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« Nyomtatott huzalozasu lemezek jellemzdi
* anyagai, osztalyozasa

» Alaptechnoldgiai eljarasok az NyHL-ek gyartasanal
* mechanikai technologiak

+ rétegfelviteli eljarasok
+ fotolitografia
+ rétegeltavolitasi technoldgiak (maratas)

« [Egyoldalas nyomtatott huzalozasu lemezek
gyartastechnoldgidja
» Kétoldalas, furatfémezett nyomtatott huzalozasu lemezek

gyartastechnoldgidja
* Nyomtatott huzalozasu lemezek felileti bevonatai
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK (NYHL)

lvegszovet epoxigyanta

Nyomtatott huzalozas:

altalaban migyanta alapu, szigetel6
hordozélemezen kialakitott huzalozas

a vezet6 réteg altalaban réz
vastagsaga: 17, 35, 70, (105) pm

i
—
[

Funkcidja:
az alkatrész(kivezetok) kozotti
elektromos kapcsolat létrehozasa

az alkatrészek mechanikai rogzitése fémezett falt furat vezet6rétegek
Jellemzéi:
hordozé mechanikai tulajdonséagai

felliletszerelt ellenallas

(merev, hajlékony, kombinalt)

vezetd sikok elhelyezkedése

(egy- és kétoldalas, tobbrétegii) ‘ —

gyartastechnolégia

(szubtraktiv, additiv, féladditiv) hordozé (pl. livegszalas epoxigyanta)
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
LEMEZEK HORDOZOJANAK ANYAGAI

Merev hordozdk:
Vazanyag: papir, Uvegszovet, livegpaplan, poliaramid, fém

Miigyanta: fenol, epoxi, poliimid, PTFE — poli-tetrafluor-etilén (teflon)
Hajlékony (flexibilis) hordozoék:
epoxi, poliészter, poliimid, PEN — polietilén-naftalat, PTFE

Merev NyHL — epoxi-livegszévet hordozé  Hajlékony NyHL — poliimid hordozd

forrasztasgatld réz huzalozas és

maszk forrasztasi feliiletek

- = - ¥ alé E
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A NYOMTATOTT HUZALOZASU
HORDOZOK TULAJDONSAGAI

Vazanyag papir papir (ivegsz./papir lvegszovet

Szabv. jelolés (NEMA) FR2 FR3 CEM1 FR4
Hajlitészilardsag (N/mm2) 80 110 230 300

Vizfelvétel (mg) 40 40 30 20
Forraszfiird6-allésag (sec) 15-20 25-30 30-40 >120

1,0 1,2 14 1,4

s
Feliileti ellenallas (ohm) 10° 3x10° 1012 >1012
Megmunkalhatésag +++ e+ ++ +

FR: Flame Retardant NEMA: The Association of Electrical
CEM: Composite Epoxy Material ~and Medical Imaging Equipment
Manufacturers E
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A VEZETO SiKOK ELHELYEZKEDESE

A vezet6 sikok elhelyezkedése alapjan a nyomtatott huzalozasu lemezeket az
alabbiak alapjan osztalyozzuk:

= huzalozas és
egyoldalas lemezek ‘ i forrasztasi feluletek
hordozé (pl. FR4)

kétoldalas lemezek

—
|| forrasztasgatlé maszk

via / fé fald furat ¢

PR — j| bels6 huzalozasi
tobbrétegli lemezek r H@ rétegek

Tovabbi specialis konstrukciok:

fém hordozos lemezek (egyoldalas) fémbetétes lemezek (kétoldalas)

I —

fém hordozd szigetel6 hordozd fémbetét
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HUZALOZASI SZABALYOK

IC tipus Normal Finom Igen finom
| 2,54 | ‘E‘L | 2,54
DIL (2,54 mm) I | ||
Dual Inline Package
B |x0.42 JLLIERES M7x0.18
27, 127, .27,
SO (127 mm)
Small Outline I
"los|. log|[|[3x0,22 los|[[[[5x0,13
. 083, 0.63,
QFP (0,63 mm) 0
Quad Flat Pack - 1
o3, 03] [][3x0,11
Sziiks. felbontds 0,4 mm (16 mil) 0,2 mm (8 mil) 0,1 mm (4 mil)
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A RAJZOLAT KIALAKITASANAK
GYARTASTECHNOLOGIAJA

Szubtraktiv technolégia
A kiindul6 alapanyag egy- vagy két-oldalon rézfdliaval boritott szigetelélemez, melynek
elére meghatarozott felileteirél (ahol a rajzolatra nincs sziikség) a fémboritast —

altalaban kémiai maratassal — eltavolitjak.

« avezet6 réteg jo tapadasa,

+ az alamarddas kévetkeztében korlatozott a mintazat felbontasa
Additiv technolégia (kdvetkez6 eléadas)

A szigetelélemez (hordozo) feliiletére a rajzolatot a kivant geometriaban (a maszk altal
szabadon hagyott helyekre) viszik fel.
« finomabb rajzolat, gyengébb tapadas

Féladditiv technolégia (kdvetkez6 eléadas)
A fenti két eljaras elényeinek egyesitése

Szubtraktiv technolégia Additiv technoldgia
kiindulas kész lemez kiindulas kész lemez
—) —) L
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ALAPTECHNOLOGIAI ELJARASOK A
NYHL-EK GYARTASANAL

* Mechanikai technolégiak
+ darabolas

« faras
« csiszolas (sorja eltavolitas)
+ kontirmegmunkalas

+ Kémiai technolégiak
+ tisztitas (zsirtalanitas, maratas, oxideltavolitas)
« rétegfelvitel (elektrokémiai, arammentes)

« rétegeltavolitds (maratas)
« fellletkezelés
+ Oblités

» Rajzolatkialakitasi technolégiak (,,abratranszfer”)
« szitanyomtatas
« fotolitografia
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MECHANIKAI TECHNOLOGIAK - FURAS

Technologiai paraméterek
* F6mozgas:
a furo forgasa - kerileti (vagasi) sebesség (v, m/min)

* Mellékmozgas:
a fellletre meréleges mozgas - el6tolas (e, mm/ford.)

\%
Fordulatszam: n= d— El6tolasi sebesség: v, =e-n
T

3 @0,5 mm faroszar
Szerszamok alapanyaga

*  Kovetelmények:
«  kiilénboz6 tulajdonsagu anyagok (Cu, tiveg, epoxi...)
egyidejl optimalis megmunkalasa,

« szlik méretszoras és optimalis feliileti érdesség
«  Osszetétel:
*  88...94 % wolframkarbid (WC)

. o
6..:12 % kobalt (Co) ©0,1 mm furdszar SEM képe -
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A FURAS TECHNOLOGIAI
PARAMETEREI

Technolégiai param. Gépbeallitasi paraméterek

0,10 39 0,007 125 000 0,88
0,30 118 0,021 125 000 2,63
0,60 150 0,042 80 000 3,36
0,80 150 0,056 60 000 3,36
1,00 150 0,070 48 000 3,36
1,50 150 0,088 32 000 2,82
2,00 150 0,080 24 000 1,92
6,00 350 0,020 20 000 0,40
* Gépkocsi motor fordulatszama: 1-6000 ford/min; Forma1: ~ 18.000 ford/min
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ELEKTROKEMIAI ES ARAMMENTES
RETEGFELVITELI ELJARASOK

Galvanizalas - csak vezetd, ekvipotencialis feliiletre I_ 5 I

Me™ + ne- = Me (redukcio)

Arammentes (,kémiai”) bevonat —
katalitikus hatasu szigetelére

Me™ + redukalészer (formaldehid) = Me

—
pl.: CusSO, + NaOH + HCHO  —....... +Cu

,Direkt” galvanizalas - a furatok falanak szigetelési ellenallasat vezetd
anyag kémiai kivalasztasaval lecsokkentve (~kQ) az galvanizalhatéva valik

Immerzids eljaras - a fémek kozotti elektrodpotencial
kilsnbség haitja I Me2
Me2 == Me2k++ke -

Mel™*

Mel™+ne -~ ==y Mel
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RAJZOLATKIALAKITASI TECHNOLOGIAK
— FOTOLITOGRAFIA (L. 2.5)

Pozitiv miikddés( fotorezisztek: a megvilagitas hatasara oldhatéva
valnak

Negativ miikddésti fotorezisztek: a megvilagitas hatasara
oldhatatlanna valnak

Pozitiv miikddés fotoreziszt e Negativ mikodési fotoreziszt
el6hive maszk

TS _—
=— réz folia :
" hordozé "4”

Megvilagitas és fotoreziszt leoldasa (eléhivas) utan — inverz el6hivé filmmaszkok
esetén a fotoreziszt rajzolata a két esetben megegyezik:

NYHL gyartastechnolégia
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SZILARD FOTOREZISZT FELVITELE
LAMINALASSAL

Ftétt hengerek
60-130 °C

Fotoreziszt

Nyomtatott
huzalozasli —__
lemez

Fotoreziszt
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AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technoldgiai Iépések pozitiv fotoreziszt-maszk esetén

Alapanyag: rézféliaval boritott szigetel6 lemez
‘ —+—— rézfolia, vastagsag - 17, 35, 70, (105) pm

hordozé, pl. livegszalas epoxigyanta

1. Fotoreziszt el6hivasa (megvilagitas és leoldas)

2. Maratas (aldmarodas)

. 1 fotoreziszt
‘ \\t réz folia j;
hordozé

3. Fotoreziszt eltavolitasa

4. Forrasztasgatlé maszk felvitele

A

| N A

1

vezeték forrasztasi felllet (pad)
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AZ EGYOLDALAS NYOMTATOTT HUZA-
LOZASU LEMEZEK TECHNOLOGIAJA

Technoldgiai lépések negativ fotoreziszt-maszk esetén

Rézfoliaval boritott szigetel6 lemez 1. Fotoreziszt el6hivasa

2. Pozitiv fémmaszk (Sn) galvanizalasa 3. Fotoreziszt eltavolitasa

———— e . .

réz folia /J/‘//
I~ hordozé

5. Forrasztasgatlo maszk felvitele

4. Maratas

vezeték forrasztasi felllet (pad)
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A ,,GOMBAKEPZODES” ES AZ
ALAMARODAS
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KETOLDALAS NYOMTATOTT
HUZALOZASU LEMEZEK

Furatfémezés célja

« elektromos Osszekédttetés az egyes vezetd sikok kozott

megbizhatébb forrasztott kotések furatszerelt alkatrészek alkalmazasakor

Furatfémezés kialakitasa

« réz felvitele arammentes eljarassal — furatfémezés ellenallasa ~mQ

vagy vezetd anyag levalasztasa kémiai eljarassal — furatfém ellenallasa ~kQ
+ majd ezutan az ekvipotencidlissa valt fellletekre réz galvanizalasa

alkatrész kivezetés \v forrasztasgatlé maszk

forrasztasi felilet
hordozé —___|

hordozé

T
fémezés nélkili furat

fémezett fald furat

forrasz
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE-
1. FURATKESZITES

0. Kiindulas (szubtraktiv techn.): rézféliaval boritott szigetelé lemez
1. Pakettalas, furas, csiszolas, tisztitas g =

hordozé furat

e —

N

-

-
rea W
-

,,
i
|||“

Rézfoliaval boritott szigetel6
Cu vastagsag: 17, 35, 70, (105) ym

- ‘ Furatok i
- " P> Legkisebb lehetséges furat @0,1 mm -
Zz =
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
2. FURATFEMEZES

2. Furatfémezés (a: arammentes rétegfelvitel + galvanizalas, b: direkt galvanizalas)

hordozé fémezett falu furat

Rézfoliaval boritott szigetel6
Cu vastagsag: 17, 35, 70, (105) ym

Fémezett falu furatok

. arammentes Cu/Pd felvitel ~1 um
- ~ -

e e vagy galvanizalt Cu ~5 pym
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
3. FOTOREZISZT FELVITELE

3. Fényérzékeny folia laminalasa

hordozé  fényérzékeny félia

Fényérzékeny félia (fotoreziszt)

vastagsag: 30 - 50 um
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
4. FOTOREZISZT ELOHIVASA

4. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas, tisztitas

hordozé  mintazott fényérzékeny félia

Fényérzékeny félia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 um

Késobbi forrasztasi felliletek
és huzalozasi palyak

XBMEETT
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
5. TOVABBI REZ GALVANIZALASA

5. Réz galvanizélasa — furatfémezés és forrasztasi fellletek vastagitasa

hordozé galvanizalassal vastagitott Cu

Fényérzékeny félia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 um

Tovabbi 25-30 ym Cu galvanizélasa
a késdbbi forrasztasi feliiletekre és
huzalozasi palyakra

X-BMEETT
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
6. POZITIV FEMMASZK KESZITESE

6. On galvanizalasa — pozitiv fémmaszk a Cu maratas elleni védelmére

hordozé  galvanizalt Sn fémmaszk

l

Fényérzékeny félia (fotoreziszt)
vastagsag: 30 - 50 um

~10 um Sn galvanizélasa a késébbi
forrasztasi felliletekre és huzalozasi -]
palyakra

X-BMEETT
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
7. FOTOREZISZT LEOLDASA

7. Fotoreziszt leoldasa

hordozé  galvanizalt Sn fémmaszk

I

A kiindulasi vastagsagu Cu félia

4 % f,'_‘; P /\ ~10 um 6énnal védett réz feliiletek -
\o ' » a késobbi forrasztasi felliletek és

> huzalozasi palyak rajzolata

XBMEETT
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
8. KEMIAI MARATAS

8. Réz maratasa

hordozé  galvanizalt Sn fémmaszk

AR Szigetel6 lemez, hordozo
: PI. FR4

— ~10 ym énnal védett réz fellletek -
a késdbbi forrasztasi feliiletek és
huzalozasi palyak rajzolata

X-BMEETT

NYHL gyértastechnologia
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
9. TECHNOLOGIAI ON LEMARATASA

9. On maratéas

hordozé  forr. fellletek és huzalozas

\
|

A \ Szigetel6 lemez, hordozo
% Pl. FR4

forrasztasi felliletek és huzalozasi
palyak rajzolata
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
10. FORRASZTASGATLO MASZK

10. Fényérzékeny forrasztasgatld maszk — felvitel pl. szitanyomtatassal

hordozé forrasztasgatlo réteg

forrasztasgatlo réteg
szitanyomtatassal felhordva a telies -

/ feldletre
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE —
11. FORRASZTASGATLO ELOHIVASA

11. Forrasztasgatlo maszk - megvilagitds maszkon keresztiil, majd leoldas

hordozé forr. felliletek és huzalozas

[

forrasztasgatlé maszk

forrasztasi felliletek és huzalozasi
palyak rajzolata
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A KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESE -
12. FORR. FELULETEK VEDELME

12. Forrasztasi felliletek védelme oxidaciotol, pl. immerzids eziist

hordozé forr. felliletek pl. eziisttel bevonva

forrasztasgatlé maszk

immerziés eljarassal, ~0,1 um
vastagsagu ezisttel bevont s
forrasztasi feliiletek és huzalozasi

palyak
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KETOLDALAS NYHL-EK KESZITESENEK
LEPESEI (OSSZEFOGLALAS)

1. Pakettalas, faras, csiszolas, tisztitas 7. Fotoreziszt leoldasa
[ T ] I
2. Furatfémezés 8. Réz maratéasa T
T
3. Fényérzékeny folia laminalasa 9. On maratas
I .
4. Fotoreziszt megvilagitas, leoldas 10. Forrasztasgatlé réteg felvitele
I
5. Réz galvanizalasa 11.sztésgétld maszk
.
6. On galvanizalasa 12. Forrasztasi feliiletek védelme
I I | :
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NYOMTATOTT HUZALOZASU LEMEZEK
FELULETI BEVONATAI

Feliileti bevonatok:
- Hot Air Solder Leveling(HASL): forraszba martas és forré levegbkéses simitas
- Immerzi6s 6n (ImSn), a folyamat: Sn?*+2Cu == Sn+2Cu*

- Immerzi6s ezist (ImAg), a folyamat: 2Ag*+Cu == 2Ag+Cu?*
- Organic Solderability Preservative (OSP): szerves forraszthatdsag védo bev.
- Electroless Nickel / Immersion Gold (ENIG): aramnélkdili Ni, immerziés Au

Korabbi feliileti bevonatok, mint a galvanizalt 6n vagy az 6n-6lom, nem megfeleléek
tobbé a ,narancsosodas” (forrasztasgatlo gylirédés) és kornyezetvédelmi okok miatt.

Nedvesithetéség vizsgalata: Minésités az Ujradmlesztés utani

SPREADING 01 nedvesitett teriilet alapjan

-| forraszpaszta

lenyomata: @5 mm forrasz

forrasztési fellilet

forrasztési fellilet
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BEVONATOK NEDVESITHETOSEGE

1 TERMIKUS CIKLUS UTAN

LF-HASL — 23 mm? OSP — 16 mm? ImSn - 18 mmé

« A legjobb nedvesithetéséggel az lommentes tlizion

(LF-HASL)  bevonat rendelkezik. A felilet
egyenetlensége  miatt  finom raszterosztasu
alkatrészeket (QFP, BGA) tartalmazé aramkorokhéz
nem alkalmazhato.

« ImSn/imAg  bevonatok  simak, egyenletesek,
nedvesithetéségiik és aruk kdzepes.
« Az OSP bevonat a legrosszabbul nedvesithets, de

ImAg — 19 mm? alacsony ara miatt altalanos szérakoztaté elektronikai
eszkdzokben alkalmazzak. E
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