A furatfémezett nyomtatott huzalozasu lemezek eléallitasa

A nyomtatott huzalozasu lemezek eléallitdsara a szubtraktiv, a féladditiv és az
additiv  technologia terjedt el. Mindharom technologia egyarant alkalmas
furatfémezett, egy- és tobbrétegl nyomtatott huzalozasu (tovabbiakban Nyh) lemez
elédllithsara. Jelen dokumentumban csak a furatfémezés technoldgiajaval
foglalkozunk, az ehhez sziikséges huzalozasi ismereteket mar ismertnek tekintjuk, és
a huzalozassal kapcsolatos probléméakat és megoldasokat csak érintélegesen, a
furatgalvanizalas technoldgidja megértéséhez szilkséges mértékében targyaljuk.

Mint a bevezetébdl kiderult, mindharom technoldgia alkalmas a furatfémezeés
elédllithsara, a tovabbiakban viszont csak a szubtraktiv technolégiahoz kapcsol6dé
furatfémezeési technoldgiat targyaljuk, részben mert ez a technoldgia a legelterjed-
tebb, részben pedig azért, mert a tobbi galvanizalasi folyamat csak nagyon apro
részletekben, valamint az egyes munkafazisok sorrendjében térnek el egymastol.

Mint ismeretes, a szubtraktiv (kivond, maratasos) eljaras esetén a nyomtatott
huzalozast rézféliaval boritott, szigeteldé alaplemezbdl allitjak elé maratassal, vagy
hasonl6 rézeltavolitasi technolégiaval. Tobboldalas Nyh-lemez esetén az egyes
rétegeket bizonyos pontokon elektromosan vezetdé anyaggal 6ssze kell kétni, ezeket
legtobb esetben kigalvanizalt furatok végzik el. Ezeknek a furatoknak a kdvetkezd
fébb csoportjait killonboztetjik meg:

« Atmend furatok, melyek csak a rétegek kozotti galvanikus kapcsolatot
biztositjak;

« Atmené furatok, melyek alkatrész-kivezetések befogadasara is szolgalnak;

» Betemetett, galvanizalt furatok.

A felsorolt galvanizalt furatok kozull az elsé kettének van a legnagyobb jelentd-
sége, a betemetett furatokat ugyanis szinte kizarolag tobbrétegu, fellletszerelt
aramkorok esetén hasznaljak. Sok helyen azért kertlik ezeknek a tipusu furatoknak
az alkalmazasat, mert jelentésen megneheziti mind a vizualis, mind pedig a mlsze-
res hibakeresest.

A furatfémezett Nyh lemezek technolégiaja
A furatfémezett Nyh lemezek fébb gyartasi miveletei a kovetkezok:

» Furatok készitése

* Panelgalvanizalas

* Maratasallé maszk készitése

* Rajzolatfotozas

* Maratés

* A maszk eltavolitasa

» Forrasztast elésegit6 réteg galvanizalasa (6nozas)
» Védoblakk felvitele

* Forrasztasgatl6 lakk felvitele

» Alkatrész-poziciok fotézasa



A felsorolt m(veleti sorrend csak egy altalanos sorrend, ettél kisebb-nagyobb
meértékben a gyartok altalaban eltérnek. Csupan az érintkezégalvanizalas hianizik a
mdveleti sorrendbdl, éz 4ltaldban a maratas utan kovetkezik. A rendszerint kemény-
arannyal galvanizalt fellletet meg kell védeni valamilyen, kénnyen felviheté és
kénnyen eltavolithatd anyaggal (&ltalaban szilikon-szdrmazékkal) a karos hatasoktol
gyartas folyaman.

Furatok készitése

Jelenleg a legtobb furatfémezett Nyh lemezt FR-4 tipusu, (ivegszal hordozoju,
epoxi-gyantaval erdsitett, sajtolt alaplemezbél allitjdk eld. A lemezek nyers vastag-
saga 0,9 ..1,8 mm kozott valtozhat, a mechanikai €s szilardsagi igényeknek megfele-
I6en. Az ilyen tipusu lemezeket keményfém vagy ipari gyémant faréval farjak (a tavol-
keleti gyarak esetleg lyukasztjak). A fordulatszam a furat atmerdjétél fliggéen
30000...120000 1/min kdz6tt valtozik; az elétolas 0,01 .. 0,5 mm/ford, a furatmélység
pedig maximalisan a furat atméréjének hétszerese lehet. Az atlagosan hasznalt 1,6
mm vastag lemezekbél egyszerre 3 db farhatd, ha a furat atméréje nem kisebb
0,6...0,7 mm-nél.

A lemezeket kotegelni szokték, igy biztositjak a furatok pontossagat. Fontos a
be- és kifutd lemezek hasznalata, mert a sorjaképzédést a minimalisra Kkell
csokkenteni a késébbi galvanizalhatésag miatt. Ezek a lemezek altalaban keményfa,
papir-forgacs (prespan) vagy puha aluminium lemezek lehetnek.

A farégépek lehetnek keézi, vagy gépi (NC. CNC) vezérlésliek. Tobb lemez
farasa esetén kizarélag a gépi vezérlésl furoberendezések hasznalhatdok, mert
biztositani kell a furat merélegességét a lemez sikjara. A kézi kiszolgaklasu beren-
dezésekkel 30...120, a CNC vezeérlésul furogépekkel pedig 260...560 furat készithetd
percenként, feltételezve, hogy egy kotegben 3 db lemez van.

A legkorszerlbb berendezésekkel 0,2..0,3 mm atmérgji furatok is készithetdk,
ezek azonban a hagyomanyos technoldgiakkal nehezen galvanizalhaték; az altalunk
targyalt eljarassal megbizhatdéan galvanizalhato furatok atméréje minimum 0,5 mm
kell, hogy legyen.

A kifart lemezeket szétkdtegelés utan sorjamentesiteni kell. Fontos, hogy a
sorjamentesitést nem végethetjiik egy nagyobb atmérdji faréval, ugyanis ekkor a
furat an. furatéltérést szenved, melynek kdvetkeztében jelentésen csokken a furat-
galvanizalas megbizhatosaga. A furatélletdérést mutatja az abra:

\ vezetdréteg

Y

N

hordozd




A rajzon a nyillal jelélt helyeken nagy a veszélye annak, hogy a
galvanrétegben szakadas kovetkezik be. A szakadas lehet, hogy nem kézvetlendl a
gyartasnal jelentkezik, hanem utadna, amikor valamilyen héforrds hatasara a
hétagulas kovetkeztében a lényegesen vékonyabb rézréteg felszakad. Ezeket a
problémakat kikliszoboli a furatok csiszologépeggel torténd sorjazasa. Tovabbi
elénye a csiszologépeknek, hogy egy muveletben elvégezhetd a rézréteg mechani-
kai tisztitasa is.

Panelgalvanizélas

Ezen muvelet célja olyan vastag rézréteg felvitele a furat falara, mely
elégseges a galvanikus kacsolat biztos létrehozasahoz, valamint nem oldadik ki, ha a
lemez esetleges tovabbi galvanizalasi vagy maratasi mdveleteken megy keresztul.

A panelgalvanizalas miveleti sorrendje a kulénbdzé gyartoknal kisebb-
nagyobb mértékben eltér, de egy altalanos miveletsort az alabbi abra mutat:

Zsirtalanitas + vizes oOblités
Maratas + vizes Oblités
Oxidmentesités + vizes 6blités
Oblités HCL-ben
Aktivalas kolloid Pd-oldatban + vizes 6blités
Védodkolloid eltavolitas
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Kémiai rézréteg felvitele gyors (rézvastagsag 1..3um), semlegesités,
mukddésa elektrolitbol, utana vizes galvanikus rézréteg felvitele, 6blités
Oblités (rézvastagsag: 3..5 um) igy 5..6 um vastag lesz a rézréteg.

Kémiai rézréteg felvitele lassu
muikodésul elektrolitbdl, vizes dblités

A zsirtalanitas célja a felllet tisztitasan tulmenéen az, hogy alkalmassa tegyek
a furat falat a kolloid méretii Pd (palladium) részecskék megtapadasara. A
rézfellletet maratni szoktak, igy biztositjak a furat és a rézréteg talalkozasanal a
.F€Z€l” homogenitasat, mely dontden javitja a galvanizalt réz és a rézfolia ,tapadaséat”
egymashoz. Az aktivalast megel6ézéen azeért kell sdsavban oObliteni a lemezt, mert a
kolloid oldat rendkivil érzékeny a vizre. Amennyiben az oldatba viz kertl, az an.
megbomlas jelensége tapasztalhatd, mely abbdl all, hogy a kolloid méret(i szemcsék
oldédnak a vizben, és ezdaltal nem fognak kivalni az oldatbdl, és megtapadni a
furatok falan. Ezek a kivalt részecskék inditjak meg késébb a rézkivalast a fellileten,
ezeért fontos a kolloid réteg homogenitasa. Ugyancsak a kivalas miatt fontos a kolloid
oldat eléallitasi sorrendje. El6szor a sésavba kell a Palladium-koncentratumot
adagolni, majd az egészet 22-30 °C-os desztillalt vagy ioncserélt, vizbe keverni.

A kolloid Pd-oldat dsszetétele a kdvetkezé:

Pd 0,24...0,30 g/l
SnCl; 45...55 g/l
HCI 115...145 g/l



Az aktivalast kovetd oOblitéskor a lemez fellletére on(ll)-hidroxid valik ki, ami
sok szempontbdl karos, ezt el kell tavolitani. Ezt a miveletet nevezik utéaktivalasnak
vagy vedoékolloid-eltavolitasnak. Erre a miuveletre altalaban HBFs-et (fluor-bérsav)
hasznalnak, mely nagyon Ovatos banasmoddot igényel. A korszerlbb, nagyobb
gyarakban cianidos furddket alkalmaznak, ezek gyorsabbak, termelékenyebbek és
olcsobbak, viszont rendkivil mérgezdek, ezért csak gépi berendezésekkel,
légmentesen lezart kamrakban, mosotalcakban végezheték.

A kémiai rézréteg felvitele tobbféleképpen torténhet; a gyors muikodési
elektrolitok nagy sorozatnal kifizetédéek, viszont rossz a makroszorasuk, emiatt a
kémiai rézréteg tapadasa romlik. A lassu mukddést elektrolit 6sszetétele bonyolul-
tabb, koltségesebb, viszont sokkal jobb minéségl rézréteg hozhaté Iétre
alkalmazaséaval. A gyors Osszetétell elektrolit 6sszetételére nagyon sokféle lehet,
ezért nem is foglalkozunk a targyalasaval, csak megemlités szinten. Tipikus ilyen
oldat a ,rézgalic’-s6sav-viz, mely j6l hasznalhat6 furatgalvanizalasra, de csak az un.
alapozasi mUvelet utan. Ennek Iényege, hogy andédos galvanizalasroél lévén szo, a
furat falara lerakddott Pd-részecskék feloldédnanak a galvanizal6é oldatban, ugyanis
a palladdium elektrokémiai potencialja pozitivabb, mint a rézé. Ezért olyan vezetd
anyagot kell elsé lépésben kialakitani a furat falan, amely nem bontja meg a palladi-
um réteget, és elég ellenallo a tovabbiakban a rézgalvanizalasi mlveletnek. Erre a
célra az ezistot szoktak alkalmazni.

A tovabbiakban csak a lassu mikodeési elektrolitokkal foglalkozunk. Ezekbdl
15 perc alatt valik le 0,5...1 pum vastag rézréteg. Az eletrolit dsszetétele a kdvetkezé:

CuSO,*5H,0 6..10 g/l
EDTA 25..30 g/l
NaOH 5..8 g/l
HCHO (37 %-0s) 6..10 ml/l
Na,S,03 2.4 mg/l

Az elektrolitot a terheléstdél fliggéen naponta 1-2-szer fel kell javitani.
Kilénosen fontos a mikoddés szempontjabadl a stabilizator (Na,S203) mennyisége.
Ha a koncentraciéja 2mg/l ala csokken, akkor az elektrolitban is megindul a
rézkivalas, ami az elektrolit tonkremeneteléhez vezet. Ha a koncentracio meghaladja
az 5 mg/l értéket, akkor a rézkivalas teljesen leall. Altalaban ezzel a tipusu
elektrolittal csak a furat falat szoktadk ,alapozni”, a masodlagos réz felvitelére az
alabbi elektrolitot hasznaljak:

CuS0O4*5H,0 60..80 g/l
H2SO4
Cr

170..190 mg/l
30..80 mg/l



Az alapOsszetevékon kivul szemcsefinomité adalékanyagokat is lehet az
elektrolithoz adni. Ezek csokkentik a réz makroszorasat, novelik a hasznalhat6
aramsdariséget, és javitjak a felgalvanizalt réz nyujthatésagat (dilatacio!).

Tovabbi kérdésekkel szivesen allok rendelkezésre:

O_tomi@egon.gyaloglo.hu



