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doporuceni materidlovych kombinaci pfi vyrobé desek ploSnych spoji. Soucasti prace

jsou technologické zkousky dle doporucenych norem a jejich vyhodnoceni.
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This bachelor’s thesis deals with problems following the fabrication of the second
conductive layer on a one-sided printed circuit board. Also, properties of basic materials
for a printed circuitboard farbication and combinations of basic materials are
disscussed. Moreover, technological tests and their evaluation made according to

recommended norms are content of this thesis.

Kli¢ova slova:

FR-4, IMS, deska s plosnymi spoji, sitotisk, zkouSky kompatibility, vodiva pasta.

Keywords:

FR- 4, IMS, printed circuit board, seriography, examination kompatibility, conductive
past.

Bibliograficka citace dila:

HLADIK, J. Zhotoveni druhé vodivé vrstvy na jednovrstvé DPS. Brno: Vysoké udenti
technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2008. 51 s.
Vedouci bakalaiské prace Ing. Jiti Stary, Ph.D.



Prohlaseni autora o ptivodnosti dila:

ProhlaSuji, Ze jsem tuto vysokoskolskou kvalifikani praci vypracoval samostatné
pod vedenim vedouciho bakalaiské prace, s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdroji, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti
s vytvofenim této bakalaiské prace jsem neporusil autorskd prava tietich osob, zejména
jsem nezasahl nedovolenym zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si
plné¢ védom nésledkli poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona
¢. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich disledkl vyplyvajicich z ustanoveni

§ 152 trestniho zdkona €. 140/1961 Sb.

V Brné€ dne 29. 5. 2008

Podékovani:

Dékuji vedoucimu Bakalarské prace Ing. Jifimu Starému, Ph.D. za G¢innou
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pti zpracovani mé
bakalarské prace. Také d€kuji Ing. Zdené¢ Rozsivalové za odborné vedeni celym
bakalafskym studiem. Déle pak de€kuji rodi¢im za materidlni podporu pfi mém

mnohaletém studiu.



Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Ustav elektrotechnologie

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Autor:
Nazev zavéreCné prace:
Né&zev z&vérecne prace ENG:

Anotace zavérecné prace:

Anotace zavérecne prace ENG:

Kli¢ova slova:

Klicova slova ENG:

Typ zavérecné prace:

Datovy format elektronické verze:
Jazyk z&véreCné préace:
Pridélovany titul:

Vedouci zavérecné prace:

Skola:

Fakulta:

Ustav / ateliér:

Studijni program:

Jaroslav Hladik

Zhotoveni druhé vodivé vrstvy na jednovrstvé DPS

Single-layer PCB and additional conductive layer realisation
Predkladana prace se zabyva problémy zhotoveni druhé vodiveé vrstvy
na jednovrstvé desce plosnych spojtl, vlastnostmi zakladnich material(l
pro vyrobu desek plosnych spojd a jejich materialovymi kombinacemi.
Zakladnim zamérenim préce je doporuceni materialovych kombinaci
pri vyrobé desek plosnych spojli. Soucasti prace jsou technologické
zkousky dle doporucenych norem a jejich vyhodnoceni.

This bachelor’s thesis deals with problems following the fabrication of
the second conductive layer on a one-sided printed circuit board. Also,
properties of basic materials for a printed circuitboard farbication and
combinations of basic materials are disscussed. Moreover,
technological tests and their evaluation made according to
recommended norms are content of this thesis.

FR-4, IMS, deska s ploSnymi spoji, sitotisk, zkouSky kompatibility,
vodiva pasta.

FR- 4, IMS, printed circuit board, seriography, examination
kompatibility, conductive past.

bakalarska prace

pdf

CeStina

Bc.

Ing. Jifi Stary, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Ustav elektrotechnologie

Elektrotechnika, elektronika, komunikaéni a Fidici technika




Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

POPISNY SOUBOR ZAVERECNE PRACE

Ustav elektrotechnologie

Studijni obor: Mikroelektronika a technologie




Obsah

U1V ZoTC TR 13
2. Technologie , Bridge OVer “........cooo o 14
2.1 POUZIti VB VYTODE ... 15
2.2 Srovnani VOAIVYCN PAST........uuiiiieiceieeee e 15

3. Desky S POIOSNYMI SPOJi..cuuuuiiiiiiiiieieiiie e 16
3.1 ZaKIadni Materialy ..........oi i 16
3.2 Vyroba jednovrstvych DPS ...........uiiiiiii 21

4. VOAIVE INKOUSTY ... s 23
4.1 Slozeni vodivych inkoustl ... 23
4.2 Oblasti pouziti vodivych iNKOUSTU...........cccooiiiiiiiiiiiiceeee e, 24
4.3 Pokoveni otvorl DPS vodivym inkoustem .............cccccceiiiiiniiiiiiiieeee. 24
4.4 VVolba vhodn€ho iNKOUSEU ........coeviiiiiiiiiee e 25
4.5 Nanaseni vodivych inkoustU ... 26
4.6 Vytvrzovani vodivych inkoustU............ccccoooiiiiiiiiiiii e, 26
4.7 Metoda Sablonoveho tisSKU ..........cooeieiiiii e 26
4.8 Metoda SItOISKU .....eevveiieiii e 27

5. Materialy pouzité pro technologické zKOUSKY ............ccceeeviiiiiiiiiieieieeeeei, 28
5.1 Material nepajivé masky Imagecure® XV501T-4.........oovveeieeeiiiiiiiinnnnnnn. 28
5.2 Nizkoodporova karbonova vodiva pasta XZ302-1........ccccoeveeeiiieiiinnnnnnnn. 28

6. ZKOUSKY KOmMPatiDility ............uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
6.1 ZkousSeni kompatibility zakladniho materialu s vodivou pastou .............. 30
6.2 ZKUSeDbNi DPS ... 30
6.3 OPtiCKkA ZKOUSKA ... 32
6.4 Zkouska elektrickych vlastnosti ...........cccoo 34
6.5 ZkouSka povrchove tvrdosti............oeeiiiiiiiiiiiiiceeec e, 38
6.6 Zkouska tepelnym namahanim...........ccccooee oo, 38
6.7 Zkouska plsobeni demineralizované vody...........ccccccooiiiiiiiiiiieeneeeennne 39
6.8 Zména odporu pPii ZASYCNANI ......ccceeeeiiiiee e 40
6.9 Vady zpusobené nekvalitnim tiskem .............cccooeeeiiiiii, 40
6.10 ZkouSka pajitelNOSti.......cccuvuiiiieii e 41

& - Y O 42

8. POUZItA lIHEratura ...........iiiii e 43



9. Seznam
10. Prilohy

ZKE ALK oo,

-10 -



Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Postup vyroby ,Bridge Over ..., 14
2 Struktura materialu CEM — 1 ... ... 17
3 Struktura materialu IMS......... ... 18
4 Odolnost zakladnich materiala v pajeci lazni 260°C .............cccvveeeeeeeen. 20
5 Porovnani navlihavosti zakladnich materiall ...............cccccvvvvvevininnennnnnnn, 20
7 ZkuSebni obrazec (pozitivni NAVIN) ... 31
8 Nepajiva maska (pozitivni NAVIh) ..., 31
9 Vodivé propojky (negativni NAVIN) ... 32
10 Ucpavani propoje 0,2 Mm V SitU......cooevviiiiiiiei e 33
11 Propojka 0,5 MM ... 33
12 Prubéh zmény odporu pfi zasychani pasty ........cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiii, 40
13 Chybny tisk karbonoveé pasty ... 41
14 Ucpana@ 0Ka Sita .......cooovieiiiiiiii e 41

-11 -



Seznam tabulek

Tab. 1 Vlastnosti zakladnich materiall.................cccooeeiiiiiiiiiiis 20
Tab. 2 Pfehled odport jednotlivych propojek ..o 35
Tab. 3 Vypoctené hodnoty odporu na Etverec...........cooevvvveiiieiiieiiieeiceee e, 37
Tab. 4 Prime&rné hodnOoty ........oooviiiiiiiei e 38
Tab. 5 ZkousSka tepelnym namahanim ..............coooiiiiiiiii e, 39

-12 -



1.Uvod

S deskami poloSnych spoju se setkavame prakticky na kazdém kroku a
jsou i na takovych mistech, kde by je lidé bézné nehledaly. Jsou vyrabény
v mnoha tvarech a poctu vodivych vrstev. Pfi vyrobé DPS (desky ploSnych
spoju) se pouzivaji bud jednovrstvé DPS, dvouvrstvé DPS nebo vicevrstvé
DPS. Ztechnologického i finanéniho hlediska je nejjednodussi vyrobit
vodi¢u — vodiCe je potfeba kFizit a tento problém fesi dvou a vicevrstvé DPS —
médéna cesta z jedné strany spoje pFejde pfes ,via“ otvor na jinou vrstvu, po
které uz muUze byt vodiva cesta vedena pozadovanym smérem. Ve vétSiné
pfipadl se pro tyto ucCely pouzivaji pravé dvou a vicevrstvé DPS — dvou a
vicevrstvé DPS vtomto pfipadé znamena oddéleni jednotlivych vrstev
materialem, ktery slouZzi jako zakladni material, na némz je nalisovana méd. Pfi
pozadavku druhé vrstvy se pouziva jesté jedna méné znama technika, ktera je
nazyvana jako ,Bridge over®. Hlavni rozdil je v tom, ze jako oddélovaci vrstva
zde neni pouzit podkladovy material, ale nepdjiva maska nebo material

podobnych vlastnosti. Pfi vyrobé tak uplné odpada vytvareni otvora ,via“.
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2. Technologie ,, Bridge Over “

Na obrazku 1 bude vysvétlen postup vyroby této technologie.
1 — médéné kontakty, které je
potifeba propoijit
2 — vodiva cesta, ktera je tfeba prekfizit
3 — vodiva propojka mezi
médénymi kontakty
4 — podkladova vrstva (napf. FR-2
nebo jina)

5 — nepajiva maska

Obr. 1 Postup vyroby ,Bridge Over”

1. Vytvofeni jednovrstvé DPS béZnym zpusobem, jako naneseni rezistu,
osviceni a odleptani prebytecné médi.

2. Kompletni pokryti vyleptané desky nepajivou maskou (Ci jiného materialu
slouzici jako oddélovaci vrstva) s vyjimkou kontaktl, na které se budou pajet
soucastky, nebo které bude nutno vodivé propojit. Na tuto vrstvu jsou
kladeny pozadavky jako velmi malé ¢ kvali kapacitnimu ovliviovani
sousednich vrstev, nenasakavost a ¢asova stalost.

3. Naneseni ,druhé vrstvy* — muze byt provadéno dispenzi, tiskem pres
Sablonu nebo sitotiskem, zalezi na pouZzité technologii. Nanesenou vrstvu je
nutné nechat vytvrdit, nejCastéji se vytvrzuje teplem. Vodiva pasta musi mit
vhodné vlastnosti — nesmi zadnym zpusobem naruSovat vrstvu pod ni
(nepdjivou masku) a musi mit velmi dobrou elektrickou vodivost. PouZiva se
grafitova nebo stfibrna pasta.

4. Naneseni ochranné vrstvy — opét se pouziva nepajiva maska k ochrané nové

vytvofenych vodicl a nasledné muze byt proveden servisni potisk.
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2.1 PouZiti ve vyrobé

Tato metoda je uspornéjSi z hlediska materialu (nejsou potfeba desky,
které maji naplatovanou méd zobou stran a pro desku osazenou SMD
soucastkami neni potfeba DPS vrtat a prokovovat). Negativem této metody je
vyS8Si odpor propoji. Dale pak mala tloustka izolantu mezi vodivymi cestami,
coz muze pfi vysokych frekvencich zplsobovat negativni ovliviiovani signalu.
prodluzuje doba vyroby kvUli nutnosti nechat zasychat jednotlivé vrstvy (masky).

Teoreticky by timto procesem mohli byt realizovany i vicevrstvé desky,
nastava vsak problém pfi realizaci vice vrstev se zapajenim SMD soucastek,
jelikoz télo soucastky by lezelo na vrstvé (popf. nékolika vrstvach) nepajivé
masky Ci vodivé cesty a mohly by nastat problémy se zapajenim (kovové
kontakty by nelezely na médénych ploskach DPS).

Tato metoda je nejCastéji pouzivana s materialy FR-2, FR-4, CEM-1 a
IMS.

2.2 Srovnani vodivych past

Stiibrna pasta
e obsah stfibra 50% — 90% stfibra v pasté
e lepsi vodivost, Fadové je v mQ/cm? (napt. 0,01 Q/cm?)

e Vve&tSi mechanicka odolnost

Uhlikova pasta
e horsi vodivost, Fadové je v Q/cm? (napf. 13 Q/cm? — 20 Q/cm?)
e vysSi chemicka a teplotni stalost
e lepSi adheze k povrchu

e muze byt pouzita jako kryci vrstva stfibrné pasty

-15 -



3. Desky s polosnymi spoji

3.1 Zdkladni materialy

Zakladni materialy jsou to elektroizolacni nosné podlozky. Pouzivaji se
jako podklad k zhotoveni vodivého motivu, slouzi k montazi elektronickych
soucCastek a mechanickych prvkd. Jsou na organické, anorganické, pfip.
kombinované bazi (organicky substrat s kovovym vyztuznym jadrem). Jako
nejpouzivanéjsi zakladni materialy jsou FR-2, FR-3, CEM-1, FR-4 a IMS.

3.1.1 Material kategorie FR — 2

Nosnym materialem je nékolik vrstev celulézového papiru spojeného
fenolickou pryskyfici, platovany elektrolyticky vylou¢enou médi. Lze dobfe
mechanicky opracovavat drazkovanim, stfihanim i lisovanim. Neni vhodny do
vySSich teplot, nelze aplikovat HAL, je nevhodny pro pokovovani otvorq,

obsahuje toxické latky.

Pouziva se pro méné narocné aplikace /spotfebni elektronika/:

e zejména jednovrstvé DPS, dvouvrstvé DPS s pokovenim otvor( na
bazi stfibrnych past

e dobfe se vrta a opracovava

e nevyhodou je velka navlhavost a mala odolnost vuci elektrickému
oblouku, mala pevnost médéné folie v odtrhu, horsi teplotni odolnost
a mechanické vlastnosti, kfehkost u materiall s vétSim obsahem
pryskyfice

e nehoflavy (Flame Retardant)
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3.1.2 Material kategorie FR - 3

Nosnym materialem je nékolik vrstev celul6zového papiru spojeného
epoxidovou pryskyfici, platovany elektrolyticky vylou¢enou médi. Lze dobfe
opracovavat, je vhodny pro pouziti do teplot 90 °C, je nevhodny na pokovovani

otvoru. Doporuc€ujeme k pouziti na jednostranné DPS.

viv s

e nahrazuje material FR-2 v naro¢néjsSich aplikacich
e oproti FR-2 ma lepSi mechanické, elektrické i tepelné vlastnosti,

vySSi pevnost v odtrhu médéné félie a mensi navihavost

3.1.3 Material kategorie CEM - 1

Nosny material je konstruovan kombinaci celul6zového papiru spojeného
epoxidovou pryskyfici pro vnitfni vrstvy a nalaminovanou vrstvou vyztuzujici
skelné rohoze pro vnéjSi vrstvy, na které je platovana elektrolyticky vylouc¢ena
méd. Struktura materialu je znazornéna na obrazku 2. Ma& zvySenou
mechanickou odolnost, povinnost, rozmérovou stabilitu, odolnost proti
tepelnému razu pfi pajeni a zvySenou odolnost vuci klimatickym podminkam.
Na rozdil od FR-4 vykazuje pfi lisovani mensi opotfebeni nastroje. Drazkované

DPS Ize snadno délit, mozno aplikovat HAL, neni vhodny na pokoveni otvoru.

Cisty rozmér DPS o papirova
15 vioZka
-
lolaminat
e

Obr. 2 Struktura materialu CEM — 1 [5]
A — tloustka propojeni 0,30 mm + 0,20 mm — 0,10 mm

B — Sitka drazky 0,80 mm
C — vzdalenost motivu od kraje DPS je min. 0,50 mm
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Material CEM — 1 je vhodny pro déleni drazkovanim. Jeho jadro tvori
papirova vlozka, ktera se snadno po drazkovani déli. Vlastnosti sklolaminatu

jsou shodné s materialem FR — 4.

3.1.4 Materidl kategorie FR - 4

Nosnym materialem je nékolik vrstev skelné tkaniny spojené epoxidovou
pryskyfici platované elektrolyticky vylou€enou médi. Je vhodny pro obrysove
frézovani, mechanicky odolny, ma vysokou ohybovou pevnost, rozmérovou
stabilitu, tepelnou odolnost do 130 °C, Ize aplikovat HAL, je urCen pro pokoveni
jsou skladany do vrstev a laminovany s médénou folii. Epoxidova pryskyfice je
vytvrzena béhem laminace pusobenim tepla, tlaku a vlivem katalyzatoru ve

sloZeni pryskyfice. Laminace probiha ve vakuu.

Vyhody: vyborné mechanické a elektrické vlastnosti, vysSi teplotni odolnost,
mala nasakavost, rozsahlé pouziti, zvlasté tam, kde nevyhovuje FR-2 a FR-3.

Pouziti zejména v méfici a regulacni technice.
Nevyhody: horSi mechanické opracovani, cena je dvakrat vysSi nez u FR-2
3.1.5 Material IMS

Izolovany kovovy substrat (Insulated Metallic Substrate)
Konstrukce:

. Circuit Layer
<« Dielectric

- Base
Layer

Obr. 3 Struktura materialu IMS

Base Layer — zakladni material, pouziva se hlavné hlinik, slouzi pro odvod tepla
Dielektric Layer — dielektricky material s nizkym tepelnym odporem
Circuit Layer — platovana méd (tloustka médi 35 uym, 70 ym)
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Aplikace
e vykonové usmeérfiovace
e fizeni motoru
e LED
e Relé

e QOdvod tepla

Vyhody
e nizSi provozni teplota
e dobré tepelné a mechanické viastnosti
e muze se pouzivat technologie povrchové montaze
e lepSi odvod tepla od soucCastek

e muzou se kombinovat Fidici a kontrolni obvody

Slozeni - zakladni material (hlinik), na ném izolacni vrstva a

nalaminovana méd

Tloustka platované médi - 35 pym, 70 ym, 105 um az 210 ym
Tloustka izolacni vrstvy - 75 um, 100 ym az 150 ym

Tepelna vodivost - (1 =3) Wm™K
Tloustka jadra -1,0mm, 1,5 mm, 2,0 mm, 3,0 mm
Povrchova uprava - HAL, OSP
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3.1.6 Porovnadni vlastnosti popsanych materialii

Tab. 1 Vlastnosti zakladnich materiald

MATERIAL FR-2 FR-3 CEM-1 | FR-4
Vlastnosti

Povrchovy i1zolaéni odpor ohm 1.10"° 3.10" 3.10" 4.10"
Vnitini izolaéni odpor ohm.cm | 2.10" 4.10" 2.10" 8.10"
Permitivita (1 MHz) - 4.7 4.9 4.7 4.7
Ztratovy ¢initel (1 MHz) - 0,047 0,041 0,031 0,019
Teplota skel. piechodu Tg °C 105 110 130 130
TCE xy/z (pro T mensi Tg) ppm K | 18/300 18/300 13/230 13/60
Cenovy faktor (FR4=1) 0.5 0,65 0,85 1

Vlastnosti nejpouzivanéjsich zakladnich materiala [1]
[s]
140
120
100 —

FR 2 FR3 CEM 1 FR 4
Obr. 4 Odolnost zakladnich materialt v pajeci lazni 260°C [1]

mdl  g70%

0,10%

FR 2 FR 3 CEM 1 FR 4

Obr. 5 Porovnani navlhavosti zakladnich materialt [1]
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3.2 Vyroba jednovrstvych DPS

Technologicky postup zavisi na technologii vyroby, vyrobnich
zvyklostech a pouzivanych materidlech. Kritériem je zejména cena a
pozadavkem vyhovuijici kvalita. Do vyrobniho procesu vstupuje jednostranné
platovany material a data z navrhového systému. Podklady pro vrtani otvort a

filmové predlohy (vodivy motiv, nepajiva maska, servisni potisk).

3.2.1 Popis jednotlivych operaci pri vyrobé jednovrstvé DPS

3.2.1.1 Déleni materialu

Stiihani:
e déleni zakladnich rozméri se provadi elektrickymi, nebo optickymi

nuzkami a to az po dokonc&eni vSech technologickych operacich

Drazkovani:
e Uhel drazkovani 30° - 45°, hloubka drazkovani min. 0,1 mm, neprofrézovana

tloustka jadra 0,45 mm +/- 0,1 mm

Vrtani otvoru:
e NC vrtacky s nékolika vieteny, ulozenymi na vzduchovych loziskach,
5 az 80 tisic otacek/min,

e poOSsuV X, Y, z, data pfimo z navrhového systému
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3.2.2.2 Fotolitografické operace

Laminace fotorezistu, nebo tuhé nepajivé masky.

Hlavni parametry:
- teplota pfedehfevu a laminacniho procesu
- rychlost posuvu
- pfitlak

- nutna je nizka prasnost a Zluté osvétleni

Expozice

Pfeneseni obrazu vodi€l, pajecich ploSek a testovacich bodu z filmové
matrice na svétlocitlivou vrstvu (negativni nebo pozitivni), ktera je s ni

v kontaktu.

Vyvolani
e negativné pracujici fotorezist, dojde k odstranéni fotorezistu z oblasti
nevystavenych ucinkiim svételné energie
e pozitivné pracujici fotorezist (jen tekuty) - odstranéni z osvicenych mist
e prubézné vyvolavaci zafizeni s oboustrannym ostfikem, pro malé série
Ize pouzit zasobnikové systémy, jako vyvolavaci roztok se pouziva 1 %

roztok uhli¢itanu sodného ve vodé s pracovni teplotou 30 °C - 35 °C.

Servisni potisk

Nanasi se na nepajivou masku. Slouzi k natisknuti obrysu osazovanych
soucastek, jejich polarity i kédovani dle rozpisky. Dale oznacuje testovaci a
napajeci body.

Nanasi se pfes sito s motivem nebo se zhotovuje fotoprocesem (pro

malé série a prototypy).
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Povrchova uprava médi

Uprava mé&déného povrchu nechranéného nepajivou maskou zajistuje
ochranu pred oxidaci, dlouhou dobu skladovatelnosti a dobrou pdjitelnost
povrchu. Typ povrchoveé upravy musi respektovat pozadavky na naslednou

montaz a vyraznou mérou ovliviiuje spolehlivost pajenych spoja.

Druhy:

e HAL - (Hot Air Levelling) - zarové se nanasi vrstva bezolovnaté pajky
pfipadné olovnaté pajky, nedostateéna rovinnost pajecich ploch krytych
pajkou

e SSD - (Solid Solder Deposittion) - metoda vytvoreni rovného povrchu
DPS krytého pajkou. V montaznim procesu se osazuji soucastky do
tavidla a p3ji se pretavenim. Eliminuji se problémy dané Spatnym tiskem
pajeci pasty.

e OSP (Organic Surface Protectives) - chemicka metoda nanaseni

organickych inhibitort oxidace médi na odhaleny médény povrch DPS

4. Vodivé inkousty

4.1 SloZeni vodivych inkoustii

Vodivé inkousty se skladaji z CasteCek pojiva a CasteCek pro vedeni
elektrického proudu. Jako nejCastéji pouzivané elektrovodné CcasteCky se
pouzivaji CasteCky stfibra, niklu, médi a uhliku. Pojivem byva termoplast nebo
termoset. Nevyhodou inkoustl s termoplastickym pojivem je doba tuhnuti
v dusledku odpafovani a to pfiblizné do jedné minuty. Tento inkoust tvrdne
v dusledku vystaveni vzdusné atmosféry. To zpusobuje ve vyrobé Casto velké
problémy. Oproti tomu vysoce kvalitni inkousty, ve kterych jsou pouzity
termosety, Ize také vytvrdit béhem nékolika minut. Vyhoda spociva v tom, Ze
zaCit Ize vytvrzovani ve vhodnou dobu aZz po naneseni celého motivu

prostfednictvim tepelné polymerace.
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4.2 Oblasti pouZiti vodivych inkoustii

Vodivé inkousty se daji pouzit pfedevSim ve vyrobé desek s ploSnymi
spoji technologii zvodnéni otvorl a zhotovovani propojek na nepajivé masce,
technologie (,Bridge over®). Vodivych inkoustl se vyuziva k vytvoreni tzv. treti
stinici vrstvy u dvouvrstvych DPS, ktera se nanasi na nepdjivou masku. Dale se
pak vodivé inkousty vyuzivaji jako antistaticka uprava, nebo pro vytvoreni
kontaktnich ploch. Vytvareji se pomoci nich také spojovaci motivy LCD displeju.
Velka oblast vyuZitelnosti je také na flexibilnich ploSnych spojich, jejich nejvétsi
vyhodou je pruznost a moznost aditivniho zpracovani. Vodivé inkousty daji se

pouzit i ke kresleni topnych spiral na sklo, nebo jejich opravach.

4.3 Pokoveni otvorii DPS vodivym inkoustem

Pfi vyrobé vicevrstvych DPS je tfeba vzdy provést zvodivéni jednotlivych
otvord propojujici jednotlivé vrstvy. Pro zvodivéni povrchu uvnitf otvoru se
pouziva technologie pfimého pokoveni. Tento zplsob je pomérné narocny, ale

je ho mozné zautomatizovat.

Technologicky postup vyroby je nasleduijici:

e mechanické Cisténi

o alkalické odmastovani
e oplach

e mikrozaleptani

e oplach

e predoplach HCL

e naneseni katalyzatoru
e oplach

e naneseni aktivatoru

e oplach

e mikrozaleptani

e galvanické pomédéni
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Pro mens$i série je vhodnéjSi pouziti vodivych inkoustl. Z divodu

mensiho poctu operaci pfi zhotoveni vodivych propoju.

Technologicky postup vyroby je nasleduijici:
e mechanické a chemické Cisténi
e tisk pasty do otvoru
e odstranéni pfebytku pasty
e vytvrzeni
e kartaCovani

e galvanické pokoveni

Rozhodneme-li se pro pouziti tohoto technologického postupu, musime dbat
nékterych zasad:
e vodivy inkoust by mél otvor vyplnit bez bublin a dutin

e mnozstvi inkoustu by mélo byt z obou stran pfiblizné stejné

je vhodné pouzit stérku s tvrdosti 60 Shore - 70 Shore. Pfed zahnutou stérkou
je preferovana stérka pod uhlem 45° jeji vlastnosti se vyznacuji lepSi

kontrolovatelnosti naneseného mnozstvi.

4.4 Volba vhodného inkoustu

vvvvvv

Na trhu je velké mnozstvi vyrobcl zabyvajicich se vyrobou vodivych past a
inkoustt. Kazdy z nich navic nabizi nékolik inkoustd i past. Nékteré firmy
zabyvajici se vyrobou vodivych flexibilnich ploSnych spoju si dokonce vyvijeji a
vyrabéji své vlastni vodivé inkousty a pasty. Velkou vyhodou je potom moznost
testovani daného vyrobku pfimo ve vyrobé pro urcité aplikace.

Jednotlivé inkousty a pasty se liSi svou vodivosti, mechanickymi
vlastnostmi (pevnost v ohybu, otéruvzdornost, velikost adheze k zakladnimu
materialu atd.), odolnosti vuci tepelnym a chemickym vlivim i dobrou

skladovatelnosti.
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4.5 Nandseni vodivych inkoustii

V prumyslové vyrobé se z pravidla pouziva sitotisk nebo Sablonovy tisk.
Pro tisknuti se vyuziva standardniho zafizeni pro sitotisk. Z toho plynou vyhody
jaké ma sitotiskova technologie (velka reprodukovatelnost, vysoka rychlost
tisku).

V kusové a amatérské vyrobé je mozné pouzit trubiCkového pera nebo
jednoduSe nanést inkoust StéteCkem. Pro obé metody je dulezita vysoka fidkost

inkoustu. Nejsou vhodné pro vétsi série (nepfesnost vyroby, ¢asova naro¢nost).

4.6 Vytvrzovani vodivych inkoustii

Vytvrzenim nanesené vrstvy inkoustu dosahneme jeji velké tvrdosti.
Podle pouzitého inkoustu, typicky 3 H - 4 H. Kvytvrzeni béznych vodivych
inkoustl se pouziva teplota 120 °C — 160 °C po dobu 5 min. - 45 min.,
v zavislosti na typu pouzitého inkoustu.

Hodnoty teplot a ¢ast udava vyrobce v dokumentaci ke svému produktu,

hodnoty se podle vyrobce a typu inkoustu nékdy velmi [isi.

4.7 Metoda sablonového tisku

Pro Sablonovy tisk se pouZzivaji stejna technologicka zafizeni jako pro
sitotisk. V ramu je upnuta kovova félie s motivem pro pozadovany tisk
materialu. Tloustka natisknuté pasty (lepidla aj.) v mokrém stavu je stejna jako

tloustka Sablony.

Sablony:

Pro spolehlivy proces tisku je nezbytna kvalitni Sablona, kterou ovliviuje:
e druh a tloustka materialu

e druh predlohy

e technologie vyroby
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Pro Sablony zhotovované laserem nebo leptanim se pouzivaji félie a
plechy v tloustkach 0,075 mm - 0,5 mm z nerez oceli, bronzu, niklové mosazi.
Pro aditivni proces se pouziva galvanicky nikl. Vrtané Sablony se zhotovuji z
plastu.

NejpouzivanéjSi technologie zhotoveni Sablon leptané Sablony
(tloustky az 0,5 mm). Z duvodu snadného leptani se pouzivaji zejména
slitiny médi. Pro tloustky menSi nez 0,15 mm se preferuje niklova mosaz a

nerez ocel.

4.8 Metoda sitotisku

Pajeci pasta, lepidlo i dalSi materialy jsou protlaCovany térkou prazdnymi
oky v situ s motivem.
Sito se sklada z ramu a sitoviny. Sitovina se napina do ramu

zpravidla pod uhlem 7° - 45°,

Material sit

polyester (PES), nylon (PA), nerez ocel. Preferuje se pfedevsim PES
z davodu nizké ceny, nevyhodou vSak je mensi mozné napnuti sita v ramu,
coz vede k vySSi vzdalenosti sita od DPS a tim i k hor§imu soutisku nez
napf. u nerez sita. DalSi vyhodou nerez sita je jeho vétSi mechanicka
odolnost a moznost tisku vodivych inkoustl. Nylon se v elektrotechnice

nepouziva z davodu horsi chemické i mechanické odolnost.

Nevyhody tisku pres sito:
¢ horsi soutisk, horSi obrysova ostrost natisknuté vrstvy
o vétSi opotfebeni i moznost poSkozeni sita a tim mensi zivotnost sita

e problematicky tisk past s vySSi viskozitou

Prednosti Sablon:

vwvrs v

e lepSi soutisk

e tisk jemnéjSich motivl
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5.Materidly pouzité pro technologické zkousky

Jako podkladovy material je volen FR-2 a FR-4. Jako material nepajivé
masky jsme volili Imagecure® XV501T-4. Pro tvorbu vodivé vrstvy byla vybrana
nizkoodporova karbonova vodiva pasta XZ302-1 a vysoce vodiva stfibrna barva

COATES XZ250.

5.1 Material nepdjivé masky Imagecure® XV501T-4

-je sitotiskova teplem vytvrzovana, tekuta, dvouslozkova svétlocitliva
nepajiva maska, ktera schne odparovanim a vytvafi vrstvu lesklého povrchu,
vyvolavanou ve vodném roztoku. Pozadovanou barvu a povrch Ize dosahnout
smichanim lesklého, polomatného, matného nebo extra matného zakladu se

zelenym, Zlutozelenym nebo tmavo zelenym katalyzatorem.

Nepdjiva maska je vyrabéna firmou Coates. DalSi potfené informace jsou

uvedeny v technickych listech, které jsou obsazeny v pfiloze.

5.2 Nizkoodporovd karbonova vodiva pasta XZ302-1

- vodivd pasta COATES XZ302-1 je formulovana jako sitotiskem
nanaseny vodivy povlak pro tisk na médénych plochach, jako nahrada za drahy
proces zlaceni kontaktl a konektoru. Pasta XZ302-1 ma dobrou vodivost a Ize ji

pouzit pro tisk propojek na DPS misto pajenych draténych propojek.

Pasta XZ302-1 byla vyvinuta tak, aby dosahla typického prechodového
odporu < 100 Ohm na ¢tverec, specifikovaného pro obvody spinané tlaCitkem s

grafitovou kapsli, s Zivotnosti az 1 milion cyklu.

Vodiva pasta XZ302-1 vytvafi tvrdy odolny film, ktery Ize aplikovat na
rizné typy podkladl a ktery je kompatibilni s odstranitelnym rezistem jako
COATES XZ93-S.

Vodiva pasta XZ302-1 je k dispozici v fadé modifikaci hustot, aby byly
pokryty pozadavky Sirokého spektra aplikaci.

-28 -



Nizkoodporova karbonova vodiva pasta XZ302-1 je vyrabéna firmou
Coates. Dalsi potfené informace jsou uvedeny v technickych listech, které jsou

obsazeny v pfiloze.

6. Zkousky kompatibility

Zkousky byly provedeny pro ziskani hodnot, nutnych k posouzeni
zakladnich vlastnosti DPS vyrobenych technologii ,Bridge Over”. Tyto udaje by
mély byt dostatecné k posouzeni moznosti praktického vyuziti technologie
,Bridge Over” ve Skolni laboratofi. Pfi volbé zkouSek jsem se inspiroval Ceskou
normou CSN EN 61189-3: Zku$ebni metody pro elektrotechnické materialy,
propojovaci struktury a sestavy. ZkuSebni obrazec pouzity pro technologické

zkous$ky je na obrazku 6.

r|l i ill = n

Obr. 6 ZkuSebni obrazec
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6.1 Zkouseni kompatibility zakladniho materialu s vodivou pastou

PFi testovani kompatibility vodivého inkoustu se zakladnim materialem je
tfeba uvazit, k jakému ucelu bude vyrobek vyuzit a za jakych podminek by mél
fungovat napf. kolisani teploty, vlhké prostfedi atd. Podle toho musi byt
provedeny i jednotlivé zkousky.

Prvnim krokem pfi testovani kompatibility vodivé pasty se zakladnim
materialem je pokus naneseni vodivé pasty. Zplisob naneseni ovlivni i vysledek
testu. Zakladni material musi byt zbaven veskerych necistot. Pfipadné necistoty
by ovlivnily i vysledek celého testu.

PFi tisku pres sito se podafilo natisknout vétSinu vzorkd, nejvétsi
problémy byly s tiskem propojky 0,2 mm. Sito se pfi tisku této propojky

zanaselo a bylo nutné ho po kazdém tisku vycistit.

6.2 Zkusebni DPS

K nasledujicim testdm jsem navrhl jednoduchy zkuSebni motiv, jako
zakladni material jsem pouzil substrat FR-4. Na né&j jsem aplikoval
nizkoodporovou karbonovou pastu o ¢tyfech rlznych Sifkach a to 0,2 mm,

0,5 mm 1,0 mm a 1,5 mm. ZkuSebni motiv jsem navrhl v demoverzi programu
PADS Logic 2005. Tento program umoznuje detailni nastaveni vystupnich dat a

je jednoduchy na obsluhu.

Na obrazku 7 je navrzeny zkuSebni obrazec pro vyrobu pomoci
fotolitografie. Pro vyrobu byl pouzit negativni fotorezist, proto i pfedloha musela
byt negativni. Po nalaminovani fotorezistu jsem ho osvétlil po dobu 18 vtefin,
poté nechal vyvolat v 1% roztoku Na,COs, vyleptal vroztoku Kkyseliny

chlorovodikové s peroxidem vodiku nafedénym vodou (v poméru 1:1:3).
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Obr. 7 ZkuSebni obrazec (pozitivni navrh)
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Na obrazku 8 je pozitivni navrh nepajivé masky, pres kterou byl nanasen
vodivy inkoust.

Pouzil jsem nepajivou masku Imagecure® XV501T-4, kterou jsem natiskl
pres celou plochu zkuSebniho obrazce. Nechal vysusit v peci vyhiaté na 80 °C
po dobu 15 min. Poté osvitil, dobu expozice jsem nastavil na 85 sec., vyvolal a
nechal vytvrdit v peci pfi teploté 150 °C po dobu 60 min..

O

O O
Obr. 8 Nepajiva maska (pozitivni navrh)
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Na obrazku 9 je pfedloha pro vyrobu sita na tisk vodivych propojek, sito
bylo vyrobeno ve spolupraci s firmou CeMeBo Blansko. Bylo pouZito sito dle
doporuceni vyrobce pasty o po€tu ok 44 — 77 T/cm.

Jako material vodivych propojek byla pouZita nizkoodporova karbonova
vodiva pasta XZ302-1. Pastu jsem natiskl pomoci sita a nechal vytvrdit v peci
pfi teploté 150°C po dobu 60 min. Tisk nejuzSich propoju byl pomérné slozity.

Po kazdém tisku jsem musel sito vy istit, protoZe dochazelo k zaneseni sita.

Obr. 9 Vodivé propojky (negativni navrh)

6.3 Opticka zkouska

Ugelem této zkousky je celkové zhodnoceni vzhledu desky a posouzeni
pouzitelnosti desky pro dalSi experimenty. Zkouska je provadéna jako prvni,
nebot pfi ni projevi nejvy8Si procento zavaznych chyb, znemozhiujicich dalsi
pouziti desky.

Pfi optické zkouSce zkontrolujeme kvalitu naneseni a vytvrzeni inkoustu,
celkovy vzhled, ostrost kresby, zavady na nanesené masce, necistoty atd.
Muzeme pouzit i zvétSovaci mikroskop, ktery odhali drobné vady, které nejsou
pouhym okem viditelné. Optickou zkouskou neprosla zadna propojka o Sifi 0,2
mm z ddvodu ucpavani otvorl v situ. Na obrazku 10 je vidét propoj 0,2 mm na
situ pfi zvétseni.
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Obr. 10 Ucpavani propoje 0,2 mm v situ

Proto jsem se z duvodu kvality tisku obrazce rozhodl pro méfeni pouzivat
propoje od Sife 0,5 mm, JejichZ provedeni bylo jiz v pofadku. Propoj 0,5 mm je

znazornén na obrazku 11.

Obr. 11 Propojka 0,5 mm
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Tisk Sifek vodivé propojky vétsi nez 0,5 mm probihal bez problému
s vyjimkou pfechodu vodivé pasty z médéné plosky na nepajivou masku, kde se

v minimalnim podtu pfipadu vytvofila trhlinka a tim i zGzeni propojky.

6.4 Zkouska elektrickych vlastnosti

Tato zkouSka je zaméfena na urCeni elektrického odporu nanesenych
vodivych cest. Prostfednictvim této zkouSky se daji také vyhodnotit dusledky
dalSich zkousek jako napf. zkouska tepelného namahani.

Zkouska byla provedena méfenim &tyfbodovou stejnosmérnou metodou.
Velkou prednosti této metody je jeji jednoduchost. Ctyfi ostré hroty jsou
pritlaCeny na povrch méfeného vzorku. Dvéma krajnimi kontakty se pfivadi do
vzorku definovany proud. Na vnitfnich kontaktech méfime rozdil potencialu.

Toto méfeni bylo provedeno pomoci méficiho pfistroje MULTIMETR
M1T 291.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2 Prehled odport jednotlivych propojek
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Vlastnosti propojek se daji urCit z odporu na ctverec R, vyrobce
karbonové pasty udava R.= 25 Q*cm™. Mnou naméfené hodnoty odporu na

Ctverec jsou uvedeny v tabulce 3.

Priklad vypoCtu R,

R=R/(d/8)=486,5/(21/1,5) = 34,8 Q*mm? [1]
Roneieeeeeeeeeeeeees odpor na &tverec [Q*mm?]

R, naméfena hodnota odporu [Q]

o délka propoje [mm]

S Sifka propoje [mm]
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Tab. 3 Vypoctené hodnoty odporu na ¢tverec
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V tabulce 4 jsou uvedeny primérné hodnoty dosazené pfi tisku

karbonové pasty na jednotlivych Sifkach propojek.

Tab. 4 Prlmérné hodnoty

Sitka propojky | Primérna hodnota odporu Primérny hodnota
[mm] [Q] odporu na &tverec [Q*mm?]
1,5 724,0 51,7
1,0 1053,3 50,2
0,5 1781,9 42,4

6.5 Zkouska povrchové tvrdosti

ZkousSka slouzi k orientacnimu posouzeni tvrdosti povrchu vytvrzeného
inkoustu. Tim nepfimo udava i schopnost vrstvy odolavat mechanickému odéru.

Zkous$ku tvrdosti jsem provadél pomoci tuzek rizné tvrdosti. Postupné
jsem se snazil vytvofit do povrchu vryp. Tuzku jsem vzdy drzel po uhlem 45° ke
zkouSenému povrchu. Abych dosahl jasné definovaného tlaku, umistil jsem
vzorek na digitalni vahu. Pfi kazdém testu jsem pfitlacil tuzkou na testovany
vzorek konstantni silou. Postupné jsem testoval vzorek tuzkami tvrdosti 2H, 3H,
4H, 5H, 6H a 7H. P¥i testu se mi do motivu nepodafilo vytvofit vryp tuzkou
tvrdosti 7H a to ani zvySenym tlakem. Povrchova tvrdost testované pasty je

tudiz vétsi nez 7H.
6.6 Zkouska tepelnym namdhdnim

Ugelem této zkousky je posoudit schopnost vzorku DPS se zku$ebnim
motivem odolavat opakovanému tepelnému namahani.

Nejprve jsem vzorek vystavil teploté 200 °C po dobu 20 min., nechal
zchladnout na pokojovou teplotu.

Poté jsem vzorky podrobil cyklickému tepelnému namahani. Zahfival
jsem je v peci na teplotu 200 °C a poté je nechal rychle zchladnout ve vodé o
teploté priblizné 10 °C. Tento postup jsem opakoval 10 krat. Poté zméfil

Ctyfbodovou metodou. Namérfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.
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Vzorek zahfivanim ztmavl, coz bylo zpusobeno viivem vysoké teploty na

pojivo zakladniho materialu FR-4.

Tab. 5 ZkousSka tepelnym namahanim

Vzorek 1
Sirka
propojky jeden tisk
[mm] Odpor [Q]
1,5 202,6
1,5 256,8
1,0 365,2
1,0 377,3
0,5 657,5
0,5 638,9

Z tabulky 4 je zfejmé, Ze odpor jednotlivych propojek se snizil zhruba 3
krat. Z ¢ehoz vypliva, Ze tyto karbonové propoje by neméli byt pouzivany

v zafizenich a prostfedich s velkymi vykyvy teplot.

6.7 Zkouska piisobeni demineralizované vody

Test jsem provedl v demineralizované vodé. Vzorky jsem vystavil
pusobeni demineralizované vody po dobu 24 hodin pfi pokojové teploté. Nechal
vzorky vysouSet v peci po dobu 60 min. pfi teploté 60 °C.

Poté jsem vzorky vyjmul z pece a nechal je ustalit na pokojovou teplotu
po dobu 30 min. a zméfil zménu jejich elektrickych vlastnosti pomoci
Ctyfbodové metody.

Zména elektrickych vlastnosti se pusobenim demineralizované vody pfi

méreni Ctyfbodovou metodou neprojevila.
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6.8 Zména odporu pri zasychani

Zména odporu pfi zasychani byla méfena zhruba 5 min. po natisknuti
karbonové pasty na propojce Sife 1,5 mm. Jak je zgrafu na obrazku 12

zfetelné, dochazi k exponencialnimu poklesu odporu pfi zasychani.

Pribéh zmény odporu karbonové pasty béhem
zasychani pri pokojové teploté

4,5
4
a
3,5

2!5 \\-

Odpor [MQ]

G:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

Cas [min.]

Obr. 12 Pribéh zmeény odporu pfi zasychani pasty

6.9 Vady zpiisobené nekvalitnim tiskem

Pfi tisku dochazelo k zasychani karbonové pasty v situ. Tim se sito
ucpavalo a dochazelo k nedotisknuti detaild. Na obrazku 13 je vidét

nedotisknuti propoje, tim se snizuje jejich celkova vodivost.
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Obr. 13 Chybny tisk karbonové pasty

Na obrazku 14 jsou vidét zfetelné ucpana oka sita, coz zpUsobuje

problémy znazornéné na obrazku 13.

Obr. 14 Ucpana oka sita

6.10 Zkouska pdjitelnosti

Pfi této zkouSce jsem se pokusil nanést pajku na povrch vytvofeny
karbonovou pastou. Ktéto =zkouSce jsem pouzil rucni mikropajku
s nastavitelnou teplotou hrotu a trubi¢kovou pajku Sn62Pd36Ag2, tavidlo ROLO
(1,1 hmotnostniho procenta) primér 0,7 mm a pfidaval jsem prstovité tavidlo
typ 6516 (ROLO). Karbonova pasta se pfi tomto testu jevila jako zcela

nesmadiva.
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7. Zaveér

Tato prace je urCena k seznameni s realizaci druhé vodivé vrstvy na
jednovrstvé DPS. Zabyva se teoretickym popisem materialt a jejich vhodnosti
pro vyrobu. Problematika je FfeSena na organickém substratu FR-4 a
technologické zkousky by mély slouzit jako vychodisko pro aplikaci vodivych
past na struktufe IMS.

Ve své praci jsem se zaméfil a prakticky odzkou$el nanaseni vodivé
pasty sitotiskem. Jak je z prace zifejmé, tato technologie se nehodi pfi vyrobé
vodivych propojek s Sitkou mensi nez 0,5 mm. Pro tisk mensich rozmér nez
0,5 mm bych doporucil pouZziti Sablony pro tisk vodivé pasty. Karbonovou pastu
bych také nedoporucoval pouzivat v prostfedich a zafizenich s vysokou
pracovni teplotou, nebot pouzita karbonova pasta méni své vlastnosti
pusobenim tepla.

Tato technologie je v souCasnosti malo pouzivana, proto by tato prace
mohla mit vyznam i pro firmy zabyvajici se primyslovou vyrobou DPS a
specialnimi aplikacemi. Prace je urCena zejména pro technology, ktefi chtgji
vyuzit vodivé pasty pro FfeSeni specifickych technologickych uloh, kde se bézny
zpusob vyroby DPS jevi jako ne zrovna optimalni.

Myslim, Ze tento typ aplikace vodivé pasty je v souCasné dobé aktualni,
zejména ve vazbé na IMS struktury a vhodny k dalS§imu podrobnéjSimu

Zpracovani.
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9. Seznam zkratek

CEM-1
DPS
FR-2
FR-3
FR-4
HAL
IMS
LCD
LED
NC
ospP
SMD
SSD

Composite Epoxy Material
Deska Plosnych Spoju
Flame Retardant

Flame Retardant

Flame Retardant

Hot Air Leveling

Insulated Metalic Substrate
Liquid Crystal Display
Light-Emitting Diode
Numerical Control

Organic Surface Protective
Surface Mount Device

Solid Solder Deposition

Laminat vyrobeny s papirovym jadrem

Nehoflavy material

Nehotlavy material

Nehoflavy material

Z4rové nanasena vrstva

Izolovany kovovy substrat

Displej z tekutych krystalt
Elektroluminiscencni dioda
Digitalné fizeny

Ochranny pajeci povlak

Soucdstka pro povrchovou montaz

Nanaseni rovného povrchu krytého pajkou
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10. Prilohy

10.1 Materidl nepdjivé masky Imagecure® XV501T-4

Coates Clrcult Products
IMAGECURE®

XV501T-4 pro sitotisk
PREHLED VYROBKU

Imagecure® X\VV501T-4 Gloss Clear Screen Resist CAWN1176
leskly Ciry sitotiskovy zaklad
Imagecure® XV501T-4 Semi Matt Clear
Screen Resist
polomatny Ciry sitotiskovy zaklad
Imagecure® XV501T-4 Matt Clear
Screen Resist
matny Ciry sitotiskovy zaklad
Imagecure® XV501T-4 Extra Matt Clear
Screen Resist
extra matny Ciry sitotiskovy zaklad
Imagecure® XV501T-4 Green Screen
Hardener
zeleny sitotiskovy katalyzator

Imagecure® XV501T-4 Yellow Green
Screen Hardener

Zlutozeleny sitotiskovy katalyzator

Imagecure® XV501T-4 Dark Green
Screen Hardener

tmaveé zeleny sitotiskovy katalyzatc

CAWN1178

CAWN1179

CAWN1197

CAWN1177

CKXNO0099

CKXNO0104

- 45 -



VLASTNOSTI BAREV

Produkt
Hustota

XV501T-4 zaklad
130-140 Poise (leskly)

165-175 Poise
(polomatny)

140-150 Poise (matny)

140-150 Poise (extra
matny)

86°C
1,37 (leskly)
1,35 (polomatny)
1,28 (matny)
1,28 (extra matny)
Obsah netékavych latek (v dodavaném stavu)
Obsah organickych tékavych latek (VOC)
Obsah VOC ve stavu fedéném pro pouziti

Teplota vzplanuti
Mérna hmotnost

FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI

Odolnost pajce MILP55110
IPC SM840B

Odolnost pajeni vinou

Odolnost tavidlum IPC SM840B

Bezproudové pokoveni

Ni/Au

L‘gﬁgjt povrehu - PC SM840B

Odolnost otéru IPC SM840B

Ttida Il

XV501T-4 katalyzator
85-100 Poise (zeleny)

85-100 Poise (Zlutozeleny)

85-100 Poise
(tmavozeleny)

86°C
1,57 (zeleny)
1,57 (Zlutozeleny)
1,57 (tmavozeleny)

76%
390-400 g/l
410-420 gl

30s pfi 288°C
10s pfi 260°C
> 5 prchodu
splfiuje

splfiuje
splfiuje

splfiuje

FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI - pokraéovani

Hydrolyticka stabilita IPC SM840B

qulr)ost fedidlum, IPC SM840B

Cisticim

prostfedkim a tavidlim

Oqolpost vihkosti a IPC SM840B

plisnim

Tepelné testy IPC SM840B
MIL 551100
MIL STD202E
BS6096 Testy

Hoflavost UL94VvO
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Tida Il

splfiuje

spliuje

splfiuje

splfiuje
spliuje
splfiuje
splriuje
stupen
(reg. €. E83564)



Odolnost:

IPA > 1 hod.
1,1,1 Trichlorethan > 1 hod.
MEK > 1 hod.
Methylene chlorid > 1 hod.
Alkalické detergenty > 1 hod.
Tavidla > 1 hod.
Prilnavost:
k médi IPC SM840B TFida Il Spliuje
k cin/olovo IPC SM840B Trida I Splhuje
<0,3 ug
NaCl/cm?(s

lonicka kontaminace MILP55110D ers
pouzitim Alfa

ionografu 500M)

ELEKTRICKE VLASTNOSTI

Bellcore TR-NWT000078 Splhuje
Izolaéni odpor IPC SM840B Trida Il Splnuje
Vinkostaizolacni o gvg408 Ttida Ill Spliuje
odpor

Elektromigrace IPC SM840B Trida 11l Splhuje
Comparative Tracking

Index (CTI) IEC112 > 600
Siemens E - korozivni

Spliuje test SN 57030

Dielektricka pevnost |IPC SM840B 100 kV/mm

(50 Hz) 20-S-hodnota DIN53481

Dolozka

Tyto informace byly peclivé sestaveny na zakladé praktickych zkuSenosti a
dukladnych laboratornich testu. Presto vlastnosti vyrobku a jejich vhodnost pro
konkrétni aplikaci zakaznika zavisi na podminkach pouZiti materialu pro potisk.
Doporucujeme, aby si zakaznici sami ovérili, zda vyrobek spini vSechny jejich
poZadavky pred nasazenim do vyroby. Vzhledem k tomu, Ze nemuzZeme
predvidat, ani kontrolovat podminky, za nichZ jsou nase vyrobky pouZivany,
neni tudiz mozné zarucit jejich vykon.Podminky prodeje se fidi nasimi
Standardnimi obchodnimi pravidly. Tato specifikace plati pro vySe uvedené
produkty ImagecureR XV501T-4. Dalsi technické a technologické informace
Jsou uvedeny v technickem listu ¢. T042/3.
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10.2 Nizkoodporova karbonova vodiva pasta XZ302-1

(A

Coates Circuit Products

Technické informace

NiZKOODPOROVA KARBONOVA VODIVA PASTA XZ302-1
Popis vyrobku

Vodiva pasta COATES XZ302-1 je formulovana jako sitotiskem
nanaseny vodivy povlak pro tisk na médénych plochach, jako nahrada za drahy
proces zlaceni kontaktl a konektoru.

XZ302-1 ma dobrou vodivost a Ize ji pouzit pro tisk propojek na DPS
misto pajenych draténych propojek.

XZ302-1 byla vyvinuta tak, aby dosahla typického pfechodového odporu
< 100 Ohm na ¢tverec, specifikovaného pro obvody spinané tlaCitkem s
grafitovou kapsli, s zivotnosti az 1 milion cyklu.

Vodiva pasta XZ302-1 vytvafi tvrdy odolny film, ktery Ize aplikovat na
rizné typy podkladu a ktery je kompatibilni s odstranitelnym rezistem jako
COATES XZ93-S.

XZ302-1 je k dispozici v fadé modifikaci hustot, aby byly pokryty
pozadavky Sirokého spektra aplikaci. Pro vybér vhodného produktu konzultujte
s mistnim zastupcem Coates, ktery doporuci odpovidajici produkt.

Typické viastnosti

Pigment: Karbon/Grafit

Plnidlo: teplem tvrzeny rezin

Obsah susiny: 64%

Mérna hmotnost: 1,15

Kryti : cca. 25 m?/kg (pfi situ 62 T/cm)
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PloSny odpor : cca 25 Ohm/&tverec pfi tloustce vytvrzené

vrstvy 15 uym

Tyto udaje jsou pouze informativni a netvofi specifikaci.
Sitotisk

Vodivou pastu COATES XZ302-1 Ize aplikovat na rucnich,
poloautomatickych i automatickych sitotiskovych strojich.

Sita

Vodivost vrstvy se fidi v Sirokém rozsahu tloustkou nanasené vrstvy.
Doporucujeme pouzit monofilni sita 49-77 T/cm.

Cisténi povrchu

K dosazeni dobrych elektrickych vlastnosti a pfilnavosti mezi XZ302-1 a
meédi je nutné aby povrch byl zbaven vSech kontaminacnich Castic.

PFitomnost prachu, oxidu, organickych povlaku a rezidui,
intermatalickych vrstev bude mit Skodlivy vliv.
Redéni

XZ302-1 se dodava jako jednoslozkova pasta a pro vétsinu aplikaci ji Ize
pfimo pouzit bez fedéni. Pokud je fedéni nezbytné, doporu€ujeme pridat
minimalni mnozstvi fedidla COATES XZ42.

Upozorhujeme, Ze vodiva pasta COATES XZ302-1 ma tendenci asem
tuhnout, ale potfebna hustota se rychle obnovi po rozmichani nebo béhem
tisku.

Cisténi

K Cisténi Ize pouzit Cisti¢ XZ46 nebo univerzalni Cisti€ sit 11-00.

Vzhledem k tomu, Ze karbonova pasta XZ302-1 je vytvrzovana, je velmi
obtizné ji po vytvrzeni odstranit. Doporucujeme tedy dikladnou kontrolu tisku

na deskach pred vytvrzenim. XZ302-1 Ize pfed vytvrzenim odstranit CistiCem
XZ46 nebo 11-00.
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Vytvrzeni

Barva se vytvrzuje pfi teploté 150°C po dobu 60 min.
Chemicka odolnost

V pfipadé nedostateéného vytvrzeni Ize sice dosahnout poZadovanych
elektrickych vlastnosti, ale material nemusi mit nedostatecnou odolnost pfi
dalSim zpracovani desky, jako je pretisk dalSimi barvami nebo Cisténi

rozpoustédly, coz mize zménit vysledné elektrické viastnosti.

PIné vytvrzeny tisk odola 200 otérim bavinénym materialem napusténym
v metylen chloridu, mize v8ak dochazet k jemnému otéru pigmentu.

Mechanicka odolnost

PIné vytvrzena pasta XZ302-1 dava tvrdou vrstvu s dobrou pfilnavosti a
odolnosti proti mechanickému otéru.

Skladovani
Pfi skladovani v uzavieném kontejneru, na chladném a suchém misté

(10-25°C) je doba skladovani 1 rok. Skladovani pfi niZSich teplotach v chladicim
boxu se projevi vysSi stabilitou vlastnosti materialu.

Baleni

XZ302-1HV Nizkoodporova karbonova pasta 1kg CHSN8032
vySsi hustoty

XZ302-1MV Nizkoodporova karbonova pasta 1kg CHSNB8033

XZ302-1LV Nizkoodporova karbonova pasta 1kg CHSN8034
nizsi hustoty

XZ42 Redidlo 51 CDSN4004

XZ46 Cisti¢ sit 51 CDSN4008

11-00 Univerzalni CistiC sit 51 CDSN4000

Bezpecnostni opatreni

XZ302-1 jsou specialné konstruovany tak, aby nepodléhaly pfedpisiim o
vysoce hoflavych latkach z r. 1972.

Detailni udaje o bezpec€nosti zdravi a pfi praci jsou na vyzadani k dispozici
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Dolozka

Tyto informace byly peclivé sestaveny na zakladé praktickych
zkuSenosti a dukladnych laboratornich testi. Presto viastnosti vyrobkd a jejich
vhodnost pro konkrétni aplikaci zakaznika zavisi na podminkach pouZiti
materialu pro potisk. Doporucujeme, aby si zakaznici sami ovérili, zda vyrobek
splni vsechny jejich poZzadavky pred nasazenim do vyroby. Vzhledem k tomu,
Ze nemuzZeme prfedvidat, ani kontrolovat podminky, za nichZ jsou nase vyrobky
pouZzivany, neni tudiz mozné zarucit jejich vykon. Podminky prodeje se Fidi
naSimi standardnimi obchodnimi pravidly.
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