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1. Suporturi pentru circuite imprimate

MATERIALE ORGANICE
Tesaturi din fibre de:
» hartie (FR2, FR3)
» sticla (FR4) L impregnate cu o rasina si
» aramide stabilizate termic
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* Rasini epoxilice

 Polimide (Tg=260°C) [~ + aditivi (acceleratori, ignifugi, optici)

* Poliester (flex) —



PROCESUL TIPIC DE FABRICARE A
SUPORTURILOR IZOLATOARE ORGANICE

Cure in Treater

Prepreg
Cut to Length
Prebuild

Laminate
Lot Testing

Cut to Length Prepreg and
Copper Layups 5
Trim
Ship Inspect > g

—— P P Cut to Size
@/ P A el

- In stadiul prepreg suportul izolator este partial stabilizat

| + Cuprul sub forma de folii de grosime 18um, 35um sau 70pum
este laminat pe foliile prepreg




PROPRIETATI TERMICE

* Tg = temperatura de vitrifiere (glass transition)
* CTE = coeficient de dilatare (thermal expansion)

CTE

Material T.(°C) (ppm/°C from —40 to 125°C)
FR-4 epoxy 140 12-16
Filled FR.-4 epoxy 155 12-14
High-7, FR-4 epoxy 180 10-14 .
BT/epoxy blend 185 10-14 Thickness P
Low-D. epoxy blend 210 10-14 ‘
Cyanate ester 250 11-13 I
Polyimide 250 12-15 T
APPE 170/210% 14-18 #

PROPRIETATI ELECTRICE

« Constanta dielectrica = ¢/ g,
» Factorul de disipare = Pd / V-l

Dielectric constant Dissipation factor
Material 1 MHz 1 GHz 1 MHz | GHz
FR-4 epoxy 4.4 3.9 0.027 0.015
Filled FR-4 epoxy 4.5 3.96 0.023 —
High-T, FR-4 epoxy 4.4 3.9 0.023 0.012
BT/epoxy blend 4.1 38 0.013 0.010
Epoxy/PPO 3.9 3.8 0.010 0.011
Low-Dy epoxy blend ERY 38 0.009 0.010
Cyanate ester LR 35 0.008 0.006
Polyimide 4.3 37 0.013 0.007
APPE 37 34 0.005 0.007




2. Gaurirea si metalizarea gaurilor

Echipamente de gaurire cu
comanda numerica (CNC)

» Unul sau mai multe capete de
gaurire (in tandem)

» Frezari de gauri alungite si contur

Burghiu

Inel spatiere

Pini aliniere

— Material intrare
— Stiva placi

—> Material iesire




METALIZAREA GAURILOR PRIN ELECTROLIZA

1. Curatare

2. Activare: asigurarea conductivitatii
electrice pe peretii interiori al
gaurilor (adezivi conductori sau
cerneala pe baza de grafit)




3. Electroliza
DC Power supply
— |+
S0}

Cu coating * AnOdUI — CUprU
\ « Electrolitul = sulfat de
cupru + acid sulfuric

Cathode — g
-+——— (Cu anode

Catodul = placa de circuit
Imprimat

CuS0, electrolyte

Rata de metalizare (legea lui Faraday):
W= (ItA)/(nF)

W = cantitatea de metal depusa (g)
| = curentul de electroliza (A)
t =timpul (s)
A = masa atomica a metalului (63,546 pentru Cu)

n = numarul electronilor implicati in reductia ionica (2 pentru Cu*)
F = constanta Faraday (96485 C/mol)




ELECTROLIZA IN IMPULSURI (RPP)
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» Sursa de curent de electroliza genereaza impulsuri scurte de
polaritate negativa

> Electrolitului este completat cu aditivi care reactioneaza l|a
curentul negativ si uniformizeaza densitatea de curent

DC RPP




3. Transferul imaginilor

{—‘— 1. Curatarea semifabricatului

.

- mecanica (periere)
- chimica (acizi decapare)

» Laminare (solid)

2. Depunerea fotorezistului -

» Centrifuga (lichid)

[]
<
> Valtuire (lichid)
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3.Expunerea la lumina ultravioleta

- expunere selectiva printr-un film

- lungimea de unda: 365 nm

- in urma expunerii se schimba
solubilitateain revelator a fotorezistului

Pozitiv (normal insolubil,
devine solubil 1n urma

Fotorezist: expunerii UV)

Negativ (normal solubil,
devine insolubil 1n
urma expunerii UV)

Aliniere optica: Aliniere mecanica




- Filme fotografice (fotosensibile)
- Fotoplotter: expunere selectiva

- Imaginea se obtine prin developare




4. Developarea » Cuva cu pulverizator
- sevadizolva doar fotorezistul solubil

> Baie statica




Imaginea structurii de conductoare de pe un nivel al
placii se transfera, pozitiv sau negativ, pe
semifabricatul circuitului imprimat




4. Corodarea

Corodarea = dizolvarea cuprului neprotejat de fotorezist

Reaction of Complex Bulk Solution

Diffusion of Complex
\ (CuCl,—7)

} Diffusion Layer

Formation of Complex —_ | )
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\\ ! o7 —— Copper
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« In urma reactiel de corodare rezulta compusi ionici care diminueaza
concentratia agentului de corodare

- La suprafata de separatie cupru-agent corodare se formeaza un strat de
difuzie saracit de elementele active

« Grosimea stratului de difuzie depinde de vascozitatea agentului de
' corodare si forma geometrica a stratului de cupru

* Pentru a continua corodarea stratul de difuzie trebuie reimpraspatat
prin asigurarea circulatiei agentului de corodare




Agentul de corodare actioneaza permanent asupra metalului expus,
rezultand forme trapezoidale ale traseelor conductoare

-« R

o
L { ]~ Resist
Copper~_ ,} \ p
_ _ ( ‘/ M \\' {_— Insulation
A =
» B »|
y N / \ Factorul de corodare:
Fe 2t
= = (B-T)
4 N y N
| — Subcorodarea:
2 B R-T
y: N y \ U:( 5 )
I



Echipamente de corodare

> Statice > Cu aerator

» Cu conveior siregenerare

Replenisher Triple Cascade
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» Cu pulverizator si
regenerare
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determina concentratia
‘ agentului de corodare si

Oxidizer Control Chloride se regenereaza fara
Tank Valves Additive A .
Tank intreruperea procesului

(HCI, NaCl)




’? Agenti de corodare
» Amoniac bazic (alcalin)

: - corodare rapida, durata de viata lunga
(, - posibilitate de regenerare in functionare
! - subcorodare

e
-

» Clorura de cupru

- permite obtinerea de trasee fine

- durata de viata redusa (obligatorie
regenerarea in functionare)

- poluant

» Persulfati (amoniu, sodiu, potasiu)
- compatibili cu orice fel de mascare
(fotorezist, Staniu, Nickel)
- lent, capacitate de corodare redusa
- usor de neutralizat (Persulfat Sodiu)

» Clorura ferica
- corodeaza cupru, otel, aluminiu
- durata de viata lunga
- poluant




5. Mastile de lipire

“a coating material used to mask or to protect
selected areas of a printed wiring board from

ﬁf @/ the action of an etchant, solder, or plating”
[IPC-T-50]

FUNCTII:

» Reduce posibilitatea de scurt-circuitare la lipire

> Defineste zonele de depunere a aliajului de lipire

> Protejeaza conductoarele externe impotriva factorilor de
mediu (umiditate, aciditate, etc.)

» Acopera conductoarele cu un material cu constanta
dielectrica cunoscuta

> lzoleaza traseele de partile metalice ale componentelor



TIPURI DE MASTI DE LIPIRE:

» PERMANENTE

[ - fotodefinite (se proceseaza |a fel ca fotorezistul)
_ - serigrafice

[ - lichide

| - solide

» TEMPORARE
- solubile in solutiile de curatare
- cu desprindere (peelable)




DEPUNEREA SERIGRAFICA

Racleta - Sita serigrafica
A Cerneald /
/ » “
TR . A et
.
PCB B Emulsie

Suport—"




PROCESAREA MASTILOR DE LIPIRE:

LICHIDE

SOLIDE

v
c

LAMINARE DEPUNERE DEPUNERE
SERIGRAFICA UNIFORMA
— ﬁ_
EXPUNERE
EXPUNERE
DEVELOPARE I
DEVELOPARE

STABILIZARE |
(termic si/sau UV) 4

‘ STABILIZARE \

(termic si/sau UV)




6. Metalizarile de contact

Acopera padurile circuitului
Imprimat, pentru a facilita
procesul de lipire

Tehnologia HASL (Hot Air Solder Leveling)

conveior

ercea aer
racire

pre-curatare
ost-curatare

reincalzire

» Tehnologie matura, ieftina;
> Probleme de planaritate (incompatibila cu montarea pe suprafata)




Staniu lichid / Argint lichid
(Immerse Tin / Immerse Silver)

Depunere chimica a unui strat de 0.1ym ... 1luym de
staniu sau argint, prin imersie intr-o baie

“-’-7"

b
\ -

Curatare | Micro-corodare [—»| Activare —» Imersie —» Clatire

acizi diluati Staniu: 60...70°C, 6..12 min

> Planaritate foarte buna Argint: 35...45°C, 1.2 min
¥ 4 > Durata de pastrare redusia datorita formarii de compusi intermetalici
» Reziduuri chimice (thiurea)

. . | g ';'."“5""‘"‘:!.,,\\3.?' Y
Metalizarea nichel - aur l!lig«]fﬁfs'

Metalizarea de contact = nichel TR, o e
. A . . gv s " geameniny 1« g O
Aurul = strat de protectie impotriva oxidarii

Curatare | Micro-corodare —®| Catalizator —»| Imersie nichel

acizi diluati 82...88°C,
» Proces complex, dificil de 18..25 min
controlat - ‘
L latire [ r ¢
> Costuri ridicate Clatire 82...88°C, Imersie au

6..12 min



Utilizeaza compusi organici depusi direct pe |
padurile de cupru, care impiedica oxidarea acestora

Curatare —» Micro-corodare —» Depunere —» Clatire

acizi diluati 50...60°C, 1..2 min

> Inspectie optica dificila (OSP = transparent)
» Testare electrica dificila (OSP = conductor)

: : Compatibilitate Sudura | Sudura
NU DA NU NU

HASL

Sn DA DA NU NU
Ag DA DA DA DA
Ni + Au DA DA DA DA

OSP DA DA NU NU




7. Fluxul tehnologic la fabricarea
substractiva a circuitelor imprimate

Gaurire > Curatare Depune_re
’ fotorezist
Expunere
" !
Depunere
serigrafica Developare
Metalizare i
conTtact Corodare
Inscriptionare |+ Depunere Spalare

masca IiEire




Fabricare
circuite dublu
stratificate
(core)

1

Laminare cu
folili prepreg
intermediare si
semifabricate
simplu-strat
exterioare

:




Structurare
circuit imprimat —
dublu-strat

Structurare = obtinere structura de conductoare
utilizand tehnologia substractiva (depunere fotorezist

- expunere - developare - corodare - dizolvare
fotorezist - spalare)

Depunere
masti,
inscriptionare,
metalizare
contact
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1. Tehnologii HDI

(High Density Interconnect)

Gauri de trecere mai mici = gaurirea mecanica
Trasee mai inguste si mai apropiate = corodarea
Numar mai mare de niveluri = laminarea

Solutia: tehnologiile build-up si microvia

- e Cat. A Cat. B Cat. C Cat. D
Caracteristica
[ um ] [ um ] [ um ] [ um ]

Diametru via 125...200 100...200 75...250 35...350
Diametru min. pad via 350 300 250 150
Latime min. trasee externe 125 100 87 50
Spatiere min. trasee externe 125 100 87 50
Latime min. trasee interne 125 75 75 75
Spatiere min. trasee interne 125 100 75 70

Grosime min. dielectric 75 62 50 25




Tehnologia FOTOVIA

» Tehnologie dezvoltata in 1980 de IBM

» Utilizeaza un dielectric fotosensibil pentru definirea
gaurilor de trecere (initial: masca de lipire)

» Construieste succesiv niveluri dielectrice si conductoare

pe un suport PCB simplu sau multi stratificat




Depunere
i1zolator

I

Nivelare

I

Expunere UV

I

Developare

I

Metalizare

l

Structurare

Prima depunere se
realizeaza pe un circuit
imprimat structurat

Nivelarea se realizeaza mecanic
si este uneori urmata de
depunerea unui al doilea strat
dielectric

Epunerea si developarea se
realizeaza utilizand tehnologia
de definire a mastilor de lipire

Metalizare chimica urmata de
metalizare electrolitica; uneori

se creste porozitatea
dielectricului anterior
metalizarii

Structurare utilizand tehnologia
substractiva fotolitografica



Tehnologia PLASMAVIA

» Tehnologie dezvoltata de
Dyconex (DYCO)

» Utilizeaza un proces de
corodare cu plasma pentru
realizarea de gauri in materialul electrod (RF)~
dielectric

» Corodarea are Iloc datorita
reactiei dielectricului cu un gaz
ionizat (oxigen, azot, cloroflor:
O,-N,-CF,), prin generarea de acizi €vacuare gaze=;
de corodare volatili

» lonizarea se realizeaza utilizand

doi electrozi conectati la 0 sursa

de energie de radiofrecventa

(13.56 MHz)

alimentare gaze

o incinta

?Iasma

electrod (GND) gaz ionizat)

material tinta




RCC (resin coated copper)
sau semifabricat FR4 + folie
prepreg, laminate pe un
substrat structurat

Laminare
substrat

v

Structurare Cu

(definire gauri)

Locatiile gaurilor de trecere
sunt definite de straturile
externe de Cu.

v
_Corodgr? In urma corodéarii in plasma
dielectric in se obtine o cavitate ce
plasma depaseste suprafata definita

ﬁ_ de masca de Cu




l

Corodare Cu

Metalizare

Structurare
trasee

Dupa corodarea
dielectricului este necesara

indepartarea marginilor
masti  de Cu ramase
deasupra cavitatilor,
printr-un proces de
corodare

Metalizare chimica urmata
de metalizare electrolitica

Structurare utilizand
tehnologia substractiva
fotolitografica



Tehnologia LASERVIA

» Tehnologie utilizata pentru
prima date de Hewlet Packard
in 1984

» Utilizeaza un laser pentru a
realiza decupari in dielectric

> In functie de tipul de laser
utilizat, se poate decupa si in
Cupru

Rata absorbtie

uv

1
0.9
0.8
0.7
0.6

oS ~ FR4
0.4 \ ~Cu
03 \\ Sticla

0.2
0.1
0

0.2 0.3 04 0506 0.7 0809 1 1112
Lungime unda [um]




Laminare RCC

Structurare Cu
(definire gauri)

Formare laser +
curatare

v

Metalizare

—

Structurare
trasee

Resin Coated Copper

Structurarea este necesara
doar daca se utilizeaza
laser IR (CO,)

Datorita prelucrarii
termice raman reziduri
de rasina care trebuie
curatate (chimic,
plasma)

Metalizare chimica urmata
de metalizare electrolitica

Structurare utilizand
tehnologia substractiva
fotolitografica



2. Tehnologil aditive de formare a
conductoarelor

» Propuse de Photocircuits Corporation in 1964, introduse in
mediul industrial de IBM in 1980

> Utilizeaza adezivi catalizatori:

- adera pe dielectric
- actioneaza ca si catalizatori pentru reactia de
reducerea a cuprului in baia de metalizare

» Cuprul se depune printr-o masca, direct structurat, in

straturi groase (> 10 pm)
» Masca de depunere (dielectric) ramane permanent 1in

structura placii




Procesul aditiv

Gaurire - - Gaurire mecanica, sau microvia

fotodefinite, corodate in plasma
sau laser

Acti - - Depunerea adezivului
Clivare catalizator, in baie chimica

4
i
&

Z

M Se transfera imaginea negativa,
ascare fotolitografic sau serigrafic

Depunere chimica, uneori
urmata de depunere electrolitica

‘ Metalizare \ - -



Procesul semi-aditiv

Gaurire

—

Activare

—

Mascare

temp_‘oraré

Corodare

—T—

Dizolvare
masca

el

Mascare

Eermanenté

Metalizare

- - Semifabricat placat cu Cu de
grosime mai mica decat 1in

procesul substractiv (2...5 um)

Definegte zonele de corodare

Se poate obfine o rezolutie mult
mai find decat prin procesul
substractiv

- - Defineste zonele de metalizare

- Se ajunge la grosimea finald a
stratului conductor




3. Tipuri de circuite imprimate HDI
(IPC-2315)

Terminologie

* t [S] b: notatie pentru o structura multistratificata cu substrat de tip S cu t niveluri
conductoare deasupra (top) si b niveluri dedesubt (bottom)

* Nivel crescut (buildup): nivel obtinut prin tehnologii microvia, aditive sau
semi-aditive

* Via ingropate (burried): via ce conecteaza niveluri interne ale PCB, fara a fi
# vizibile de la suprafata

* Via de suprafata (blind): via ce conecteaza un nivel de suprafata cu un nivel
¢ intern al PCB (vizibild pe o singura suprafata)

* PTH (Plated Through Hole): gaura metalizata ce parcurge intreaga placa

*Via suprapuse (stacked): gauri de
PTH stacked staggered

trecere ce parcurg niveluri dielectrice |

adiacente si au aceeasi pozitionare
orizontala, astfel incat realizeaza contact
electric

*Via decalate (staggered): gauri de .
trecere ce parcurg niveluri dielectrice |
, adiacente si au pozitionari orizontale .
alaturate, astfel incat realizeaza contact |
electric

burried blind




HDI Type I: 1[C]0 si 1[C]1

h
e

d » = 8 B

» Substrat PCB laminat, fara via (core); poate fi simplu, dublu sau
multistratificat

» Un singur nivel crescut (buildup) pe cel putin o suprafata a
substratului

» Microvia si gaurile PTH sunt metalizate simultan

» Utilizat in special pentru a facilita distributia semnalelor de la
capsulele cu densitate mare (BGA)



HDI Type Il: 1[C]O0 si 1[C]1

» Substrat PCB laminat (core), cu viaingropate (burried vias)
» Gaurile de trecere Tingropate pot fi umplute cu adezivi
conductori sau cu dielectric, pot fi partiale sau complete (intre

toate nivelurile substratului)
» Un singur nivel crescut (buildup) pe fiecare suprafata (blind

vias)
» Poate contine gauri PTH, metalizate simultan cu microvia de

suprafata




HDI Type IlI: 22 [C] 20

e | o4

- | A -

» Substrat PCB laminat (core), cu viaingropate (burried vias)

» Gaurile de trecere Tingropate pot fi umplute cu adezivi
conductori sau cu dielectric, pot fi partiale sau complete (intre
toate nivelurile substratului)

» Cel putin doua niveluri crescute pe o suprafata a substratului
(top); optional poate contine niveluri crescute si pe cealalta

» Poate contine microvia suprapuse (stacked) sau decalate
(staggered)

» Poate contine gauri PTH




HDI Type IV: 21 [P] 20

» Substrat pasiv gaurit, fara rol electric (poate fi utilizat pentru
considerente mecanice, termice sau electromagnetice, insa nu
realizeaza conexiuni electrice)

» Substratul poate fi monolit (ceramic), compozit (FR4) sau
laminat (dielectric pe Al)

» Gaurile substratului pot fi metalizate (PTH)

» Cel putin un nivel crescut pe cel putin una dintre suprafetele
. substratului




HDI Type V

» Mai multe substraturi PCB dublu-stratificate obtinute 1in
tennologie substractiva, laminate

» Substraturile pot fi rigide sau flexibile

» Conexiunile intre nivelurile pare si cele impare se fac utilizand
paste conductoare (metalice sau adezivi organici) stabilizate in
procesul de laminare

» Nu contine gauri PTH




HDI Type VI

» Nu contine substrat

» Structura mecanica si conductoarele sunt formate simultan

> Pot fi realizate prin procese strict aditive sau prin laminare pe
perechi de niveluri

» Conexiunile pot fi formate prin alte metode decat metalizare
(adezivi conductori, paste conductoare, etc.)




