Technika

Lasery UV

duzej mocy

w obrébce materiatow s

elektronicznych

Lasery duzej mocy pracujace w zakresie ultrafioletu sg coraz powszechniej spo-
tykane w urzadzeniach produkcyjnych w przemysle. Jedng z najbardziej wido-
wiskowych i popularnych aplikacji wykorzystujgcych te zroédta promieniowania
sg maszyny do obrobki obwodoéw drukowanych. W poréwnaniu z narzedzia-
mi mechanicznymi taki laser zapewnia mniejsze naprezenia w materiale przy
wierceniu lub wycinaniu przy jednoczesnie minimalnym udarze termicznym.
Specyfikg lasera UV jest tzw. zimna ablacja — strefa HAZ (heat-affected zone),
w ktorej odbywa sie odparowanie materiatu, jest niewielka w poréwnaniu z inny-
mi laserami i dobrze odseparowana od reszty materiatu.
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Rys. 1. Stopien absorbcji promieniowania przez r6zne materiaty
PCB i sze$¢ typow laseréw
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nacznie mniejsza dtugos¢ fali laseréw UV, w po-

réwnaniu np. z pracujacymi w podczerwieni CO,,

pozwala na precyzyjne ogniskowanie i tym samym

bardzo wysoka doktadnos¢ obrobki. Duza gestos¢
energii promieniowania pozwala jednakowo dobrze obrabiac
rozne materiaty podtozowe, zaréwno zwykty FR4, jak i poli-
midowe laminaty elastyczne lub podloza ceramiczne. Na ry-
sunku 1 pokazano stopien absorpcji promieniowania przez
trzy typowe materiaty podtozowe dla 6 réznych typow lase-
réow, w tym excimerowego (248 nm), podczerwonego (1064
nm) i dwéch laserow CO; (9,4 um i 10,6 um). Laser UV neo-
dymowo-yagowy o dtugosci fali 355 nm jest tym, ktéry oka-
zal sie skuteczny w kazdym przypadku, a nawet nadaje sie do
obrobki materialow szklanych. Lepszy od niego jest tylko la-
ser excimerowy, ale w pordwnaniu z poprzednikiem jest on
znacznie drozszy. Oznacza to, ze do zadan zwiazanych z ob-
robka materiatow elektronicznych urzadzenia UV sa dzisiaj
najkorzystniejszym rozwiazaniem technicznym, biorac pod
uwage koszty i uniwersalnosc.

Przyktadowa aplikacja — dragzenie w materiale
Laser UV pozwala na dowolne drazenie w materiale poprzez
warstwowe usuwanie obszaréw o dowolnym ksztalcie. W ten
sposob mozna tworzy¢ plytki prototypowe, usuwajac war-
stwe miedzi z laminatu tak, aby powstala mozaika potaczen.
Pozwala to na przygotowanie plytki nawet o bardzo zlozonej
mozaice w ciagu kilku minut, co jest coraz bardziej istotnym



czynnikiem branym pod uwage przez
dzialy badan i rozwoju, a nawet przez
producentow ptytek drukowanych, kto-
rzy za pomocg takich maszyn wykonuja
prototypy i zlecenia maloseryjne.

W zaleznosci od zastosowanego ukta-
du optycznego plamka robocza lasera
UV ma 10-20 pm S$rednicy, co pozwa-
la osiggna¢ wysoka precyzje obrobki,
nieporéwnywalnie wigksza niz wszyst-
kie metody mechaniczne. Wida¢ to na
rysunku 2, gdzie pokazano mikrosko-
powe powigkszenie $ciezek wykona-
nych laserem na podtozu ceramicznym
AL, O;. Sciezki maja szeroko$¢ 2 milsy
przy odstepie 1-milsowym.

Depanelizacja PCB

Laser UV mozna wykorzysta¢ w pro-
dukcji wielko- i $rednioskalowej, na
przyktad przy depanelizacji PCB, czyli
wycinaniu pojedynczych ptytek z duze-
go arkusza produkcyjnego. Jedna maszy-
na potrafi obstuzy¢ tradycyjny laminat
sztywny i laminat elastyczny a takze roz-
wigzania sztywno-gietkie. Zalety lasera
widac oczywiscie najbardziej przy obrob-
ce delikatnych cienkich laminatéw ela-
stycznych, bo w ich przypadku obrobka
mechaniczna jest nierzadko inwazyjna i
prowadzi do uszkodzen na skutek nie-
doktadnosci obrobki narzedzi i maszyn.
Tworzaca laminat folia odksztalca sie
pod wplywem sity nacisku narzedzia, co
wymusza stosowanie dos¢ duzych mar-
gineséw na brzegach. Nie zawsze to da
sie zrobi¢ np. gdy laminat tworzy ztacze
krawedziowe. W takich miejscach pre-
cyzyjna obrobka ma bardzo duze zna-
czenie i bezposrednio przeklada sie na
duzy uzysk produkcyjny. Co wigcej, cig-
cie laserem UV charakteryzuje si¢ znacz-
nie zredukowanym efektem termicznym
w poréownaniu z laserami CO,, a krawe-
dzie sa rowne i nie majg nadpalen. Na ry-
sunku 3 pokazano ten sam material ob-
robiony za pomocg tych dwoch zrédet

Rys. 2. Sciezki na laminacie wyciete lase-
rem UV

Rys. 3. Cigcie laminatow elastycznych
za pomocg lasera CO; (po lewej) i UV
(po prawej)

promieniowania — narzedzie bazujace na
CO, zostawia znacznie wiecej widocz-
nych sladéw oddziatlywan termicznych.

Wykonywanie otworow

Mala plamka lasera pozwala na wy-
konywanie w laminacie mikrootwordw
i przelotek, w tym takze przelotek za-
grzebanych i otwordw slepych (nieprze-
lotowych). Ich minimalna $rednica to
jedynie 10 um, a wiec znacznie mniej
niz da si¢ wykonac za pomoca tradycyj-
nych wiertel.

Slepe otwory i zagrzebane przelotki
wykorzystywane s3 w laminatach wie-
lowarstwowych do faczenia warstw mo-
zaiki pomiedzy wybranymi warstwami
wewnetrznymi lub warstwg wierzchnia
i wewnetrzna. ,Zimna” obrobka za po-
moca lasera UV w tym przypadku eli-
minuje niekorzystny efekt delaminacji,
czyli rozwarstwiania sie poszczegdlnych
warstw laminatu na skutek oddziatywa-
nia ciepla. Wielowarstwowe ptytki dru-
kowane produkowane sg przez praso-
wanie na goraco w catos¢ kilku cienkich
warstw, stad gdy podczas obrobki wy-
dziela si¢ duzo ciepta, dochodzi do roz-
warstwienia materiatu na krawedziach.
Na rysunku 4 pokazano otwor o sred-
nicy czterech milséw wykonany w lami-
nacie o grubosci 14 milsow. Jak widac,
nie ma widocznych sladow delaminacji.

Grawerowanie

Jeszcze jedna ciekawa aplikacjg lase-
row UV w produkgji jest grawerowanie,
czyli usuwanie niewielkiej powierzch-
niowej warstwy materialu. Przez regu-
lacje mocy lasera mozliwe jest precy-
zyjne grawerowanie warstwa po war-
stwie na pozadana glebokos¢. Pozwala
to na przygotowywanie wnek w lamina-
cie pod komponenty zagrzebane, usu-
wanie pokry¢ organicznych z meta-
lu, produkcje zagtebien i wnek umoz-
liwiajacych wigkszg miniaturyzacje.

Technika

Rys. 4. W przekroju laminatu o grubosci
14 milséw wida¢ wykonany laserem
4-milsowy otwor

200 um
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Rys. 5. Grawerowanie laserowe

Rys. 6. Przyktad warstwowego pocieniania
materiatu polietylenowego o gtebokosci 2, 8
i 10 milsow

Na rysunku 5 pokazano przykladowy
wynik usuwania powtoki organicznej
z podtoza laminatu metalowego, a na ry-
sunku 6 przyktad uzycia prezentowanej
metody do tworzenia schodkowej struk-
tury na powierzchni, np. przy szablo-
nach do naktadania pasty lutowniczej.

Podsumowanie

Lasery UV w produkcji urzadzen elek-
tronicznych pozwalaja na poprawe jako-
$ci produkeji, umozliwiajg wzrost stop-
nia miniaturyzacji i zwigkszaja produk-
tywnos$¢. Duza liczba zalet i uniwersal-
nos$¢ z pewnoscia przyczynia sie do szyb-
kiej ekspansji urzadzen na nich bazuja-
cych w kolejnych latach.
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