
bis zur Realisierung.

In den folgenden Kapiteln wird fir Microvias
wieder ein Szenario fur die n&chsten 10 Jahre
entwickelt.

Im Anhang sind die wesentlichen Begriffe der
Leiterplattenfertigung zusammengefal3t.

Im Trendbericht 1999 war zur Entscheidungs-
findung fur den Leiterplattenhersteller ein pa-
rameterisiertes Bewertungsschema sowie ein
Kostenermittlungsschema vorgestellt. Dieses
Kapitel wurde flr die Neuauflage gestrichen.

for layout developers and was completely re-
structured and adjusted to reflect up-to-the-
minute production know-how. The design rules
for micro via layers and HDI inner layers are
individually presented and the specifications for
hole metallization included. Particular attention
was paid to the sufficient availability/supply of
printed circuit boards that can be fabricated per
the corresponding design rule.

These rules were compiled and approved by all
leading European PCB fabricators and OEMs
in agreement with the FED, ZVEI, VdL, EIPC,
EITI and IPC. Thus they can be viewed as a
European standard.

New in Chapter 6 are the qualification and re-
qguirements for HDI printed circuit boards. With
the consent of the IPC this chapter contains
excerpts from the IPC Norm 6016. Supple-
mentary IPC Norms must be taken into consid-
eration.

The chapter "Success Stories" is also new.
Here, several PCB manufacturers report on
successful HDI projects - from the requirement
profile through to realization.

The following chapter once again offers a trend
scenario for microvias for the next 10 years.

The appendix lists key terms used in the fabri-
cation of PCBs.

The 1999 trend report presented a parameter-
ized evaluation scheme and cost calculation
schedule as decision aids for the PCB manu-
facturer. For various reasons, this chapter is no
longer featured in the new revision.
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4.3.1 Morphologisches Schema — 4.3.1 Morphology schema - Overview
Ubersicht
Dielektri- Loch- Verfillen von Galvanische Teststrategi-
kumsmaterial herstellung Bohrungen Aufbautech- en fur Leiter-

nik platten
Dielectric Via Via Filling Electrolytical Test strate-
Materials generation Patterning gies for bare
boards

Kap.: 4.4 Kap.: 4.6 Kap,: 4.8 Kap.: 4.10 Kap.: 4.12
Epoxidharz- Mechanisches Via-Filling Panelplating HDI-Testge-
Glasgewebe Bohren (Siebdruck) rechtes Design
Epoxy Resin / Mechanical Via-Filling Panelplating HDI test

Glass Fabric Drilling (Screen Print) conforming
design
Kap.: 4.4.2 Kap.: 4.6.1 Kap.: 4.8.2 Kap.: 4.10.1 Kap. 4.12.1

Epoxidharz- Laserbohren Via-Filling Pattern Plating E-Test fur
Aramidflies (Roller Coater) unbestiickte LP
Epoxy/Non Laser Drilling Via-Filling Pattern Plating Electrical test
woven Aramid (Roller Coat.) procedures for
bare boards

Kap.: 4.4.3 Kap.: 4.6.2 Kap.: 4.8.3 Kap.: 4.10.2 Kap. 4.12.3
Harzbeschich- Plasmaatzen Via-Filling Semi-Panel Hardware
tete Kupferfolie (Prepreg,RCF) Plating

Resin-Coated Plasma Via-Filling Semi-Panel Hardware
Cu-Foil (RCF) Etching (Prepreg/RCF) Plating

Kap.: 4.4.4 Kap.: 4.6.3 Kap.: 4.8.4 Kap.: 4.10.3 Kap.: 4.12.4

Flussige Harz- Fotostrukturie- Pulse Plating Systemintegra-
Systeme rung tion und Test-
strategien

Liquid Resin Photo Imaging Pulse Plating System inte-

Systems gration and test
stategies

Kap.: 4.4.5 Kap.: 4.6.4 Kap.: 4.10.4 Kap.: 4.12.5

Trockenfilm- Software

Harzsysteme

Dry Film Resin Software
Systems
Kap.: 4.4.6 Kap.: 4.12.6
Polyimid

vernetzbar
Polyimide
cross linked
Kap.: 4.4.7
Klebefolien

Bonding films

Kap.: 4.4.8

PTFE-
Glasgewebe
PTFE /
Glass fibric
Kap.: 4.4.9

Andere HF-
Materialien
Other RF
Materials
Kap.: 4.4.10

Halogenfreies
Basismaterial
Halogen-free
Base Material
Kap.: 4.4.11

In den folgenden Kapitel werden nun die Bau- The features are described in the following
steine beschrieben. chapters.
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rendem,
enten

niedrigen Ausdehnungskoeffizi-

Nachteile
sprodes Harzsystem mit hoher Affinitat zu
Feuchtigkeit
hoher CTE-Wert > 60 ppm/°C

Aussicht / Ausblick / Entwicklungstrend
grundlegende Neuentwicklungen sind nicht
zu erwarten

4.4.8 Klebefolien/Prepregs

Beschreibung

reine Klebefolien: Acrylkleber, Polyimid-
Bonding Film
Glasgewebeprepreg (Epoxid-, Polyimid,

Cyanatester-Harz,
Harze)
Aramidvlies mit verschiedenen Harzsyste-
men (Epoxid-, Polyimid, Cyanatester-Harz)
RCF-Folie

Thermoplastische Klebefolien aus FEP
bzw. CTFE

PTFE-Glasgewebeprepreg (z.B. TacPreg®
von Taconic)

duroplastische  HF-

Grenzen
Unterschiedliches FlieR- und Einbettungs-
verhalten (-> Layout)
Bohrverfahren und die spatere Betrieb-
stemperatur beeinflussen die Auswahl der
Klebefolie
Vermischen von verschiedenen Prepreg-
Materialien ist sehr kritisch

Vorteile
Polyimid-Bonding Film, duroplastische HF-
Harze P Hohe Dauerbetriebstemperatur.
Cyanat-Ester-Harz, duroplastische HF-
Harze
P  HF-Eigenschaften : niedriges tan d
Thermoplastische  Klebefolien  (einschl.
PTFE)
P HF-Eigenschaften : niedrigstes tan d
Thermoplastische  Klebefolien  (einschl.
PTFE) sind unbegrenzt lagerfahig und wei-
sen keine Feuchteaufnahme auf (PTFE: <
0.02%); sehr hohe Dauerbetriebstempera-
tur

Nachteile
Polyimid-Bonding Film, Prepregs aus du-
roplastischem HF-Harz: Reduzierte Lager-

Disadvantages
Brittle resin system of high moisture affinity
high CTE value > 60 ppm/°C in Z-axis

Development Trends
basic new developments are not to be ex-
pected

4.4.8 Bonding Films/Prepregs

Description

- Pure bonding films: acrylic adhesive,
polyimide bonding film
Glass fabric reinforced prepreg (epoxy,
polyimide, cyanate ester, thermoset RF
resins)
Non-woven aramid coated with different
resin systems (epoxy, polyimide, cyanate
ester)
Resin-coated copper foil
Thermoplastic bonding film made of FEP or
CTFE
PTFE/glass fabric prepreg (e.g. TacPreg®
from Taconic)

Limits
Different flow and embedding characteris-
tics (-> Layout)
Via generation and operating temperature
influence the selection of a bonding film
The mixture of different prepreg materials
is very critical

Advantages

- Polyimide bonding film, thermoset RF res-
ins
P high continuous operating tempera-
ture.
Cyanate ester resin, thermoset RF resins

P  RF characteristics: lowest tan d
Thermoplastic bonding film (incl. PTFE)

P  RF characteristics: lowest tan d
Thermoplastic bonding film (incl. PTFE) are
of unlimited shelf life and exhibit no mois-
ture absorption (PTFE: < 0.02%); extremely
high continuous operating temperature

Disadvantages
Polyimide bonding film, Prepregs of ther-
moset RF resins: Reduced shelf life
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zeit
Hohere Affinitat zu Feuchtigkeit, z.B. FR4

Higher moisture affinity, e.g. FR4 or aramid
Thermoplastic bonding film (incl. PTFE)

oder Aramid

Thermoplastische  Klebefolien  (einschl.
PTFE) benottigen hohere PrefRtemperatu-
ren (220° bzw. 360 ° C)

require higher bonding temperatures (220°
or 360 ° C, resp.)

Development Trends
High volume all-RF multilayer are in ramp-
up phase. PTFE prepregs are required in
continuously lower thicknesses and of dif-
ferent dielectric constants.

Aussicht / Ausblick / Entwicklungstrend

- Hochvolumige rein-HF-Multilayer befinden
sich in der Anlaufphase. PTFE-Prepregs
werden in immer niedrigeren Dicken und
mit unterschiedlichen Dielektrizitéatskon-
stanten bendotigt.

4.4.9 PTFE-Glasgewebe 4.49 PTFE/Glass Fabric

Beschreibung

- Reines PTFE hat eine Dielektrizitatskon-
stante (e,) von 2,1 und einen sehr niedri-
genVerlustfaktor tan d (0,0002) und damit
ein ideales Basismaterial fir Hochfre-
quenz-Anwendungen

Durch Wahl der Glasgewebe, bzw. Zuga-
be von Mikroglasfasern oder Keramikbe-
standteilen  lassen sich die HF-
Eigenschaften in weiten Grenzen andern
Bandbreite fur e,: 2,2 — 10 (im Frequenz-
bereich 1 MHz — 40 GHz), Bandbreite fur
tan d » 0,002 - 0,004 (bei 10 GHz, falls mit
7628-Glasgewebe verstarkt; unverstarktes
bzw. mit 106-Glasgewebe verstarktes
PTFE weist bei 10 GHz einen Wert von
0,0009 auf)

Unverstarktes PTFE-Basismaterial  fur
HDI-Leiterplatten ist verfugbar in Dicken
von 50 pm +/- 5 pm, Dielektrizitatskon-
stanten von 2,1 — 3,5, und Kupferkaschie-
rungen von 9 pym und 17,5 pm (z.B.
TacLam von Taconic)

Alle PTFE-Basismaterialien sind auch mit
dicker Metallverstarkung (Al, Messing bzw.
Cu) im mm-Bereich erhaltlich. Vorteile:
Warmeabfuhr; Erhohung der Dimensions-
stabilitdt ultradiinner Laminate
Brennbarkeitsklasse V-0 (UL94) ist ohne
Zusatz bromhaltiger Flammschutzmittel
gegeben

Kupferhaftfestigkeiten sehr hoch (ver-
gleichbar mit FR4)

Description

Neat PTFE has a dielectric constant (eg)
of 2,1 and a very low dielectric loss tan d
(0,0002). Reinforced with glass fabric it is
an ideal RF base material for RF, micro-
wave and High Speed Digital applications
RF characteristics can be dialled in
through selection of glass fabrics, addition
of micro glass fibres, or ceramic.
dgr-Range: 2.17 — 10 (frequency range 1
MHz — 80 GHz), tan d range » 0.002 —
0.004 (at 10 GHz, if reinforced with 7628
glass fabric. Non-reinforced PTFE or
PTFE reinforced with 106 glass fabric ex-
hibits a tan d of 0.0009 at 10 GHz)
Non-reinforced PTFE base material for
HDI printed circuit boards is available in
thicknesses of 50 micron +/- 5 micron, di-
electric constant eg of 2.1 — 3.5, and cop-
per claddings of 9 micron and 17,5 micron
(e.g. TacLam® from Taconic)

All PTFE base materials are also available
with heavy metal cladding (aluminium,
brass or copper, from 0.8 to 12 mm). Ad-
vantages: heat dissipation; increased di-
mensional stability of ultra-thin laminates
Flammability class V-0 (UL94) without
addition of any bromine based flame
retardant

Very high copper peel strength (compara-
ble with FR4)
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Dielectric Constant ([1) of PTFE/Glass

10
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Frequency [GHZ]

BCER-10 "RF-35 TLC-32 "TLC-30 "TLE-95 =TLX-9 ®TLY-5

Fig. 4.4.17: Dielectric constant e; of PTFE/glass fabric base material vs. frequency range (source:
Taconic)
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Fig. 4.4.18: Dielectric loss tan d of PTFE/glass fabric base material vs. frequency range (source:
Taconic)
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Didectric LossFR4 vs. PTFE/GIasl

0.0300

00270

0.0240

0.0210

@

0.0180

0.0150 | #=o===¥

tan o

0.0120

0.0090

0.0060

0.0030

0.0000

12 14 16 18 20

* FR4 — TLC32

GHz

Grenzen

Es laft sich nicht jede Kombination Dicke
zu Dielektrizitatskonstante  herstellen.
Dinnste Laminatdicke bei e, - 2.95: 4 mil
(200 pum)

Vorteile

sehr gute HF-Eigenschaften mit nahezu
konstantem e, bis zu 20 MHz, sowie nied-
rigstem Verlustfaktor aller verfugbarer Ba-
sismaterialien

Geringste Feuchteaufnahme (< 0,02 %)
Extrem hohe Warmebestandigkeit
(Schmelztemperatur von PTFE > 360 °C;
keine Glasumwandlungstemperatur(Tg)
wie duroplastische Harze, die ab diesem
Bereich sprunghafte Anderungen von CTE
und dielektrischen Werten aufweisen.

Nachteile

Hoher Preis von Basismaterialien mit e, <
2,7; Preis ahnlich wie BT/Epoxid fir e, - 3,5
(z.B. RF-35 von Taconic)
Plasma-Vorbehandlung fur die Durchkon-
taktierung anstelle von Permanganatpro-
zel}

Herstellerbedingt kann bei bestimmten Ke-
ramikbeimengungen (z.B. TiO;) Neigung zu
»Shadow-plating” im Ni/Au-Prozel3 auftreten
(jedoch nicht bei RF-35, RF-60 und CER-
10 von Taconic)

Reine HF-Multilayer bendétigen FEP- bzw.
CTFE-Folien als Klebemedien mit Prel3-
temperaturen von ca. 220 °C bzw. PTFE-
Prepregs mit Pref3temperaturen von ca.

Fig. 4.4.19: Dielectric loss tan d of FR4 and PTFE/glass fabric vs. frequency range (source: Taconic)

Limits

Not every combination thickness/dielectric
constant can be manufactured. Thinnest
laminate thickness of er =2.95 is 100 mi-
cron (4 mil)

Advantages

Extremely good RF characteristics with
almost constant eg up to 80 MHz, coupled
with lowest dielectric loss of all available
base materials

Lowest moisture absorption (< 0,02 %)
Extremely high thermal resistance (melt
temperature of PTFE > 360 °C; no glass
transition temperature(Tg) (unlike thermo-
set resins, which exhibit exponential
changes of CTE and dielectric characteris-
tics at temperatures higher than Tg)

Disadvantages

High price of base materials of er< 2,7;
Price similar to BT/epoxy for eg= 3,5 (e.qg..
RF-35 from Taconic)

Plasma treatment of hole walls prior to
through-hole plating instead of permanga-
nate process

Depending on manufacturer, certain ce-
ramic fillers (e.g. TiO,) can lead to shadow
plating during Ni/Au plating (but not with
RF-35, RF-60 or CER-10 from Taconic)
All-RF multilayer require FEP or CTFE
bonding film with bonding temperatures of
approx. 220 °C or PTFE prepregs with
bonding temperatures of approx. 320 °C
(e.g., TacPregO from Taconic)
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360 °C

Bohrparameter von Basismaterialien auf
der Basis von 7628-Glasgewebe &hnlich
wie fur FR4; fir Basismaterialien aus Fein-
glasgeweben missen andere Werte gefah-
ren werden

Aussicht / Ausblick / Entwicklungstrend

Fihrende OEMs fahren Versuche mit HDI-
Multilayern (50 um PTFE)
50 pm dickes PTFE auf dickem Messing
(z.B. 1,2 mm) schon seit Jahren im Einsatz
Hochvolumige rein-HF-Multilayer befinden
sich in der Anlaufphase

Drilling parameter of base materials with
7628 glass fabric reinforcement are similar
to FR4; base materials with fine glass re-
inforcements require different parameter

Development Trends

- Leading OEMs are running trials with HDI
multilayer (50 pm PTFE)
50 micron PTFE on thick brass (e.g. 1.2
mm) is in use for years
High volume all-RF multilayer are in ramp-
up phase

Actual Expansion at Temperature
700
600 —
— — - -
€ 500 ————
o -
g -f
— 400 — /
o -="
2 300 ==
: /
2 200 L
00— — = — = ==t
O T T T T T T T T T
25 50 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Temperature (Deg. C)
FR4 (Tg 150) = = =TacLam =— - =RF-35

Fig. 4.4.20: Actual Z-axis expansion of base materials vs. temperature (source: Taconic)
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4.4.10 Andere HF-Materialien (aus du-
roplastischen Harzsystemen)

Beschreibung

- Glasgewebeverstarktes modifiziertes,
warmehartbares Polyphenylenether- bzw.
—oxid-Harz (PPE/PPO)(z.B. GigaverO von
Isola bzw. GETEK von GE)
Glasgewebeverstarktes BT/Epoxidharz
Glasgewebeverstarktes modifiziertes Harz
auf Kohlenwasserstoffbasis (z.B. 4000 Se-
ries von Rogers Corporation

Grenzen
Geeignet fur Frequenzen bis zu ca. 10 GHz

Problem: Skineffekt bei Cu, da Leitung nur
noch an der Oberflache

Vorteile

Niedrige Dielektrizitatskonstante (&) und
niedriger Verlustfaktor (tan & ) im Ver-
gleich zu FR4

Extrem hohe Warmebestandigkeit im Ver-
gleich zu FR4

Oberflachenbearbeitung zur Durchkontak-
tierung mittels Permanganat

Nachteile
Nicht in allen Dicken verfligbar
Niedrige Kupferhaftfestigkeit im Vergleich
zu FR4 und PTFE

Aussicht / Ausblick / Entwicklungstrend
HF-Anwendungen weisen drastisch stei-
genden Materialbedarf auf, der frequenz-
bedingt mit PTFE-Glasgewebe und/oder
glasgewebeverstarkten duroplastischen
HF-Harzen abgedeckt werden wird. Letzte-
re befinden sich in unterschiedlichen Stadi-
en der Markteinfihrung

RCF mit PPE/PPO-Beschichtung sind in Ent-

wicklung

4.4.10 Other RF Materials (thermoset
resin systems)

Description

- Glass fabric-reinforced modified, thermo-
set polyphenylene ether or -oxide resin
(PPE/PPO)(e.g. GigaverQ from Isola or
GETEK from GE)
Glass fabric-reinforced BT/epoxy
Glass fabric-reinforced modified hydrogen
carbon resin (e.g. 4000 Series from
Rogers Corporation

Limits
Generally suitable for frequencies up to
approx. 10 GHz

Advantages

- Low dielectric constant (ag) and low di-
electric loss (tan &) in comparison to FR4
Extremely high thermal resistance in com-
parison to FR4
Permanganate hole wall treatment for
through-hole plating

Disadvantages
Not all thicknesses are available
Low copper peel strength in comparison to
FR4 and PTFE

Development Trends

- RF applications require drastically increas-
ing material volumes, which, dependent on
frequency, can be met by PTFE/glass fab-
ric and/or glass fabric reinforced thermoset
RF resins. The latter are currently in differ-
ent stages of commercialisation.
PPE/PPO-coated RCF are in development

Table 4.4.5: Key characteristics of glass fabric reinforced RF base materials (thickness: 0.51 mm)

(values taken from manufacturers' data sheets)
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4.4.11 Halogenfreies (bromfreies) Ba-
sismaterial

Die Terminologie ,halogenfrei ist nicht gera-
de eindeutig, wie die Definition in Kapitel 2.1
belegt. Tetrabrombisphenol A ist eigentlich
die Substanz, um die es geht.

Basismaterialien ohne dieses Flammschutz-
mittel erfullen entweder nicht die Brennbar-
keitsklasse UL94 V-0 (z.B. 25N von Arlon
bzw. 4003 von Rogers), erfillen die Anforde-
rungen dieser Brennbarkeitsklasse aufgrund
eines anderen Flammschutzmittels, sind je-
doch kein FR4 (z.B. Duraver/Duramid® 156
von Isola bzw. 4350 von Rogers), oder erfil-
len die Brennbarkeitsklasse UL94 V-0 auf-
grund der chemischen Struktur, sind jedoch
auch kein FR4 (z.B. PTFE-Basismaterialien
von Taconic).

Die Forderung nach Antimonfreiheit ist zu-
mindest bei europdisch hergestellten Kompo-
sittaminaten (CEM-1) gegeben.

a) Basismaterialien ohne Brennbarkeits-
klasse UL 94 V-0

25N von Arlon bzw. 4003 von Rogers sind
typische Vertreter, deren Haupteinsatzgebiete
sich im HF-Bereich befinden.

b) Basismaterialien mit anderem Flamm-
schutzmittel als Tetrabrombisphenol A,
jedoch kein FR4

Typische Vertreter sind Basismaterialien mit
phosphorhaltigen Flammschutzmitteln.

Marktanforderungen konnten eine breite Ein-
fihrung beschleunigen.

c) Basismaterialien mit Brennbarkeits-
klasse UL94 V-0, ohne Flammschutz-
mittel, kein FR4

Im Kapitel 4.4.9 wurde bereits eingehend auf
Basismaterialien aus PTFE/Glasgewebe ein-
gegangen.

4.4.11 Halogen-free Base Materials
(Bromine free)

The terminology ,halogen-free" is not une-
quivocal, as shown in its definition in Chapter
2.1. Tetrabromobisphenol A is really the sub-
stance of the matter.

Basematerials without this flame retardant ei-
ther do not meet the flammability class UL94
V-0 (e.g. 25N from Arlon or 4003 from
Rogers), meet the requirements of this flam-
mability class due to another flame retardants,
but are no FR4 (e.g. Duraver/Duramid® 156
from Isola), or meet the flammability class
UL94 V-0 based on their chemical structure,
but are no FR4 either (e.g. PTFE base materi-
als from Taconic).

The antimony-free requirement is met at least
by European composite laminates (CEM-1).

a) Base Materials without flammability
class UL 94 V-0

25N from Arlon or 4003 from Rogers are typi-
cal base materials, whose main areas of appli-
cation are in RF.

b) Base Materials with other flame retar-
dants than Tetrabromobisphenol A, but
no FR4

These are typically base materials containing
phosphorous-based flame retardants.

Market requirements could accelerate their
wide-scale introduction.

c) Base Materials with flammability class
UL94 V-0, without flame retardant, but
no FR4

Chapter 4.49 dealt extensively with
PTFE/glass fabric base materials.
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