
  

PCB/FCP HDI

Titre



  

PCB/FCP HDI



  

Présentation
● Architecture du PCB

● Le verre
● Le cuivre
● La résine
● Le prépreg et les laminés
● Le stockage des PCB et des composants

● Règles et contraintes
● Définition des vias
● Classes de circuit
● Placement routage et simulation
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Présentation

● Les circuits Flex rigides
● Les signaux haute vitesse
● Les composants passifs enterrés



  

Le verre
Différents types de verre (diélectrique et ré-
sistance à la température).

– Verre E, Vertex, Advantex, R et D Glass...
– Différentes tailles de fils  et tressages plus 

ou moins serrés.



  

Le verre
Le tissage du verre est réalisé par des ma-
chines automatiques(Nombre de fil/cm²).
La trame se déplace en x et la chaine en y.



  

Le verre
Différentes tailles de fils  et tressages plus 
ou moins serrés.



  

Le verre
Le fabricant peux incliner le PCB jusqu'à 
20° pour que le perçage évite la chaine et la 
trame.



  

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



  

Le cuivre
Différents types de métal exploitables pour 
un circuit imprimé:

Aluminium     Argent      Bronze  Constantan

Duralumin         Cuivre



  

Le cuivre
Le constantan est utilisé pour des 
applications cryogéniques.
Le cuivre est le meilleur rapport qualité prix.



  

Le cuivre
Les épaisseurs de cuivre standards sont 17, 
35 et 70µm.

Typical Application Treatment 9µ 12µ 18µ 35µ 70µ 105µ 140 -
210µ

400µ

FR-4 NT-TW-HTE T T* T* T T T
High TG NT-TWS-HTE T* T T T
Thin Laminates NT-TW-VLP-HTE T T T T T
Reverse Treated NT-TW-B T T T
High TG NT-TW-B-S T* T* T*
PTFE NT-HF-HTE T T T
Low Dk NT-TO-R T T T
Buried Capacitance BF-TO-LP3/LP2 T T T
FR-2, CEM 1 NT-TO T/Ac T/Ac T/Ac T/Ac T* T*
Flex Polyester TA-CF/TO-CF T* T T T
Flex Polyimide NT-TW-CF T* T T T*
FR-4 Innerlayer TW-TW-HTE T* T T
High TG Innerlayer TWS-TWS-HTE T* T T
FR-4 Innerlayer TO-TO-HTE T*
Li - ion Battery BF-Plainstainproof * * *

T = Treated foil
Ac = Acrylic coated foil
E = Epoxy coated foil
* = Only available on special order



  

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

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

Rigid and Multilayer Boards:Rigid and Multilayer Boards:



  

La résine
La résine est crée en mélangeant additifs, 
accélérateur de durcissement et solvants et 
retardateur de flammes(UL).



  

La résine
Les retardateurs de flammes sont régis par 
les normes UL.
La norme REACH impose de la résine sans 
halogène



  

Le prépreg et les laminés
Un prépreg est un tissu composite(fibre de 
verre, kevlar...) pré imprégné avec de la 
résine catalysée.



  

Le prépreg et les laminés
Pour construire un laminé, il faut presser 
des feuilles de cuivre et des feuille de 
prépregs.



  

Le prépreg et les laminés
Les fabricants de circuit imprimé ont une 
liste de matériaux préférés. Un dialogue 
entre le fabricant et le designer est 
nécessaire.



  

Le prépreg et les laminés
Chaque matériaux et technologies sont  
décrit par les normes IPC.



  

Le stockage des PCB et des CI
Il est important de stocker les composants 
dans leurs emballage avec leur dés-
humidificateur afin d'éviter que l'humidité 
crée un effet pop corn en chauffant. 



  

Le stockage des PCB et des CI
Les sociétés de câblage stockent leurs 
composants dans des armoires à 90°C 
pendant 48h avant le câblage.
Les circuits imprimés sont stockés en 
armoire sèche sous peine de dé-lamination.



  

Règles 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



  

Règles et contraintes: HDI
Les interconnexions de hautes densités 
sont définis comme des substrat ou des 
circuits à plus forte densité de câblage 
qu'un PCB classique.



  

Règles et contraintes: HDI
Depuis la création de l'électronique, il y a eu 
sans cesse une augmentation de la densité 
d'intégration.



  

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



  

Règles et contraintes: HDI
Pour du HDI, on doit respecter des étapes 
de fabrications successives nommées 
« Build up » en rajoutant des couches sur 
un circuit déjà percé.



  

Règles et contraintes: HDI
Les empilement sont définis de la façon 
suivante:



  

Définition des Vias HDI
Pour du circuit HDI, on crée des vias laser 
ou percé avec des forêts très fins (jusqu'à 
75µm=épaisseur d'un cheveux). Plus on 
perce fin avec un foret, moins on perce 
profond.



  

Définition des Vias HDI
Mettre des vias au centre d'une broche d'un 
composant BGA crée des bulles 
d'airs(voids) qui créent une mauvaise 
connexion.



  

Définition des Vias HDI
Pour éviter cela on crée un microvia déporté 
nommé « Fanout » puis routé sur une 
couche interne dédiée nommé « Escape 
Trace ».



  

Définition des Vias HDI
En calculant l'espacement entre les pattes 
du BGA , le nombre de signaux et la 
propagation électromagnétique, l'ingénieur 
doit déterminer l'empilement du circuit.



  

Définition des Vias HDI
Afin de minimiser le nombre de couches, on 
utilise des vias bouchés, borgne, empilés et 
déportés qui permettent une meilleure 
qualité de signal.



  

Définition des Vias HDI
Le routeur peux choisir le « Fanout » le plus 
adapté au circuit.



  

Définition des Vias HDI
● Les « Fanouts » les plus utilisés:

1°)Quadrant Dog-Bone  2°)Short Dog-Bone
3°)Transition Dog-Bone 4°)Shifted Columns

                          1                 2

                         3                  4



  

Définition des Vias HDI
On met des « Teardrop » sur les vias afin 
d'éviter l'arrachement des pistes. (Voir 
l'image de droite)



  

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



  

Définition des Vias HDI
On préfère un empilement symétrique et par 
nombre pairs avec les couches 
d'alimentations centrées.



  

Placement routage et simulation
Les impédances doivent être précises sous 
peine d'avoir des problèmes de temps de 
propagation. Elles dépendent aussi de 
l'épaisseur de la couche de cuivre.



  

Placement routage et simulation
Les FPGA actuels consomment et chauffent 
plus que les anciens modèles.



  

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.



  

Placement routage et simulation
Il faut équilibrer le cuivre sur les couches en 

faisant des plans de cuivre et éviter les 
plans en gruyère.



  

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 adaptée.



  

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).



  

Les circuits Flex Rigides
● Les circuits flexibles peuvent être conçus en 

polyester et en polyimide.



  

Les circuits Flex Rigides
Le polyimide est très sensible à l'humidité.
Il se ré-humidifie en 3h. Un étuvage est 
obligatoire.  Il faut stocker le circuit en 
armoire sèche.



  

Les circuits Flex Rigides
Les circuits flexibles sont conçus en 
empilant les Kapton, l'adhésif et le cuivre.
L'adhésif fait perdre de la flexibilité au 
polyimide.



  

Les circuits Flex Rigides
Il est interdit de router des angles de 45° 
pour les pistes sur une pliure. L'impédance 
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'abeille) car cela accroit la déformation de 
la carte. Il faut mettre des «rabbit ears» sur 
les pastilles pour éviter le décollage des 
pistes comme sur l'image de droite.



  

Les circuits Flex Rigides
Le coverlay est une couche de protection 
ajoutée à 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 
déterminer finement les impédances.



  

Les signaux hautes vitesses
Le diélectrique a un rôle majeur dans le 
calcul de l'impédance car les ondes 
électromagnétiques le traverse.



  

Les signaux hautes vitesses
Le routeur et l'ingénieur calcule les impé-

dances et le crosstalk avec des outils 
mathématiques.



  

Les signaux hautes vitesses
On peux faire des analyses de la répartition 

et des chemins des courants avec les lo-
giciels d'Ansoft et déterminer l'intégrité 
du signal, de la puissance et la compati-
bilité électromagnétique.



  

Les signaux hautes vitesses
Certains FR4 ne sont pas compatible avec 

les fréquences utilisées. Un échange 
avec le fabricant est nécessaire pour le 
choix des matériaux.



  

Les composants enterrés
● Introduction
● Les résistances
● Les condensateurs
● Synthèse



  

Les composants enterrés



  

Les composants enterrés



  

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



  

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



  

Les résistances enterrés
Ou utiliser des techniques dites soustractive 
afin de retirer du cuivre sur une piste ou à 
l'intérieur.



  

Les résistances enterrés
En cas de problème sur les valeurs, on 
peux faire un ajustage laser



  

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



  

Les condensateurs enterrés
Il y a un effet d'annulation de champs 
lorsque l'on utilise un condensateur enterré.



  

Les composants enterrés: 
Synthèse

L'utilisation de passif enterré  nécessite 
l'installation d'un module spécifique



  

Conclusions



  

Questions
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