PCB/FCP HDI

‘industrialisation des cartes électroniques & base de composants « de nouvelle génération » nécessite une
pmse en compte tres en amont des régles de conception destinées a gérer, dans les meilleures conditions,
la qualité du signal (SI), la qualité de I'alimentation (PT), la dissipation thermique (FI), fout en mettant en
ceuvre la fiabilité des PCB HDI, la solidité de leur assemblage et de leur réparation, pour un prix donné ..

ls con’rraln’res de produc’rlon de la « Suply chain » en mettant en place un travail « d'analyse de Ia
ne pourrait se faire sérieusement, sans connaitre toutes les propriétés des matériaux de base ide
ir réaliser un PCB HDI dans cadre normatif IPC 2226, et leurs contraintes industrielles de mise en




PCB/FCP HDI

urs de cette présentation nous décrirons :
Les assemblages du verre E et les constructions des tissus de verre qui composent le squelette des cartes.
Les caractéristique thermomécaniques des cuivres électro-déposés qui portent les signaux et les composants.
Les nombreuses possibilités d'accommoder les résines pour supporter les rigueurs thermiques et économiques

:dzg,f‘lhiesl par la proportion des tissus de verre et des résines avec ou sans charge céramique, dans le substrat.
Les mises en ceuvre de ces matériaux de base au cours de la fabrication de cartes HDI en « multi-process ».
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L'opportunité en construction HDI d'améliorer l'intégrité des signaux et des alimentations liées aux vitesses
de fonctionnement des composants par la mise en ceuvre « d'architectures industrielles », dés la conception.
La mise en place de regles pour le routage (DFL), la fabrication (DFM) et lassemblage/réparation (DFA)
pour obtenir un dossier « robuste » et obtenir une qualité PCB HDI adaptée aux contraintes de |'équipement.
‘Les variantes de la technologie HDI en fonction du « ball out » des yBGA dans un cadre « designed for cost
alyse par le concepteur de la fiabilité thermomécanique et fonctionnelle par micro-sections du PCB Hi
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Le verre

Differents types de verre (diélectrique et re-
sistance a la température).
- Verre E, Vertex, Advantex, R et D Glass...

- Differentes tailles de fils et tressages plus
OU Moins serres.
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Le verre

Le tissage du verre est realisé par des ma-
chines automatiques(Nombre de fil/cm?).

La trame se déplace en x et la chaine en y.
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Le verre

Differentes tailles de fils et tressages plus
OU MOINS Serres.

Fa70 pm - 10x2 ' ]Ii :

Résistance chaine > 19kg/cm
Résistance trame > 10kg/cm
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Résistance chaine > 6kg/cm
Résistance trame > 4kg/cm Résistance trame > 1.5kg/cm




Le verre

Le fabricant peux incliner le PCB jusqu'a
20° pour que le percage evite la chaine et la
trame.




Le culvre

Le fabricant de circuit imprimé achete des
rouleaux de feuilles de cuivre.




Le culvre

Differents types de metal exploitables pour
un circuit imprime:

il

Aluminium Argent Bronze Constantan

Duralumin Cuivre



Le culvre

Le constantan est utilise pour des
applications cryogeniques.

Le cuivre est le meilleur rapport qualite prix.




Le culvre

Les epaisseurs de cuivre standards sont 17,
35 et 70um.
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T = Treated foil

Ac = Acrylic coated foil

E = Epoxy coated foil

i = Only available on special order




Le culvre

On peux effectuer différents traitements sur
le cuivre en fonction du verre pour
I'améliorer.

Rigid and Multilayer Boards:

NT-TW-HTE
single side treated
high temperature elongation
to compensate CTE mismatch in z-expansion
no foil cracking during soldering




La résine

La résine est cree en melangeant additifs,
accelerateur de durcissement et solvants et
retardateur de flammes(UL).

Brominated
additives

e

To the treater




La résine

_es retardateurs de flammes sont regis par
es normes UL.

_a norme REACH impose de la résine sans
nalogene

Un retardateur de flammes, c'est quoi?
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Le prepreg et les laminés

Un prepreg est un tissu composite(fibre de
verre, kevlar...) pre impregne avec de la
resine catalysee.




Le prepreg et les laminés

Pour construire un lamine, il faut presser
des feuilles de cuivre et des feuille de
prepregs.




Le prepreg et les laminés

Les fabricants de circuit imprimeé ont une
liste de matériaux preferes. Un dialogue
entre le fabricant et le designer est
necessaire.

@ somncis

Supplier

ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
ARLOMN
Dupont
ISOLA
ISOLA
ISOLA
ISOLA
ISOLA
ISOLA
ISOLA

SHENGYI

SHENGYI

SHENGYI
HITACHI
HITACHI
HITACHI
HITACHI
HITACHI

Product

33N
35N
37N
38N
55NT
555T
S5NT
85N
S5NT
Thermount 55LM
Thermount 555T
AP8545
1S 420
PCL 370 HR

DURAVER E-CU 104TS

FR406
FR406HR
FR408
FR408HR
IT 158
IT 180
IT 180TS
S1000
S1170
S51141
S1141KF
S1000-2
MCL-E-679F
MCL-E-679F(J)
MCL-EB79(W)
MCL BE-67G(H)
MCL-LX B7Y

Type

Polymide laminate
Polymide laminate
Polymide Prepreg
Polymide Prepreg
Multifunctional Epoxy/Thermount
Multifunctional Epoxy/Thermount
Polymide/ Thermount Laminate
Polymide laminate
Polymide/ Thermount Laminate
Epoxy / Thermount
Epoxy / Thermount
Polymide laminate
FR4
FR4/Phenolic
FR4
HP Epoxy laminate
High Thermal performance
FR4 Epoxy laminate
High Thermal performance
FR4
Modified Epoxy
FR4/Phenolic
FR4
FR4 High Temperature
FR4
FR4
FR4/Phenolic
Modified Epoxy
Modified Epoxy
FR4 High Temperature
Modified Epoxy
Special Laminate

Mo
Mo
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Mo
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
MNo

Tg °C  TD °C
= 250
> 250 363
200 322
200 311
170 351
170 296
250 396
250 387
250 396
160 328
170 -

353

165 340
170 340
145 350
170 295
190 325
180 370
200 360
155 330
180 350
175 350
155 355
175 335
135 310
140 350
170 335
170 350
170 350
205 - 215 340 - 360
140 - 150 340
185 - 190 =

Dk
(1MHz)

Dk
(1GHz)

Dk
(10GHz)

CTE Z-Axis

1,2%(50 - 260 °C)
1,1%(50 - 260 °C)
2,3%(50 - 260°C)
1.5%(50 - 260 °C)
3,5%(50 - 260 °C)
4,2%(50 - 260 °C)
2,3%(50 - 260 °C)
1,2%(50 - 260 °C)
2,3%(50 - 260 °C)
4,5%(50 - 260 °C)

110 - 120ppn/ °C(25 - 125°C)

35-40 ppm/K
35-40 ppm/K

3,5%(50 - 260°C)

<Tg: 55ppm/ °C, =Tg: 235ppm/ “C
3,5%(50 - 260°C)

<Tg: 55ppm/“C, =Tg: 230ppm/ °C
3,3%(50 - 260°C)
3,0%(50 - 260°C)
2,9%(50 - 260°C)
3,0%(50 - 260°C)
3,3%(50 - 260°C)
4,5%(50 - 260°C)

3,09%(50 - 260°C)
25ppm/ "C(30 - 120°C/TMA)
<=Tg: 40 ppm/°C, =Tg: 210ppm/ °C
=Tag: 50 - 80 ppm/°C
<=Tg: 45 ppm/°C, =Tg: 200ppm/ °C
50 - 55ppm/“C




Le prepreg et les laminés

Chaque materiaux et technologies sont

décrit par les normes IP
’P c,: Association Connecting Electronics Industrias

Celuose Pa

Phanolic

MEMA XPC, ULANS

Celuoss P

Modified Phenoiic

MEMA XXMPC, UL/ANS

Celuose
Celuose

FPheno’ ¢, Flame Resistant
Phenolic, Flame Resistant

MEMA FR1, ULANS
MEMA FRZ, ULANS

Celunss P r

Muadified Epaxy, Flama Besistant

MEMA FE3, ULANS

I=

Celuoss Panar

Phenalic, Flame Resistant

UL/ANS| FR2

Woven E-Glass Suracae, Cellulose Paper Cone

Wiowen E-Glass Surface, Momwoven E-Glass Core
Wiowen E-Glass Surface, Monwoven E-Glase Core

Epoxy (1), Phenalic (2}, Flame Basistant
Polyester, Fame Resistant
Eoouy. Flame Resistant

NEMA CEN UL/ANSIE CEM-1
MEMA CRM-5, ANSI CRM-511
NEMA CEM-3, UL/ANSI CEM-3

2
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Wioven E-Glass

Pabpastar (1), v Estar (2), Flame Besistant

AMNSI 410113

Wiowen E-Glass Surface, Momwoven E-Glass Core

Woven E-Glass

Ezoxy, Flarme Resistant

Epoxy, Mon Flame Resstant

UL/ANSI CEM-
NEMA G103, ULAMS] G-10,
MIL-5-13348/03 GE/GEM

MY
M
M
M/
MY
M
MY
M/
MY
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Wowven E-Glass

Wiowen E-Glass

Wowen E-Glass

Difunctional Epoxy (1) Multfunctional Epooxy (2],
Flame Re=stant

Epaxy, Hot Strangth Retention, Mon Flame Resstant

Epoxy, Hot Strength Betenton, Flame Resistam

HNEMA FR4, UL/ANE| FR-421,
MIL-8-139£8/04 GF/GFN/GFE/GFPAGFM
NEMA G11 =GB, ULANSI G-11,
MIL-5-13948/02 GBGBMN/GF
MEMA FRS, UL/AMNE| FR-5,
MIL-5-153845/05 GHGHNGHP

i

135175

155
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Waoven E-Glass

Epeoay (1), Multfunctional Epaxy (2), Flama Resietant

NEMA FR4, UL/ANE] FR-4/24,
MIL-5-13848/04 GFIGFG/GFM

150°

4]
=

Waoven E-Glass

Ezony (1), Polyphenyleng oxide (2), Flama Resletant

MEMA FR4, ANSI £101/25,
MIL-5-13848/04 GF/GFG/GFM

180-200°

I
b

Wiowen E-Glass

Unidiractiona! E-Glass, Cross-pled

Epeooy (1), Multfunctional Epoxy (2), Flame Resistant

Epooty (1), Multfunciional Epaxy (2), Flama Resistant

HEMA FR4, UL/ANSI FR-4/26,
MIL-5-132348'04 GFGFT
ANSI 4101727

4]

Wiowen E-Glass

(1), Hon-Epoxy (2), Flame Resstant

ANSI 4101/28, MIL-5-13845/04 GNIGFT

Wiowen E-Glass

Wioven E-Glass

1, Cyanate Ester ame FAesstant
Triazine (BT} (1], Epoxy, (2)
Flame Besstant

A
ANSI 4101/28, MIL-53-13845/04 GNIGFT

UL/ANSI GPY, MIL-8-1384%/26 — GIT/GMT
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Wiowen E-Glass

). Multiunctional Epax

MA,

Epooy (1), Multfunciional Epoxy

Wawen E-

Polyimidea

UL/AMEI GPY,
MIL-S-13894810 GVGINGINGIPREIL

IPC-4101B441 Wawen E-

Polyimida

UL/ANS] GFY, MIL-8-13843/10 GIL/GIP

IPC-4101BV42 Waven E-

Pualyirnida (1), Epooy

UL/ANSI GPY, MIL-5-1384%M10 GlJ

IPC-4101BV50 Woven Aramid

Epoxy {11, Multifunctional Epaxy (2), Flama Resistant

ANSI 4101/50,
MIL-8-13948/15 AFJAFM/AFG

IPC-41018/53

Mon-Woven Aramid Paper

Polyimide

AMSI 4101/63,
MIL-8-13845/31 BINBLI

IPC-4101 8754 Unidirectional Aramid Fiber , Cross-plied

Cyanate Ester

AMNSI 4101754




Le stockage des PCB et des CI

Il est important de stocker les composants

dans leurs emballage avec leur des-
humidificateur afin d'eviter que I'humidite
cree un effet pop corn en chauffant.
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Le stockage des PCB et des CI

Les societes de cablage stockent leurs
composants dans des armoires a 90°C
pendant 48h avant le cablage.

Les circuits imprimés sont stockes en

armoire seche sous peine de de-lamination.
P ——S

Armoires sous azote - Local sécurisé



Regles et contraintes: HDI

PCB HDI: Haute Densité d'Interconnexion

Albert Parker Hanson a écrit en 1903 un
brevet de circuit double couches avec une
structure d'interconnexion interne.

PCB HDI VO



Regles et contraintes: HDI

Les interconnexions de hautes densités
sont définis comme des substrat ou des
circuits a plus forte densite de cablage
qu'un PCB classique.
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Regles et contraintes: HDI

Depuis la creation de I'electronique, il y a eu
sans cesse une augmentation de la densité
d'integration.

SuperFC HighPb fcBGA | fcHITCELBGA | | LI I

g -—«l‘lm'l :'H'ﬂ'-- __— fcBGA wibackside
D O QOO0 R = S o v - dle&cap attaCh
fcCLBGA fcBGAMCP Enhanced
— | i fcPBGA —
......... | — , .
fECECA T PR | feDirect Lid Attach
fcCCGA (Solder
v Column Interposer)
fcBGA
p— e
A foPBGA ISCSP I
fcCSP
i Ultra CSP Bare die fcCSP f5CSP |

Clscreta e nterconnections




Regles et contraintes: HDI

En theorie, le passage d'une carte en HDI
réduit la taille d'un tiers et le prix de 30%
moins cher, en pratiqgue on ajoute 30% pour
le passage en HDI.
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Regles et contraintes: HDI

Pour du HDI, on doit respecter des étapes
de fabrications successives nommees

« Build up » en rajoutant des couches sur
un circuit deja perce.
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Regles et contraintes: HDI

Les empilement sont déefinis de la facon

sulvante:

\ TR
o @ Nomenclature of HDI Build Ups (Standard) B

WURTH ELEKTRONIK

1+xb+1

Example: HDI06 1+4+1 1,6 35
Aty

LBalse copper inner layers

2+xb+2 Material thickness

(without plating copper and solder mask)

2+x(yb)+2

Stack Up ("Nomenclature")

Number of layers
(inner layers + 2 outer layers)

3+x+3

Technologie
3+xb+3 (HDI = Micro Via Technologie, laser drilling)

3+x(yb)+3




Deéfinition des Vias HDI

Pour du circuit HDI, on crée des vias laser
ou perce avec des foréts tres fins (jJusqu'a
/Sum=epaisseur d'un cheveux). Plus on
perce fin avec un foret, moins on perce
profond.




Deéfinition des Vias HDI

Mettre des vias au centre d'une broche d'un
composant BGA cree des bulles
d'airs(voids) qui creent une mauvaise
connexion.




Deéfinition des Vias HDI

Pour eviter cela on crée un microvia deporte
nommeé « Fanout » puis routé sur une
couche interne dédiee nomme « Escape
Trace ».
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Escape Trace
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18 Layer
1410 parts
10530 leads

Deéfinition des Vias HDI

En calculant 'espacement entre les pattes
du BGA , le nombre de signaux et la
propagation electromagnetique, l'ingenieur
doit determiner I'empilement du circuit.

7= 80 ehms Zdff=10ohms  Zaiff= 60 chms




Deéfinition des Vias HDI

Afin de minimiser le nombre de couches, on
utilise des vias bouches, borgne, empiles et
déportes qui permettent une meilleure
qualité de signal.
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Deéfinition des Vias HDI

« Fanouts » les plus utilises:

1°)Quadrant Dog-Bone 2°)Short Dog-Bone
3°)Transition Dog-Bone 4°)Shifted Columns
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Deéfinition des Vias HDI

On met des « Teardrop » sur les vias afin
d'éviter I'arrachement des pistes. (Voir

I'ilmage de droite)
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Les classes de circuits

Pour faire un circuit HDI, on doit oublier les
classes de circuit classiques(crées en1989)
et penser en espacement minimum.

Standard

Advanced

|tem

Standard

Advanced

Remark

Max Layer Count

40

50

Min Mechanical Drill Size

0.15mm

0.15mm

Min

0.25mm

0.2mm

Thickness

Max

4.5mm

6.5mm

Mechanical | Inner

0.45mm

0.4mm

Via Pad Outer

0.4mm

0.35mm

Delivery Unit

570x610mm

570x610mm

Max Size

Production Panel

610x640mm

610x640mm

Laser Drill Size

0.1-0.2mm

0.1-0.2mm

CO, copper
directly

Copper

[nner

11360z

13-120z

Thickness

Outer

1760z

1/7-60z

[nner

0.25mm

0.23mm

Laser Via Pad
Outer

0.25mm

0.23mm

Min Tracks

S0um

S0um

Inner [ayer

Min Insulation

T5um

50um

LBMV

1:1

1:1

Aspect Ratio
MVTH

1112

1:16

0.25mm drill
size

Min Tracks

75um

S0um

Outer layer

Min Insulation

75um

S0um

Min Dielectric | Inner Core

0.05mm

0.05mm

Excluding
copper

Thickness

Prepreg

0.05mm

0.05mm

1x106




Deéfinition des Vias HDI

On prefere un empilement symetrique et par
nombre pairs avec les couches
d'alimentations centrees.
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Placement routage et simulation

Les impédances doivent étre precises sous
peine d'avoir des problemes de temps de
propagation. Elles dependent aussi de
I'epaisseur de la couche de cuivre.

Impedances Matched Impedances Mismatehed




Placement routage et simulation

Les FPGA actuels consomment et chauffent
plus que les anciens modeles.

Transceiver Power Consumption
(per Channel)

Stratix Il GX FPGAs Competing FPGAs

2o0 3P0 400

'i'DC'

POWER (mW)/

~125 mW 3.1 2 5 Gbps ~425mW
~225 mW 5.3 7 5 Gbps ~550mW




Placement routage et simulation

Il faut prendre en compte la dissipation
thermique de la carte et de ses compo-
sants avant la mise en production avec
des logiciels comme Flowtherm.

>1249°F

120.0

110.0

100.0

90.0

80.0

70.0

*<680F Ll




Placement routage et simulation

Il faut equilibrer le cuivre sur les couches en
faisant des plans de cuivre et eviter les
plans en gruyere.
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Placement routage et simulation

La simulation et |la création de prototype
sont des étapes importantes d'un projet afin
que le circuit remplisse sa fonction et que le
cout de production soit adaptee.

Analyse Intégration
température mécanique

Schémas -
I
' |

N_ A

database
commune

Fichiers de
fabrication

Analyse S| o~ *GERBER
’ . *DRILL (percage)

*Netlist

bibliotheques Contraintes w




Placement routage et simulation

Les fabricants de PCB proposent des
services comme de créer des prototypes ou
de faire des analyses sur le PCB comme
une coupe métallographique(environ 1500€
minimum).
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Les circuits Flex Rigides

Le polyimide est tres sensible a 'humidité.

Il se re-humidifie en 3h. Un étuvage est
obligatoire. |l faut stocker le circuit en

armoire seche.




Les circuits Flex Rigides

Les circuits flexibles sont congus en
empilant les Kapton, I'adhésif et le cuivre.

L'adhesif fait perdre de la flexibilité au
polyimide.

Copper
Adhesive
Kapton®

Single-sided Double-sided



Les circuits Flex Rigides

Il est interdit de router des angles de 45°
pour les pistes sur une pliure. L'impedance
varie en fonction de la pliure. La pliure d'un
flex lui fait perdre de la durée de vie.




Les circuits Flex Rigides

Il ne faut pas faire de quadrillage(nid
d'abellle) car cela accroit la deformation de
la carte. |l faut mettre des «rabbit ears» sur
les pastilles pour éviter le decollage des
plstes comme sur 'l |mage de dr0|te




Les circuits Flex Rigides

Le coverlay est une couche de protection
ajoutée a un circuit flexible. Sa présence
diminue la flexibilité du circuit.




Les signaux hautes vitesses

Pour des signaux hautes vitesse, il faut
sélectionner son substrat avec soin et
determiner finement les impedances.

Ml | ayer Stack-up Editor

M amne Type % td aterial Tranzlucency | = Thickness [mm) E lervation [rmin) Roughness [rm]
UMMAMED_1 DIELECTRIC air o
TOF PAE Tl copper E5 00175
UMMAMED_ DIELECTRIC 5
E9E9E9 IMNTZ ME Tl copper 00175
UMMAMED_5 DIELECTRIC FF-4 014
- 1b8caa IMT3 PE Tl copper 00175
UMMAMED_7F DIELECTRIC FF-4 0.z
[ fiz04a0 IMTA ME Tl copper 00175
UMMAMED_9 DIELECTRIC FF-4 0.09
|:| Fdfaa3 IMTS PE Tl copper 00175
UMMAMED_11 DIELECTRIC FF-4 0.1
|:| e6a98e IMTE PE Tl copper 00175
UMMAMED_13 DIELECTRIC FF-4 0.09
[ 595bEa IMNTY ME Tl copper 00175
UMMAMED_15 DIELECTRIC FF-4 0.z
[ sos0ff INTS FE Tl copper 00175
UMMAMED_17 DIELECTRIC FF-4 0.09
[ =2o0=s040 INTS FE Tl copper 00175
UMMAMED_19 DIELECTRIC FF-4 06
W Z7=7 BEOTTOR FE Tl copper 00175
UMMAMED_21 DIELECTRIC air o

Add [ Delete Lavers Edit Selected Lawvers

Color Translucency

Mame UrMRAMED 3 Update Thickness Update
Twpe DIELECTRIC Update Top Roughness
[ Delete Selected Lavers ] Material FR-4 Update Bottom Roughness

Select all | DIELECTRIC | |ayvers Apply

[ Add sbowve Selected Laver ]

[ Add Belows Selected Laver ]




Les signaux hautes vitesses

Le dielectrique a un réle majeur dans le
calcul de I'impédance car les ondes
électromagnetiques le traverse.




Les signaux hautes vitesses

Le routeur et I'ingénieur calcule les impe-

dances et le crosstalk avec des outils
mathématiques.

Select the box with the geometry that you would like to calculate.

Microstrip

Embedded Microstrip
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Stripline
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Dual Stripline
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Differential Impedance of
Microstrip

Differential Impedance of
Stripline




Les signaux hautes vitesses

On peux faire des analyses de la répartition
et des chemins des courants avec les |lo-
giciels d'Ansoft et determiner l'integrite
du signal, de la puissance et la compati-
bilite electromagnethu
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Les signaux hautes vitesses

Certains FR4 ne sont pas compatible avec
les frequences utilisees. Un échange
avec le fabricant est necessaire pour le
choix des materiaux.




Les composants enterres

e Introduction
e | es resistances

e L es condensateurs
* Synthese




Les composants enterres

AVANTAGES

-Augmentation de la densité
d'intégration

-Réduction du poids

-Augmentation des
performances électriques

-Meilleure fiabilité
-Compatibilité RoHS et REACH

-Possibilité d'obtenir des
valeurs personnalisées

INCONVENIENTS

-Technologie émergente

-Tolérances sur les valeurs
des composants

-Intégration verticale
nécessitant un redesign des
cartes




Les composants enterres
Fonctions électroniques Augmentation de la
de plus en plus complexes " densite d'intégration

s

I
CMS o
(années 1980)
Enterrés
(années 2000)




Les résistances enterrés

Les gammes de valeurs sont déterminées
par la technologie de gravure.

Table B3-1 - Resistor Technology Value Ranges

Resistor Technology Resistor Value Range

10000 10edn

Photoprint (NICr, NIP) X
Photoprint (Pt)

Sereen or stencil print (PTF)

Screen or stencil print (CTF)

Plating

Inkjetting

Photoimageable discrate




Les résistances enterrés

On peux utiliser des techniques dites
additive comme le jet de goutes d'encre
resistives.

Substrat + cuivre gravé Dépot de la couche résistive



Les résistances enterrés

Ou utiliser des techniques dites soustractive
afin de retirer du cuivre sur une piste ou a
'interieur.




Les résistances enterrés

En cas de probleme sur les valeurs, on
peux faire un ajustage laser

Trim Figure A. Trim Figure B. L-Cut.
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Trim Figure C. Single plunge. Trim Figure D, Doubile plunge.

Trim Figure E. Serpentine. Trim Figure F. Scan.




L es condensateurs enterres

Pour créer un condensateur enterré, il faut
dédier une couche interne

Gravure séquentielle des plans de cuivre a partir d’un laminé double face:

{'\ Dielectrique

Gravure électrode
superieure

Gravure électrode

L Rigidification
inférieure




L es condensateurs enterres

Il'y a un effet d'annulation de champs
lorsque |'on utilise un condensateur enterre.

Effet d’annulation de champ:

CMS Condensateur enterreé

Courants dans la méme direction Courants en sens opposes

Les champs s’ajoutent Les champs s’annulent



Les composants enterreés:

Synthese
L'utilisation de passif enterre necessite
I'installation d'un module spécifique
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Conclusio

"
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Séminaire "PCB/FPC HDI V10", IMS BORDEAUX du 29 Juih au 02 Juillet 2010

oncevoir, Construire, Router, Fabriquer, Assembler, Tester, Réparer en haute densite des produits Industriels fonctionnant jusqu'a 5 Ghz



Questions
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