ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA
LABORATORIUM

Segeédlet az ,Elektronikai technoldgia” (BMEVIETA302) targyhoz
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Fotolitogrifia (fotoreziszt technolégia): A

anyagot, tn. fotorezisztet visznek fel. A fots

rezisztek), szitanyomtatdssal felvitt kétkomponensii lakk, vagy tn. fiiggonyontéssel felvitt
R S horiose S e 1o

1y reziszteket megvilagitds eldtt beszaritidk.
Megvildgitéskor az UV fény hatdsdra kémiai kotések alakulnak ki, vagy bomlanak fel, miltal
megviltozik az el6hivoszerrel szembeni oldhat6sdg. A fotorezisztet n. gyart6filmen keresztiil
vildgitjuk meg, mely a megval6sitando rajzolatot tartalmazza. Az Gn. negativ miikodésii
reziszteknél a megvilagitott részeken oldhatatlannd valik a fotoreziszt bevonat. Ritkin pozitiv
miikodésii reziszteket is alkalmaznak, amikor a megvildgitott részek oldhaték az eldhiviskor. Az
elohivas utdn a feliileten marad6 szelektiv fotoreziszt bevonat a maszk. Negativ maszkr6l akkor
beszéliink, amikor a megval6sitani kivant dbra negativja a maszkkal fedett rész. Pozitiv maszknal a
maszk a rajzolatnak megfelel6 részeket fedi. EIobbit szelektiv rétegfelviteli (pl. galvanizal4s),

utébbit réteg eltavolitd technolégidkhoz (maratds) haszndljdk. A gyakorlaton negativ maszkot
készitliink.

Nedveskémiai bevonat-készitési technolégidk: A nyomtatott huzalozdsok technolé6gidjdban a
galvanizalast, az arammentes bevonat-felvitelt és az Gn. immerziés bevonatkészitést soroljuk ide.
Mindhidrom eljaras foly€kony kézegben (elektrolitokban) kémiai reakcidk révén megy végbe, ezért
nevezzilk e technolégidkat nedveskémiai eljardsoknak. Ko6zos tulajdonsdguk, hogy e folyamatok
mindegyike redukcié: pozitiv toltésii fém-ionok elektronfelvétellel fémmé redukalédnak.
Galvanizalas soran a redukcié elektromos dram hatdsdra megy végbe, drammentes rétegfelvitel
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Rézfolia lefejtési szilardsaga, mi..

A meevaldsitandd dramkorokhoz az optimalis htm:lﬁm-any:igm az egyes tulajdapml _ m} |
villamos  &s/vagy mechanikai tulajdonsdgok, kdrnyezetallosag, . ar 3 méﬂegeléaévﬂ kell
meavalasziani. 6!3? an cdlra. ahol az &r a lényeges s:r‘?n}pﬁm, l@gtﬁwr az 0!036_ papiwh
erésitési fenolgyanta lemezeket hasznaljak, E‘.;ek‘haa?nmaga megfelel?. jol magmuakélhaték, ?e
nacy a nedvszivo képességik €s Kicsi a mechanikai Si:.llxirdsﬂguk.. Gyﬁmﬁk Ankiolto valtozatban is,
ami azt jelent, hogy a hordozd meggyulladasa c.t-.:eii‘{n_ cadst elfojto gazok Keletkeznek Az ilyen
mlaidm;“;;iggal rendelkezd hordozdk szabvanyos q_]li‘liﬂéb:ﬁ 1.&}11111111&12& az FR (F]Pme Retmlant)
ielzést. A papirvaz erdsitésii epoxigyanta lemezek kl:ﬂ dielektromos veszteségi ényezdvel &s
kedvezd szioetelési tulajdonsdgokkal rendelkeznek, Jol sajtolhatok, hajlitd szilirdsaguk jobb, mint a
fenolovanta lemezeké. A megmunkaldsi koriilményektol figgoen fémezett fali furatok Készitésére
is alkalmasak. Az iivegszivet erdsitésii epoxigyanta lemezek Kivild villamos, mechanikai és
hodllésdel tulajdonsdgokkal rendelkeznek, Viztelvetelik csekely, Furatfémezési technologiakhoz

kivaldan alkalmasak. A két oldalon huzalozott, fémezett furati ¢s tibbrétegil nyomtatott huzalozasu
lemezek legelterjedtebben hasznalt szigeteloanyaga,

Az emlitett hordozok mellett szimos egyeb anyagot is hasznalnak, melyek alkalmazasat eRy-egy
kiilonleges tulajdonsdguk teszi indokoltta. Ilyen lehet példaul a kis dielektromos dllanda \!ng;’
veszteségl tényezd, a homérsékletdllosag, hduigulisi és hdvezetési tulajdonsdgok., Kivald
dielektromos tulajdonsagai muatt a mikrohullimi elektronikdban gyakran alkalmazzdak a
politetrafluoretilént (PTFE), kGzismert nevén a teflont, Alkalmazdsanak Korlitja clsiﬂsm‘hm 0z
igen magas dr. A poliimidet jO szigetelési tulajdonsigai mellett elsdsorban az L"rﬂ‘l\lig\h“.\‘tﬂuw
képest magasabb hédllosaga miatt célszeru esetenként hasznalni. it o
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A mérés menete

1. CNC furas

A CNC fiirdshoz koteget készitink, azaz lemezolléval méretre vigjuk az FR4-es EPOXi-ﬁV&gﬁszﬁt
hordozét, valamint a kifutélemezeket, majd ket helyen firds utin 3 mm ﬁtmérﬁjﬁ mappal
egymdshoz rogzitjiik a lapokat. Folsd kifutélemezként 0,24 mm vastag RMény aluminium Iemezt,_ .
As6 kifutélemezként pedig 2,5 mm vastag dontoen milgyantdbol ¢Es farostb6l  4llo lemezt

haszndlunk. A termelékenység novelése €érdekeben rendszerint tobb hordozot fngnak ossze,
egyszerre végezve el azok firdsat (1. dbra). A kotegben egyszerre fﬁrhaté_ hprdzék szﬁmﬁt |
(dltaldban 2...4 db) a firéprogramban el6forduld legkisebb atmérdji furatra s_zﬁmftatt ﬁ:rathassz-
furatdtmérd ardny hatdrozza meg, amelynek dltaldban 7-n¢l nem szabad nagyabbnal; lennie. A
kifuté lemezek alkalmazdsdnak célja elsbsorban a sorjaképz6dés megakaddlyozdsa. Az als6
e is. A kotegkészitést koveto 1€pés a firds, ami

kifutlemez feladata egyben a munkaasztal védelme
CNC géppel torténik (2. dbra).

Fels6 kifutdlemez

Also kifutélemez

1. dbra. Elkésziilt koteg (pakett) 2. abra. CNC-furas

A koteget a két csap alul Kilogo részet megfogé pneumatikus szerkezet segitségével lehet a
munkaasztalon rogziteni. A fur6orsét ill. az asztalt nagy menetemelkedésti  csavarorsok
Lizbeiktatdsdval szervomotorok mozgatjdk a hdrom tengely irdnyaban. A oép mukddeése kozben
keletkezd furdsi tormeléket elszivo rendszer tdvolitja el,

A szdmitogépes tervezés (CAD) befejezésekor gydrtofijlokat készitenek, ezek egyike a furdgepet
vezérld. rendszerint drl Kiterjesztésii fajl, amelynek kiterjesztése a firds angol elnevezésébdl (dnll)
szérmazik. A furéprogram tartalmazza azt az informaciot, mely meghatdrozza furatok atmeérojet €s
a7ok koordindtdit. A furatkoordindtdk dtmérdk szerint csoportositva szerepelnek a firdprogramban,
a7 atmérd dltaldban 0.1...6,3 mm kozé esik, ennél nagyobb furatokat kor kontirmarasaval lehet
Kialakitani. 3 mm feletti &tmérdji furatokndl a légesapdgyazisi orsok kimélése érdekében 1 mm
koriili &tmérdjli szerszdmmal elofidrdst végeznek, ezek a furatok a program elején helyezkednek el.
A furatok elkészitésének sorrendje erdteljesen befolydsolja a termelékenységet, ezert a oyartas
olokészitésekor az ors® ttvonaldt optimalizdljuk. Firds kozben a szdmitégép kijelzi a gcp
muikodésének fO adatait: az éppen hasznalt Atmérdt. a fordulatszdmot, az elGtoldsi sebesseget, az
Ssszes furat szdmdt, az éppen késziild furat sorszdmdt €s a furd pillanatnyi koordindtait. Az
optimélis technolégiai paramétereket (fordulatszdm, elotoldsi sebesscg) az aldbbi osszefiiggésekkel
hatarozhatjuk meg:

v |
n=-— (1)
arx
¢S
=
v =exXn (<)
ahol:

n: fordulatszam (ford/min),

e v a fuiré kertileti (“vdgdsi™) sebessége = 100...1 50 m/mun,
e d:afird aumérdje = 0,1...6,3 mm,

v eldtoliast sebesseg (m/min),

. ¢ elbtolds = 0.05...0.15 mm/ford,
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Elektronikai technol0gia laborat® - 3 - _1atolési sebesseg

Fentiekb6l adédéan a fordulatszdm 4dltalaban 1?---_m -k hosszdb !
2.4 m/min. A farégép a szerszdmot tarbol emeh'kf;;;t) 1ézeres beren
kozben fellépd oldalirdnyu elmozduléasat (E-,xce!}tnm tte.lézﬂ i __E_..I ates
a mért érték a megadott tdrésen Kivil &s_lk. mbawcakk = azii‘-"
esetleg van még ott ugyanolyan &tmérdju Smﬂﬁm’ ~ggével VEE
<zétbontdsa koveti, melyet pneumatikus csapkinyomo SEEEEEES

csel Yégmifﬁk, 2 henger

2. Nedves csiszolas g o T
A kifiirt hordozok csiszoldsat 4 csiszol6 h':ff -1 ajd

folialrol, 2 pedig alulrdl csiszolja meg 4 leme
levegds szaritds kovetkezik. Csiszolas lz;j;c,wfgy o ti
hordozét mindkét oldalrél vizzel permete T zo fligevén)
csiszolé és tamaszté hengerek helyzetét a hordgﬁma%.ﬁ ész6t, © e
csiszolds eltévolitja a rézfelilleten 1évo szenn ezbdések o e egﬁﬂﬂl piztositja
£sey = keletkezett kismértekii sorjit a furalok pOCIEREEES s

érdességet a tovabbi miiveletekhez.

A csiszoldst a furatfémezés koveti. A galvanizdlas sordn : munmrﬂb celiiletének ve'zctonels
elektron(ok) felvétele révén megy .végbe-, azaz 4 . furat szigeteld faldnak szigetel€si
(ekvipotencidlisnak) kell lennie. Ezt 4thidafhatjuk azzal, bOgy 2 calvanizlés). Bir a hordoz6
ellendlldst palladium szulfidos bevonattal lecsokkentjik (direkt =X (egy-egy furat ellendlldsa
felszine a furatok faldn nem tekinthetd klasszikus él'tfilembenvem anizélgsyt. foy a furatok falra
nx10 kQ). viszont a kialakitott vegyiilet bevonat lehetové teszi a galv .

rézbevonat keriil (3. dbra).
R ' Furatfémezés

3. 4bra. Hordoz6 a furatfémezés utan
4. Fotoreziszt maszk készités

A fotoreziszt szamos fontos fizikai-kémiai tulajdonsiga UV fény hatdsara megvaltozik. Ilyen
szamunkra fontos tulajdonsag az oldhat6sdg. A gyakorlat sordn szilard fotoreziszt felhasznalasaval
készitiink negativ maszkot. A szilird fotoreziszt tekercsben kaphaté, a fényérzékeny anyag 2
védofolia kozou helyezkedik el. Foként komyezetvédelmi okok miatt ldgos vizes oldatban

elohivhaté fotorezisztet haszndlunk. A megfeleloen megcsiszolt, 1égkeveréses kemencében
elomelegitett !cmezckjt kb.#l30 “C-on, 0,7 m/perc sebességgel felhengereljiik a fotoreziszt foliat,
igy a hordozéhoz megfelelo tapadast érhetiink el. A fotoreziszt lamin4lasakor a hordozo felol

oldalrdl “ védﬁféli-él lefejyik. Az alkalmazott fotoreziszt vastagsiga 38 ym. A gyakorlaton negativ
mikodésu fotorezisztet alkalmazunk, tehét negativ maszk készitéséhez pozitiv gyartofilmre van
sziikséglink. A gyartéfilmet a fotoreziszttel bevont hordozén pozici = l -
harom, erre a clra készitett furat és a gyart6filmen 1éva < :

helyezé abra teszi lehetdvé. A megvildgitds eldtt a h::gya“csak B e iy

- : rdozét a hoz74 réove i
vakuum keretbe helyezz Sl : Zza rogzitett filmmel egyutt
Sronttis . )e,z Ztuk‘ ,ahm 4 kiils6 levegd nyomasa a filmet a fotorezi : ]l be dg Sra
szorija, ezaltal az alavildgits elkeriilhetd, Az UV fénnyel t6rténg g o



6. Masskeltavehitas ¢ maratas

A rajrolatgalvanizalds utdn Rigos oldatban altdvolitiuk a feleslegesse valt fotorenisatet (6. dbra). A
fotoresiset az lavolitaskor nem okdadik be a lemosd oldatba, a fotoremsat sailded, kmosd oldatban
lebegd réssel mechanikal sairdssel egyszenion eltdvolithatGk, a lesairnt lemosd oldat ezutan a
SPRRRYVIZUSANOha verathetd,

A marataskor az al aplemeren | eredetileg megitvy, rendse IR vagy 35 um vastag rSefohat s a
furatfdmesds sordn felvitt kb, § pm vastag galvan rez mmmot kell eltdvolitant azokrdl a helyekrol,
ahol a galvanizdalt dn réteg nem védi az alatta Kvo rezet a maratastél, BRkor 1Okepp olyan ratege
ravolitunk of, ami az olsd technoligial Kpds ot is & hordozdn van, eadt az ogess oljardst a Kivonas
2O sedrmand srubiraktiv tochnoldgianak nevenk (7. abra),

& dbra. A foleslegesse valt fotoresisst eoldasa 7. abra. Srelokiy maratas
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Elﬁkrmnikﬂt mhnaldﬂﬂ IﬂMM'
ivl rmszﬂlﬂlﬂ ho¥ 4 rodkrdl el nem t—.ﬁVlelﬁl_l_ 1
7. Forrasztisgitls maszk & saeloktfv £0 sisi palydkeo! narancsosoddsnak

gy o K Eat o jelenséget aloz
ek fOrras rin € O aadild maszK. Bzt §000 feoldjik a huzalozdsi
Az alkarészek forusztet Sy g forrasatithy Wasrk felvitele glmlttulat:rﬁ]cerul (8, dbra).
e mgmﬂ? dé :ﬁ éxfiakélwn Q fomsﬂéﬁ?gﬁaszk Kozvetlentl & rézfelul
nevezik, MegelOzes ' sztdsgdtld maszR KU

or o véeril]l, Kétkomponensil,
palydkon lévo dnbevonatot, gy & l'{)rm:z:ﬁ:mnzmv Lakk felh ﬂsmmfgzrﬁ]ﬂgfﬁz‘aj;nlﬁﬂﬂ mIJl:l edlhatd
: _ ; dszerint fotoszeNeitr = o st technolOgIANY _
A forrasztdsgdtld maszk ren fotorezis

am ' pyomtatis ebben
nely o e aziz O Szitanyomtal
poxigyanta alapd lakkot haszndlunk, ely wondazd teljes feliletére, 8% Bzutdn légkever o
:ﬁég 'Ef]ukkm szitanyomtatdssal visszik fela meg.

agsgot hatdreil forrasztdsi feliileteket
az esetben @ mintizatot nem, csuk I‘ét?g":laéaﬂé B utdn bﬁéQﬁUUk- A forrasz |

kemencében megszdritjuk., Megvildgitas, mil? i: $n (HA
igény szerint szelekuy bevonatokkal ldthatju tokl b |
nikkel-arany bevonat (ENIG), szerves-bevona .

9 ﬁbm Forrasztasgitlo maszk ¢s forraszthatd

8. dbra. Az dnbevonat leoldisn Srelektfv bevonat felvitele

8. Kontirmaras

st € drmarjuk, Ekkor
A forrasztdsgatlé maszkkal ellatott nyomlmou]l;u;:'{m{(:ll??n:ig‘r:ﬁ&?;gcyg?]‘:%c; l:\():*:':gvel t:lJ utdn még
L] * L | - : 1 .| 4 N ! . 0 r ] ! . i
kiviagjuk a technoldogial méretl lapon MEEVIIOS 2 e faraeatds pazdasfgosabb €s
. - . ész betiltetés és forrasztas gazaasiag
kitord fillek tartjak egyben a lapot. lgy a gépi alkatr | i R o s A
c;;;::mr{il:h. mililthu 1z dramkordket kulon-kilon kellene kezelni a Késobbi technolégiai miveletek
sordn,

A kontirmardshoz haszndlt programot CAM rendszerrel késziguk el, a program a maro L"}lvtmnln:
definidlé koordindtdkon kiviil fardorsé felemeld ill. letev, valamint forgacselszivo nyito, zarc

parancsokat is tartalmaz, A munkaasztalon lemezt azoknak a bdzisfuratoknak a felhaszndlasaval
rOgzitjiik, amelyeket a CNC firdskor készitettiink.,

Ellenérzd kérdések

|. Mi a nyomtatott huzalozasu lemezek funkeidja?

2. Ismertesse a leggyakrabban alkalmazott hordozdk felépitését és fontosabb tul

ajdonsdgaikat!
3. Adja meg az alibbi fogalmak definfeidjdt:;

pozitly mikaddési fotoreziszt,
negativ mukddésu fotoreziszt,
pozitty maszk,
negatly maszk.,

Ismertesse a kilénboz6 nedveskémiai reteglelviteli technoldgidkat!
. 3 A8 { '
). sorolja fel a kétoldalas furatfé |
' ' b l‘llli ' B H ” A S '
. | ,l.‘ nﬁ turatfémezett nyomtatott  huzalozgs leme: et b s Aoran
alkalmazott technolégiai IEpéseket ! | @0 lemezek  készitese soril
0. Ismertesse a CNC firds 1ellemzé lechnolGgiag paramétereit!

Ismertesse a maszkkészités fontosabb lépéseit !
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