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1. Entwicklungsflow aus Sicht des Entwicklers / Designers
▪ Spezifikation der Anforderung an die Baugruppe
▪ Bauteileauswahl / Studium der Datenblätter 
▪ Abklärung der Parameter mit dem PCB-Hersteller

2.   Anforderungen an den Leiterplattenhersteller
▪ Was ist möglich? Was ist nicht möglich?
▪ Wo sind die Grenzen?
▪ Empfehlungen vom Leiterplattenhersteller
▪ Herausforderung Impedanz
▪ Zuverlässigkeit

3. Umsetzung im Design
▪ Impedanzmodule
▪ Lagenaufbau
▪ Design
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Entwicklungsflow aus Sicht des Entwicklers / Designers

▪ Spezifikation der Anforderung an die Baugruppe
▪ Erstellung Pflichtenheft aus Lastenheft

▪ Bauteileauswahl / Studium der Datenblätter und Prüfung der benötigten Funktionen
▪ Anlage der Schaltplansymbole und Footprints in der Datenbank
▪ Erstellung des Schaltplans im Designtool
▪ Klärung der Impedanzanforderungen aus der Schaltung und der eingesetzten Bauteile
▪ Eingabe der Parameter in den Constraintsets / Regelwerken (Schaltplan / Layout)

▪ Abklärung der Parameter mit dem PCB-Hersteller
▪ Lagenaufbau
▪ Material
▪ Impedanzmodule 
▪ sonstige Parameter

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
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Bauteileauswahl und Studium der Datenblatts
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!



5

Anlage des Footprints
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Anlage mit Standardparametern

▪ Maße Footprint ▪ eine Leitung zwischen den Pads



8 DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35MM – SO GEHT ES!
WEBINAR | 03.05.2023

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Anlage mit Standardparametern

▪ zur vollständigen Entflechtung 
inklusive der inneren Pinreihen
wären 3 bis 4 Leitungen zwischen 
den Pads zu routen

▪ 15,71 µm Line/Space sind im 
Leiterplattenprozess aktuell noch 
nicht realisierbar
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Was ist möglich, was ist nicht möglich?

Download hier

https://www.we-online.com/designruleshdi
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Wo sind die Grenzen von MICROVIA.hdi?
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▪ Grenze Lötstoppmaske - WARUM?
▪ min. Stegbreite = 70 µm
▪ min. Abstand Lötstoppsteg zu Pad-Kante = 35 µm

= in Summe: Padkante zu Padkante min.140 µm, siehe Skizze rechts

Beispiel: für einen 0,40 mm BGA-Pitch bedeutet dies:
▪ maximal möglicher Lötstoppmaskensteg an der Engstelle:

400 µm (Pitch) – 275 µm (Pad) – 2x (35 µm (LSM-Freistellung))

= 50 µm Lötstopmaskensteg
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Designempfehlungen des Leiterplattenherstellers
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▪ Design Rules für das BGA-Bauteil auf der Außenlage
▪ BGA Lötpad = Ø215 µm
▪ µVia-in-Pad-Design µViaØ typisch 85 µm (Dilektrikumsdicke 70 µm – 100 µm

▪ Design Rules Lötstoppmaske für das BGA-Bauteil auf der Außenlage
▪ LSM – Freistellung Bauteilepad umlaufend = 35 µm
▪ LSM – Steg = 65 µm

Rechnung dazu für ein BGA-Pitch 0,35 mm:

215 µm (Pad) + (2 x 35 µm (LSM-Freistellung)) + 65 µm (LSM – Steg)

= 350 µm ✓
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Stackup des Leiterplattenherstellers
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Herausforderung Impedanz
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Wichtig: Signallage Top / Referenzlage Inner2 bzw. Lage 3 
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Kurzer Blick auf die Zuverlässigkeit der Technologie: Qualifikations-Testergebnisse
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Reflow Löttest: Trocknung vor Löttest 4h 120°C // Löttest Profil JEDEC 020C Peak 260°C // 6 Wiederholungen
TWT Schocktest: -55°C / +150°C // Verweilzeit -55°C 15 Minuten // Wechsel 15 Sekunden // Verweilzeit +150°C 15 Minuten 
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
Anpassung der Parameter

▪ Modifizierte Designrules der 
Leiterplattenherstellers
▪ Reduzierung des Paddurchmessers
▪ Reduzierung des Lötstoppreststegs
▪ Verwendung von µVias im Pad
▪ Anwendung von 75 µm/75 µm Lines-Space

Achtung! 
Hier weicht man teils von den empfohlenen Bauteile-
Herstellerangaben ab und sollte die Bestückung, Löt-
technologie und Folgeprozesse genau durchleuchten.
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Impedanzkontrollierte Leitungen
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

▪ Zur Impedanz-Berechnung werden Breite des Kopf und Fuß der Leiterbahn angegeben.
▪ Welchen Wert gibt der Designer im Tool an?

-> nach IPC-Vorgabe wir der Fuß, also 200 µm angegeben, da dieser Parameter auch optisch kontrolliert werden kann

Screenshot von Polar SI9000 Screenshot von Siemens Z-Solver
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50 Ohm Single-Ended (HF-Antennenzuleitung)
▪ hierbei muss beachtet werden ob die Leitung mit oder ohne Lötstopplack ausgelegt wird
▪ entsprechend müssen die Parameter noch angepasst werden um den genauen Wert zu erreichen

50 Ohm Single-Ended (ohne Lötstopplack) -> hier 53,0 Ohm 50 Ohm Single-Ended (mit Lötstopplack) -> hier 48,1 Ohm

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
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Beispiel 90 Ohm differenzielle Leitungspaare
▪ Für 90 Ohm-Leitungen entspricht die Leiterbahnbreite aus der Berechnung ca. 135 µm und muss im EDA-Tool eingetragen werden.
▪ Durch den Ätzwinkel (Trapezform) ergibt sich bei 135 µm am Fuß, also der dem Laminat zugewandten Seite. Der Leiterbahnkopf hat dann

eine Breite von ca. 125 µm.
▪ Um einen Ätzausgleich zu bekommen, addiert die CAM des Leiterplattenherstellers ca. 30 µm dazu. Somit werden für die Belichtung 165 µm

im Fotoresist eingestellt.
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diff. 90 Ohm-Leitungen in SI9000diff. 90 Ohm-Leitungen im Z-Solver

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!
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Lagenaufbau im Tool (am Beispiel Allegro/Orcad)

▪ Lagenaufbau mit materialspezifischen Parametern wie εr, Kupfer-
und Prepreg-Stärke aus den Vorgaben des Leiterplattenherstel-
lers übernommen.

▪ Im Idealfall lässt sich der Lagenaufbau in digitaler Form von der
Homepage für das jeweilige Tool downloaden.
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

▪ Strategie der copper filled Microvias
▪ durch die Kupfer-Fülltechnologie können die

Vias staggered oder stacked eindesignt werden
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Demo-Anordnung einiger Komponenten
▪ BGA-Bauteil mit 350 µm Pitch und Außenbeschaltung 
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

▪ differenzielle 90 Ohm Impedanzen
▪ Single-Ended 50 Ohm Leitungen als Antennenzuleitung 

von Lötstopplack freigestellt
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Lagenwechsel bei differenzielle Leitungen
▪ um die Leitungspaare aus dem inneren Bereich des BGAs zu 

routen muss ein Lagenwechsel auf Layer 2 durchgeführt werden
▪ hierdurch wird der Abstand zur Bezugslage reduziert, wodurch 

sich die Impedanz reduziert  
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

da der Lagenaufbau der Leiterplatte symmetrisch ist, bleiben zwei 
Lösungs-möglichkeiten:
▪ man passt die Leiterbahnbreite und den Abstand an um die 

benötigte Impedanz zu erreichen
▪ man verwendet als Bezugslage den Bottom-Layer, muss hierbei 

aber beachten, dass man eine Buried Microstrip-Struktur erzeugt 
und somit weitere Parameter berücksichtigen muss 

Ausschnitt aus Demo-Anordnung
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Impedanzmodul 90 Ohm differenziell
▪ Um ein Gefühl für die Impedanzänderungen zu bekommen wird das differenzielle 90 Ohm Microstrip-Modul in ein Buried 

Microstrip-Modul mit Bezug zum Layer 3 (100 µm Abstand) und ein Buried Microstrip-Modul mit Bezug zum Bottom-
Layer (130 µm Abstand).  Die Line-Space Parameter bleiben bestehen.

▪ Wie man den Ergebnissen entnehmen kann hat der Abstand zur Bezugslage einen größeren Einfluss auf die Impedanz als 
die Überdeckungshöhe mit Harz/Glasgewebe.

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

ursprüngliches Impedanzmodul (90 Ohm) Buried Impedanzmodul mit reduziertem Abstand (81,9 Ohm) Buried Impedanzmodul mit 130 µm Abstand (87,9 Ohm)



23

Lagendarstellung der Demo-Anordnung
▪ In der Darstellung der einzelnen Lagen erkennt man auf Lage 2 die 

Aussparung, die benötigt wird, um Lage 3 als Referenz 
▪ In einem weiteren Schritt müsste der Bereich unter dem differenziellen 

Leitungspaar auf Lage 2 in Lage 3 freigestellt werden und auf der 
Bottom-Lage eine Bezugsplane eingefügt werden. Hierbei sind dann noch 
die Line-Space-Parameter nach den Simulationsergebnissen anzupassen.
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DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!

▪ Top

▪ Lage 2

▪ Lage 3

▪ Bottom 

Demo-Anordnung
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Routing unter dem BGA
▪ gestackte Micro-Vias
▪ differenzielle  Leitungen auf Top
▪ differenzielle  Leitungen auf Layer 2

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35MM – SO GEHT ES!
WEBINAR | 03.05.2023

DIE ENTFLECHTUNG EINES BGA-PITCH 0,35 mm – SO GEHT ES!



25

VIELEN DANK FÜR IHRE 
AUFMERKSAMKEIT

Die Entflechtung eines BGA-Pitch 0,35mm –
so geht es! 
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