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KELEN GYORGY villamosmérnok
MTA Kozponti Fizikai Kutatd Intézet

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Sokrétegii nyomtatott huzalozasa
aramkori lemezek gyartasanak néhany
elvi és gyakorlati kérdése és azok

megoldasa

A mikroelektronika fokozatos térhoditasa az alkat-
részeket hordoz6 anyagok teriiletén is sziikségszert
fejlédést kovetel. A miniatirizalt alkatrészek hagyo-
manyosnak mondhato egy, illetve két oldalon ma-
ratott rézfoliaval bevont hordozolemezen torténd sze-
relése a mikroelektronikanak egyik legfontosabb el6-
nyét a nagy alkatrész slirtiséget sziik korlatok kozé
kényszeriti.

A helysziikséglet jobb kihasznalasa, az alkatrészek
minimalis teriileten torténdé elhelyezése, a tobbréte-
ges hordozolemezek kifejlesztését és alkalmazasat
eredményezte. Ez a mikroelektronikai elemeknek a
hordozélemezeken szinte korlatlan stirtiségben tor-
tén6 egymas melletti elhelyezését teszi lehet6vé. Ha-
tart csak a kivezetésekre és dsszekottetésekre vonat-
kozo szabvanyok és ajanlasok szabnak. A tobbrétegii
hordozolemezek térfogati elénye mellett a stlycsok-
kenés sem elhanyagolhat6 szempont.

A tobbrétegli lemezekbél kialakitott maratott
aramkorok vékony rézbevonatu {ivegszovet vaz-
anyagi mianyag lapokbol késziilnek, igy a hagyo-
manyos nyomtatott aramkori lemezre hasonlité sok-
rétegli lemeznek nemecsak afeliiletén lesz kétaramkori
abrasik, hanem a belsejében is tobb aramkori dbra-
sik helyezkedik el, a kozbens6 és a hordozoiivegszalas
epoxigyanta rétegekkel szendvicsszerkezetet alkotva.
A maratott huzalozist lapokat ragasztéoanyag jelen-
Iétében hé és nyomads alkalmazisaval préselik ossze
tobbrétegii lemezzé. Az osszepréselhetd rétegek szama
elméletileg korlatlan. Gyakorlatilag a rétegek szamat
a mindenkori sziikséglet szabja meg. A maratott réz-
folias lemezek kozott elvalaszto szigeteld rétegek van-
nak, amelyek egyben a ragasztast is biztositjak.

Préselés utan a rétegek kozotti fémes kotést az at-
mend lyukak galvanizalasaval valositjak meg. Meg-
jegyzendd, hogy a hagyomanyosnak mondhato két
oldalon folirozott lemezek huzalozdsat a furatokon
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keresztiil mechanikus szalak, szegecsek beforrasztasa-
val is bizositani lehet a furatgalvanizalas helyett,
ugyanakkor a tobbrétegli lemezekbdl 6sszeallitott la-
pokndl csak a furatgalvanizalds johet szamitasba.

A tobbrétegli lemezekbdl kialakitott aramkorok
nagy alkatrészstlrtiségét hagyomanyos rajz és foto-
eljarassal mar nem lehet megvalésitani. A nagy alkat-
részsliriség egyben a nagy huzal és kivezetéssiiriiséget
is jelent. Ez pedig a rajz és fototechnikdban a nagy
vonalélességii finom rajzu eljaras alkalmazasat fel-
tételezi. Egy tobbrétegli Aramkor metszetét az 1. dbra
mutatja.

A

1. dbra. Tobbrétegli aramkor sematikus rajza. A: rézfdlia,
B: iivegszalas epoxilemez, C: galvanréz

Intézetiinkben dramkor fejlesztés és-kutatas vona-
lan mind szélesebb korben alkalmazzak a mikro-
elektronikai (integralt 4k.) elemeket. Ez maga utin
vonja ezen aramkorok hordozélemezeinek korszerti
technologiaval torténé eldallitasat is. A mikroelekt-
ronikai hordozolemezek megvalositasa érdekében ki-
sérleteket kezdtiink sokrétegli aramkorok eldallita-
sara.

Célunk ezen kisérleti eredményekrdl, tapasztala-
tokrol és kisérleteket kiegészité irodalmi adatokrol
beszamolni. Beszamolonk sordan nem tériink ki az
adramkorok rajztechnikai eljardsainak, szabvanyainak
ismertetésére, amelyek az adramkorok tervezésének
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témakorébe tartoznak. Kiindulopontként a mar ki-
alakitott és kimaratott Aramkori réteg-lemezek szol-
galnak, amelyekbdl préseléssel egységes, merev, alkat-
részek felrakéasara alkalmas hordozolemezt készitink.

Beszamolonk soran el6szor a sokrétegii aramkorok
alapanyagaival, majd az alapanyagok ismeretében a
préselés technologiajaval és az ezzel kapcsolatos ta-
pasztalatokkal foglalkozunk.

Alapanyagok

A tobbrétegli dramkorok alapanyaginak a réz-
bevonatt lemezek nagy valasztékabdl, f6leg két tipust
a G-10-et és a G-10 FR4-et hasznaljdk. Ez epoxi-
gyantaval impregnalt és polimerizalt tivegszovetet
jelent. Az IR olyan lemezeket jeldl, amelyeket ada-
lékokkal éghetetlenné tesznek. A tobbrétegli tablak
lemezeihez kizarolag elektrolit rezet hasznalnak. En-
nek hatoldala érdes és a kimaratott helyeken a leme-
zen kissé durva feliiletet hagy hatra, mely a rétegek
Osszekotését jobban eldsegiti.

A rézfolias iivegszalas lemezek néhdny fizikai tu-
lajdonsagat az 1. tdblazatban foglaljuk ossze. (A tab-
lazatot az USA-ban érvényben levé NEMA FR4 szab-
vany specifikacio szerint allitottak ossze.)

1. tablazat

Tulajdonsag Mértékegyseg | JCilemzd b e
Lefejt6 ers® kp 4,1 i 13,08
Feliileti ellenéallas Mohm 6,104 L1 1-13,09
Bels6 ellenallas Mohm cm 1,3-108 L1 1-13,09
Eghet6ség — onkiolt6 | L1 1-13,11

10,61 mm vastagsagi lemezen mérve
2 NEMA-FR4

3 25 mm széles, 305 g/m3-es csikon mérve

A tobbrétegii lapok Osszekotésére, ragasztasara ko-
tofoliat alkalmaznak. Ezt a szakirodalomban ,,B-
stage”, ,,Pre-preg”’, vagy ,,Bonding sheets”” néven
emlitik. A kotéréteg alapanyaga ugyanaz az epoxi-
gyanta, mint a rézfélids lemezeké, azonban a gyanta
el6polimerizalt (B) allapotban van. A teljes polimeri-
z4cio kés6bb, a tobbrétegli lapok melegen torténd
osszepréselésekor kovetkezik be.

Az emlitett alapanyagok jelenleg importhél szerez-
het6k be. A megvasarolhaté anyagok nagy vdlasz-
téka boséges lehet6séget biztosit a kivant rétegszam
és az ered6 lemezvastagsag megvalositasahoz.

A kbt(’irc’teg — amely egyben az elvélaszto szige-
teléréteg is — vastagsdgdnak megvalasztésanal a ko-
vetkez$ szempontot lehet figyelembe venni. Altaldnos
elv, hogy a kiilonféle vastagsagt rézfolia vezetdk
kilonboz6é vastag kotoréteget igényelnek. Préselés-
kor altaldban annyi kot6réteg foliat helyeziink a réz-
feliletdi lemezek kozé, hogy a kotéréteg legaldbb
kétszer olyan vastag legyen, mint a rézfélia vastag-
sdga. A kotdréteg sziikségszerinti tobbszorozésével
biztosithatjuk a mindenkori rézvastagsag kétszere-
sét.

A kotoréteg mindségi tulajdonsagai kiilonos fon-
tossaggal birnak. A szallitoé cégnek pontos, ellendriz-
het6 gyantatartalmat kell garantélnia.
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A kelleténél nagyobb gyantatartalom, préseléskor
nagyobb gyantafolyast eredményez. Ez a kész 6sz-
szepréselt lemez névleges mérettdl valo eltérését ered-
ményezi. A kevés gyanta az egyes rétegek kozti jo

- kotési szilardsagot befolydsolja negativan. A nagy

gyantatartalom még egy veszélyes jelenséget okoz-
hat. A kész lemezek furdsa alkalmaval a furaton be-
liil gyantaelkenGdés johet létre a belsé rézfolia élein
és a rétegek kozti osszekottetés a furatgalvanizélés,
soran nem kovetkezik be.

A kotoréteg vastagsagi tilirésére is figyelemmel kell
lenni. A tiirés a vastagsdgi méretnek csak néhany
szazaléka (2—3%) lehet.

A kotéréteg vastagsagi szorasa a kész tobbrétegi
lemez vastagsagi tiirését befolyésolja.

A gyanta viszkozitésa is befolyasolja a késztermék
mindségét. Ha préseléskor a gyantafolyés periodusa-
ban a viszkozitds nagy, az iivegszovet szalaiban el-
tolodast okozhat. Ez belsé fesziiltség forrasa lehet,
ami a kész tobbrétegli lemez gorbiilését eredményez-
heti.

A kotéréteg tarolasara nagy sulyt kell helyezni.
A szallito cégek erre kiilon felhivjak a figyelmet. E16-
irdsaik alapjan az anyag tiszta, alacsony relativ ned-
vességtartalmu helyiségben 20 C° hémérsékleten ha-
rom honapig, hiitott térben 5 C°-on hat honapig
tarolva teljes értékd anyagként hasznalhaté. A gyarto
cégek az eléimpregnélt anyagra a szallitminy meg-
érkezésétol szamitott 10 napon belill gyantatartalom
és gyantafolyas probat javasolnak az altaluk el6irt
modszerek szerint. Esetleges reklamaciot csak a pro-
bdk elvégzése esetében fogadnak el. Az eldirt tarolési
idén tul felhaszndlandd anyagot ismételt gyantafo-
ly4s probanak kell alavetni. Ha a folyas az eldirt
hatérértéken Kkiviil esik, az anyagot nem lehet fel-
hasznalni.

A teljesség kedvéért megemlitjitk, hogy a rézbe-
vonatu lemezek a kotérétegekkel ellentétben gyakor-
latilag korlatlan ideig tarolhatok.

Préselési eljaras

A sokrétegti lemezek kialakitasat préseléssel végez-
ziik. A préseléshez hasznalt hidraulikus gép olyan
legyen, hogy figyelembe véve a préselendd lemezek
feliiletét, 50 kg/cm? sajtolasi nyomast biztositson.

A préselést legeélszertibb sik és parhuzamos lapok-
kal ellatott hidraulikus miikodésti etézsprésen vé-
gezni. A fiités lehet elektromos vagy g6zflités. Lényeg,
hogy 170 C°-ra viszonylag gyorsan felftithet6 legyen.
A hémérséklet mérését kozvetleniil a préselendé leme-
zek szélén kontakthémérével elényos mérni. A prés-
lapok feliiletén hémérséklet egyenletességre kell tore-
kedni. A hémérséklet ingadozas a préslapok szélén
5 C°-nal ne legyen tobb. Célszerti a préslapok méretét
nagyobbra valasztani a tobbrétegli préselendé leme-
zekéndél.

Az etdzsprésnek gyors lehiitést is biztositani kell.
Ez legegyszeriibben foly6 hidegvizzel oldhaté meg,
amelyet a préslapok e célra kiképzett furatain veze-
tiink keresztiil.

A munka megkonnyitése érdekében az etazsprés
lapjai kozé nem helyezziik kozvetleniil a préselendd
dramkori lapokat, hanem az 4dramkori lemezeket a
kovetkezd elrendezésben készitjik el6. E célra készi-



