TECHNO-SERVICE S.A.

Parametry technologiczne obwodow
drukowanych produkowanych
w Techno-Service S.A.

www.pcb-technoservice.eu

Data aktualizacji: 2026-05-29




TECHNO-SERVICE S.A.

Spis tresci

1. Parametry materiatéw stosowanych do produkcji obwoddow drukowanych ..................ccocoeeeiiiiiie e, 3
1.1, WyYKOrzystyWane [amiNaty ............cooooiiiiiiiiii et cee e e rtee e e s e e e te e e e saea e e e satbeeeessteeesnsaeeesntreeeansraeesnnneas 3
1.2. Tolerancje koncowej grubosSci OBWOAOW ..............cccuviiiiiiiiiiie e e st e et e e e aneeas 3
1.3. Materiaty bazowe obwodow WieloWarstWOoWYCh .............cccviiiiiiii e e 3
1.4. Niestandardowe parametry lamiNatOw ..............ccoouiiiiiiiii e e st e e e are e e s are e e e sra e e e enraeeeanaeas 4
1.5, IMIASKI OFQZ OPHSY ......eiiiiiiii ittt e ettt e ettt e sttt e e ettt e sttt e e e staee e et taeesaasaeeesssaeeeasssesesansseeeassseeaanssaeesanseeeesnsseeeanssneesnnsnes 5
1.6. POKrycia POl TUEOWNICZYCR ...t s e e et e e e et e e e s tb e e e eata e e s aseeeesateeeeensraeesnnneas 5

2. Obrébka mechaniczna obwodOw drukOWaNYCh ................oooiiiiiiiiic e e e e e eaaaeas 6
2.1. Wiercenie (CNC) — OLWOIOWANIE..............cccoiuiieeeiiieeeeiiee e ettt e e ettt e e eeateeestaeeeesataeeeessaeessseeeaastaseeeasssessassaeasasseeennes 6
2.2, Fr@ZOWANIE. ... .eeiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e s bt e b et e s b e e e be e e s b et e b et e s ha e e e be e e s e s e e e ha e e se b e e e Ra e e sa b e e e bt e s b e e e bt e sreeearee s 6
2.3, RYICOWANIE.........ooiiiiiicceee ettt e e e e ettt e e e e tae e e s baee e e ttaeeeassaaeessseeaastaeaeasssseessseeeastaseeanssaeesassaeesansseeannnnn 6
2.8, FAZOWANIE ....coiiiiiiiiiiie ettt ettt et h et e s bt e e bt e e s b et e be e e s b e e e b et e s ha e e e R et s R R e e e Ra e e s R R e e e et e s b e e e bt e s b e e s bt e sreeearee s 7
2.5. Frezowanie Na BIEDOKOSC ............c..uiii e e e e e e et e e e b e e e et ba e e eeata e e stbaeeeanraeaeannns 7
2.6. Uktadanie ObWOAOW W PANEL ...........ooouiiiiiiiieeceee ettt te e e st e e e s te e e e e tte e e sabeeeessbaeeeessaeesssaeaeanssesennnns 7

B PPZEIOTKI. ...ttt bbbttt et h e bbbt et ea bt h b e s bt sh e e nb e e bt eat e eneeebeenbeenbeebean 8
0 B Y ¢ AV ¢ T 2= [ ] o =] SRR URRSNS 8
3.2. WYKONCZENIE PrZEIOTEK ..........oooiieeiiiieeeee ettt e et e e e ettt e e e st tb e e e e ttee e s abeeeesstaeeeensaaeessbasaeastsesennnns 8

4. Krytyczne parametry mozaiki — parametry DRC ............ooiiiiiiiiiiiiiiie et e e e s e e e e e e e e sanbaee e e e e s e sanbaareeeens 8
4.1. Minimalne odleglosci 0raz grubosSCi SCIEZEK .............oooiiiiiiieiie e e et e eeba e e e eareeeeas 8
4.2. Minimalne pierscienie oraz odlegloSci OtWOIrOW.................ccoiiiiiiiiiiiii ettt aae e e e aree e 9
4.3. Obwody na podtoZu alUmMINIOWYM ..........oooiiiiiie e e e e e e s et e e e e e e e s e nebaeaeeeeeeerasraaaeeeens 9

5. ZNAKOWANIE OBWOAOW..........coiiiiiiiiiiiiiiet ettt ettt b e bt e bt et e e s atesbeesb e e bt e bt eateebeesbee b e e beenbesanesaeenaee 10
5.1. Certyfikat NIEPAINOSCI UL...........ooooiiiiiiic et e et e e et e e e s ta e e e e ate e e eeabaeeesabaeaeestaeeseasaeeesssaeanns 10
5.2, DAEOWANIE ...t b et e h e bt ba e e b et e b et e r et e s b e e nre e e naneenes 10
5.3, INN@ OZNACZENIA .....coueieiiiiiiiecie ettt st e s et s bt e sba e s b et e bbe s b et e s be e e be s e bae s be s e ssbeenne e e nnneeneas 10

6. Wykaz stosowanych SKrOtOW i OZNACZEN ..............oocuiiiiiiiii ettt e e e e et e e e s ette e e e e ba e e e etteeeeesbaeaesabeeseennns 11

www.pcb-technoservice.eu 2



TECHNO-SERVICE S.A.

Wykonujemy nastepujgce rodzaje obwoddéw drukowanych:
— jednostronne na laminatach: FR4 (otwory niemetalizowane), aluminiowym (bez metalizacji otwordow), Rogers (bez

metalizacji otwordw);

>

1. Parametry materiatow stosowanych do produkcji obwodow drukowanych

— dwustronne na laminatach: FR4 (otwory metalizowane / niemetalizowane), mikrofalowych Rogers (otwory
metalizowane / niemetalizowane — zalezy od typu laminatu);
— wielowarstwowe do 12 warstw na laminacie FR4 (otwory metalizowane / niemetalizowane).

1.1. Wykorzystywa

ne laminaty

Parametry typowych laminatéw wykorzystywane do produkcji obwoddéw drukowanych przedstawiono w tab. 1.
Wytwarzamy obwody na laminatach o grubosciach w zakresie 0,2+3,2 mm. W magazynie posiadamy ,od reki”
laminaty FR4 o grubosciach z szeregu [mm]: 0,20; 0,36; 0,51; 0,60; 0,71; 0,80; 1,00; 1,20; 1,55; 2,00; 2,40; 3,20.

Tab. 1. Podstawowe parametry laminatéw.

Typ / oznaczenie laminatu | Grubo$¢ laminatu [mm] | Bazowa grubos¢ Cu [um] Tg'[°C] CTI'[V]
FR4 0,2+3,2 18+210 130 175+249 (PLC3)
Aluminium (2 W/mK) 1,0+3,2 35, 70, 105 n/d >600 (PLCO)
Rogers: RO4000, RO3000, dobierany dla

. . 18, 35,70 d d
RT/duroid®5870 / 5880 konkretnego projektu n/ n/

* Laminaty o wyzszych warto$ciach parametréw Tg i / lub CTI s dostepne na specjalne zamdwienie.
1.2. Tolerancje korncowej grubosci obwodow

Zestawienie granicznych dopuszczalnych grubosci gotowych, wykonywanych na laminatach FR4, obwodoéw jedno-
oraz dwustronnych (grubosci catkowite ptytek) przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Tolerancje grubosci laminatow.

Grubo$¢ | Gruboé¢ | Dopuszczalny zakres Grubo$¢ | Grubo$¢ | Dopuszczalny zakres
laminatu miedzi grubosci gotowych laminatu miedzi grubosci gotowych
bazowego | bazowej obwodéw [mm] bazowego | bazowej obwodéw [mm]
[mm] [mm] min. max. [mm] [mm] min. max.
18 um 0,38 0,43 0,51 0,018 0,67 0,77
0,2 35 um 0,42 0,47 0,60 0,018 0,76 0,86
70 um 0,49 0,54 0,80 0,018 0,93 1,08
18um 0,53 0,60 1,00 1,10 1,25
0,36 35 um 0,56 0,64 1,20 1,30 1,45
70 um 0,63 0,71 1,40 ?_r' Cu 1,50 1,65
0,018 0,87 0,97 1,55 | W'POM 68 1,80
w laminat
0,035 0,90 1,00 2,00 2,07 2,27
0,71 bazowy
0,07 0,97 1,07 2,40 2,47 2,67
0,105 1,04 1,14 3,20 3,24 3,50

1.3. Materiaty bazowe obwodow wielowarstwowych

Materiaty wykorzystywane do produkcji obwoddéw wielowarstwowych przedstawiono w tab. 3. Typowa wartosé¢
parametru Tg wynosi 130°C, a CTI do 249 V. Oferujemy réwniez laminaty o wyzszych wartosciach tych parametrow.

Tab. 3. Parametry typowych materiatow stosowanych do produkcji obwoddéw wielowarstwowych.
Typ materiatu Grubosé [mm] Uwagi
0,10; 0,20; 0,36; Najwieksza dopuszczalna grubosé rdzenia mozliwego do uzycia

dzer
razen 0,50;0,71; 1,00 | wynosi ok 2,8 mm.
1 —_
Typ 106 -0,045 Minimalna liczba prepregdw pomiedzy warstwami wynosi 2. Stad
typ 1080 - 0,06 L . i . Lo
prepreg najmniejsza do uzyskania odlegto$¢ pomiedzy sgsiednimi

typ 2116 — 0,09
typ 7628 — 0,18
0,018; 0,035; 0,070

warstwami to ok. 0,1 mm —0,12 mm.

folia miedziana Stosowana jako przewodzace warstwy zewnetrzne.
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W obwodach tego typu mozliwe jest uzyskanie nastepujacych grubosci warstw miedzi:
— na warstwach zewnetrznych (grubos¢ koricowa) [um]: 35; 70; 105; 140; 170; 210; 240;
— na warstwach wewnetrznych [um]: 12; 18; 35; 70; 105; 140; 170; 210; 240.

a)
Cu 35 um

Prepreg 7628 (180 um)
Prepreg 7628 (180 um)

Rdzeri 0,71 mm Cu 35/35 um

Prepreg 7628 (180 um)
Prepreg 7628 (180 um)
Cu 35um

b)

Cu 35um
Prepreg 2116 (90 pm)
Prepreg 2116 (90 um)

Rdzer 0,36 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 7628 (180 um)

Rdzer 0,36 mm Cu 35/35 um

Prepreg 2116 (90 um)
Prepreg 2116 (90 um)

Cu 35 um

d

~

Cu 35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 1080 (60 pum)

Rdzer 0,15 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 1080 (60 um)

Rdzer 0,15 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 1080 (60 um)

Rdzer 0,15 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 1080 (60 um)

Rdzer 0,15 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 1080 (60 pum)

Cu 35 um

c)

Cu 35 um

Prepreg 2116 (90 um)
Prepreg 1080 (60 pum)

Rdzer 0,2 mm Cu 35/35 um

Prepreg 2116(90 pum)
Prepreg 1080 (60 um)

Rdzen 0,2 mm Cu 35/35 pm

Prepreg 1080 (60 pm)
Prepreg 2116(90 um)

Rdzen 0,2 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 pum)
Prepreg 2116 (90 pm)

Cu35um

Cu35um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 106 (45 um)

Rdzen 0,10 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 pum)
Prepreg 106 (45 pm)

Rdzeri 0,10 mm Cu 35/35 um

Prepreg 1080 (60 um)
Prepreg 106 (45 um)

Rdzen 0,10 mm Cu 35/35 um

Prepreg 106 (45 um)
Prepreg 1080 (60 um)

Rdzer 0,10 mm Cu 35/35 pm

Prepreg 106 (45 pm)
Prepreg 1080 (60 pum)

Rdzen 0,10 mm Cu 35/35 um

Prepreg 106 (45 um)
Prepreg 1080 (60 um)

Cu 35 um

Rys. 1. Standardowe budowy obwoddw 4- (a), 6- (b), 8- (c), 10- (d) oraz 12-warstwowych (e).

Standardowe budowy (ang. build-up, stack-up) obwoddw wielowarstwowych przedstawiono na rys. 1. Zamiesz-
czono na nim przekroje stoséw, parametry stosowanych rdzeni oraz prepregéw, a takze koricowe grubosci folii

miedzianych poszczegdlnych warstw przewodzacych.

Poza typowymi rozwigzaniami oferujemy takze niestandardowe budowy, w ktérych dobieramy dla potrzeb Klienta
typy i grubosci poszczegdlnych elementéw sktadowych stosu.
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1.4. Niestandardowe parametry laminatéow

Poza wymienionymi powyzej materiatami oferujemy réwniez laminaty o niestandardowych parametrach. Czescia
z nich dysponujemy stale, inne za$ zamawiamy pod konkretne zlecenia, zgodnie z wytycznymi Klienta. Ponizej
przedstawione zostaty przyktadowe niestandardowe parametry laminatéw:
= Tg:150°C, 180°C;
= CTI:PLCO2600V;
=  Grubos$é miedzi koricowej: do 240 pm, w tym 12 um;
= Laminaty typu Halogen free;
= Laminaty na podtozu aluminiowym o TC > 2 W/mK (do 5 W/mK);
=  Laminaty na podtozu aluminiowym — nieanodyzowane.

1.5. Maski oraz opisy
Maski antylutownicze

Wykonujemy maski przeciwlutownicze (ang. soldermask) bazujgc gtdwnie na materiatach firmy Peters z serii
SD24XX. Ponizej przedstawiono oferowane kolory masek oraz ich stopien potysku:
— zielony — maska p6tmatowa,
—  biaty — maska btyszczaca (Taiyo PSR-4000 LEW-1),
— niebieski — maska pétmatowa,
— czerwony — maska pétmatowa.
— czarny — pétmatowa lub matowa,
—  26tty — maska potmatowa.

Maska zrywalna

Wykorzystujemy maske Peters SD955, ktérg zakrywamy otwory o maksymalnej srednicy 1,9 mm. Maska
naktadana jest po ostatnim etapie produkcji na jedng lub obie strony gotowego obwodu. Srednia gruboé¢ wykonanej
maski zrywalnej wynosi okoto 0,3 mm.

Warstwy opiséw elementow

Do warstw opisowych, naktadanych sitodrukiem, wykorzystujemy farby Peters z serii SD24XX oraz farbe Tayio UR-
4000 LW100 dla opis biatego naktadanego za pomocga drukarki do opisu. Minimalna szerokos¢ linii opisowej wynosi 4
mils (ok. 0,1 mm). Dla opisu biatego dopuszcza sie linie o szerokosci 3 mils (istnieje ograniczenie powierzchniowe
zlecenia). Elementy opisu wchodzace na pady lutownicze lub wystajgce poza obrys ptytki sg zawsze usuwane.
Wykonujemy opisy w nastepujacych kolorach: biatym (standard), niebieskim, czerwonym, czarnym, zielonym oraz
26Htym.
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1.6. Pokrycia podl lutowniczych

Odstoniete pola miedzi mogg by¢ wykonczone w trzech wariantach przedstawionych w tab. 4. Nalezy pamietac, ze
pokrycie naktadane jest tylko na odstoniete obszary miedzi, ktére nie sg pokryte maska antylutownicza.

Tab. 4. Dostepne pokrycia paddw lutowniczych.

Typ Inna nazwa Grubos$¢ pokrycia Uwagi
HAL HAL bezotowiowy, |1 pm —40pum Powierzchnia nie jest idealnie ptaska i nie ma mozliwosci
Pb free |HASL, cynowanie uzyskania konkretnej grubosci pokrycia.
bezotowiowe
ENIG zfocenie warstwa ztota: Wymagane gdy:
chemiczne, ztoto 0,04 um — 0,12 um |— grubos¢ laminatu bazowego jest mniejsza niz 0,36 mm,
immersyjne warstwa niklu: — wystepujg uktady BGA lub uBGA,
3,0 um —7,0 um — wystepuja $lepe/zagrzebane przelotki,
— wystepuja odlegtosci <=4 mils (odmaskowane przewodniki),
— wystepuje SMD jednostronne, a minimalna szeroko$é padow
wynosi 8 mils lub mniej,
— wystepuje SMD dwustronne, a minimalna szeroko$¢ paddéw
wynosi mniej niz 11,8 mils,
— grubos$¢ laminatu wynosi = 1,55mm oraz jednoczesnie
wystepujg metalizowane sloty,
—na krawedziach wystepujg pototwory oraz potszczelny
metalizowane.
Zalecane gdy:
— wystepuje metalizacja krawedzi lub sloty metalizowane,
Bez - - MiedZz nie jest pokryta zadng warstwg ochronng, przez co
pokrycia matowieje wskutek utleniania.

2. Obrobka mechaniczna obwodéw drukowanych

2.1. Wiercenie (CNC) — otworowanie

Wiercenie stosowane jest do wykonywania otworéw metalizowanych/pétmetalizowanych/niemetalizowanych
o maksymalnej srednicy 6 mm - wieksze otwory sg frezowane. Podstawowe parametry wiercenia sg nastepujace:
— MINIMAING SrEANICE WIBITEA: cteti ettt sttt sttt ettt ettt st et et eebe e et e seesssesess et aessessensennsbessesnan 0,25 mm
— minimalna $rednica otworu metalizowanego: ......cccccvvevmiiniiniieiinnici s 0,15 MM
— maksymalna $rednica zagrzebanej przelotki: 1,5 mm
— standardowa tolerancja $rednicy otworéw metallzowanych ...#0,1 mm/-0,05 mm
— standardowa tolerancja srednicy otworéw memetahzowanych. rerrrerrsre e essss e e t0,1- MM / -0,05 mm
— standardowa tolerancja wymiaréw szczelin metalizowanych: ....c.cceeeeevveneieniesecnsesececeeseeiveseenneeene¥0,21 mm / -0,05 mm
— minimalna szerokosc¢ szczeliny MetaliZoOWane]:........cccucueuieeieeceeeeceierie ettt s eae e 0,5 mm

Mozliwe jest wykonanie otwordw o niestandardowej tolerancji srednicy (np. £0,05 mm). W tym celu konieczne
jest umieszczenie informacji o oczekiwanej tolerancji Srednic otworéw na zamdwieniu. Ponadto nalezy okresli¢, ktore
otwory nalezy wykonaé z zgdang tolerancja.
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2.2. Frezowanie

Frezowanie (ang. routing, milling) stosowane jest do obrdébki mechanicznej krawedzi ptytek/paneli, frezowania
szczelin/wcie¢ oraz do wykonywania duzych otwordéw (>6 mm), a takze frezowania paneli z zastosowaniem mostkdow.
Podstawowe parametry frezowania s3 nastepujace:

— MINIMAING §r@ANICA FrEZU: weveveeveeeieeiee et ettt et ettt e et et e etaeee e e eee s bessesseaseeeseaesaes 0,6 mm

— standardowa Srednica frezu: ............. 2,0 mm

— typowe srednice frezOw [Mm]: .. 0,6, 0,85 1,05 1,25 1,55 2,0; 2,4
— standardowa tolerancja frezowania: .....cceceevrncrice s s 20,1 MM

Wystepowanie frezowania narzedziem o srednicy mniejszej niz 2 mm musi by¢ zawsze wskazane na zaméwieniu o
ile nie wynika jednoznacznie z projektu. Nalezy pamiegta¢, ze zastosowanie w projekcie nietypowego frezowania np.
narzedziem o matej $rednicy (mniej niz 1,5 mm) moze spowodowaé znaczny wzrost ceny. Mozliwe jest réwniez
zastosowanie niestandardowej tolerancji frezowania +/- 0,05 mm - konieczne jest umieszczenie takiej informacji na
zaméwieniu. Nalezy wéwczas okresli¢, ktory wymiar ptytki ma zostaé wykonany ze wskazang tolerancjg (najlepiej na
rysunku).

2.3. Rylcowanie

Rylcowanie (ang. v-cut, scoring) to operacja nacinania ptytek / paneli, ktéra umozliwia tatwg depenalizacje ptytek
po montazu automatycznym. Linie nacie¢ przebiegajg pionowo i / lub poziomo, w sposdb ciggty lub skokowy
(skipping). Na rys. 2a przedstawiono w kolorze zielonym standardowe linie rylcowania. Nie jest mozliwe do wykonania
rylcowanie po linii ukos$nej (linia czerwona).

AN (b) >

(a) panel

linie rylcowania ptytka / panel ptytka / panel

N\

Rys. 2. Standardowe i niedozwolone linie rylcowania (a) oraz rozmieszczenie ptytek rylcowatych na skipping (b).

Rys. 2b przedstawia przyktad rylcowania skokowego (skipping), w ktorym linia rylcowania nie jest ciggta na catej
swojej dtugosci. W tym przypadku nierylcowana odlegtos¢ pomiedzy sgsiednimi ptytkami (odlegtos¢ ,A” z rys. 2b) musi
wynosi¢ co najmniej 10 mm, aby nie uszkodzi¢ sgsiedniej ptytki niepodlegajgcej rylcowaniu.

Podstawowe parametry rylcowania sg nastepujace:

— najmniejsza grubos$¢ laminatu mozliwego do rylcowania: .....ccvvviiivieiiiiienene. 0,36 mm
— rylcowanie JEANOSTIONNE: ...ccoccriieireere et s s e s s senenenenenene 012 [@MINAtOW 0 grubosci 2 0,5 mm
— tolerancja linii rylcowania: oo £0,1 MM

Standardowo wykonujemy rylcowanie dwustronne poczawszy od grubosci 0,36mm. Dla grubosci w zakresie 20,5
mm oraz <1,0 mm pozostawiamy 0,3 mm grubosci nierylcowanej. Poczagwszy od grubosci 1,0 mm az do grubosci <2,0
mm pozostawiamy standardowo 0,4 mm nierylcowanego laminatu, a dla zakresu od 2,0 mm do <2,4 mm, 0,5 mm. W
laminatach o grubosci 2,4mm i wiekszej czes¢ nierylcowana stanowi 20% grubosci laminatu.

Minimalne dopuszczalne odlegtosci elementéw mozaiki od linii rylcowania zostaty przedstawione w tab. 5.

Tab. 5. Minimalna odlegtosc sciezek, padéw lub mas od linii rylcowania.
Grubo$¢ laminatu FR4 [mm] | 0,55 0,80 1,00 1,20 1,55 2,00 2,40

Minimalna odlegtos¢ [mm] 0,15 0,21 0,26 0,31 0,4 0,52 0,62
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2.4. Fazowanie

Fazowanie (ang. chamfering) polega na skosnym (obustronnym) Scieciu krawedzi ptytki, najczesciej przy ztaczu
krawedziowym, w celu utatwienia montazu grzebienia ztgcza w gniezdzie (rys. 3). Operacja moze by¢ wykonana na
dwa sposoby:

— fazowanie standardowe — wykonywane jest na catej dtugosci krawedzi ptytki (na dedykowanej maszynie). W przy-
padku panelizacji ptytek krawedz fazowana musi by¢ zwrdcona na zewnatrz i nie moze by¢ zastonieta marginesem.

— fazowanie skokowe (skipping) — wykonywane w sytuacji, gdy krawedzie fazowane umieszczone sg wewnatrz
panelu (krawedz fazowana nie jest dostepna na zewnatrz). Realizowane jest metoda rylcowania i w zwigzku z tym
nalezy zachowac te same minimalne dopuszczalne odlegtosci pomiedzy ptytkami jak w przypadku rylcowania
skokowego (rys. 2b).

Parametry fazowania sg nastepujace:

— minimalny Kgt fazowania: «ceecc s 30°
— standardowy kat fazowania: ... s 45°
—dla laminatu o grubosci 1,55 MM i KGta 45°%: .ccc.eovueeriveverreeeieereeireserenecnsiseseressssesevensssesesesssnesesensnnenenens X=0,6 75 mm (rys. 2)
—dla laminatu o grubosci 1,55 MM i Kgta 30°: ..cocecevereerrreeeieeereireserenreerenssessrensssesesessesesesensnesenenne s X=1,170 mm (rys. 2)

i )

| "

0.25 mm X+0,25

Rys. 3. Przygotowanie grzebienia ztqgcza krawedziowego do fazowania.

2.5. Frezowanie na gtebokos¢

Frezowanie na gtebokos¢ (ang. z-routing) wykonywane jest na laminatach FR4 i polega na frezowaniu okreslonego
obszaru obwodu na zadana gtebokos¢ (usuniecie laminatu w osi z). Operacja moze by¢ wykonywana z jednej lub z
dwdch stron obwoddw. Standardowo wykonywane jest ono frezem o $rednicy 2 mm.

Nalezy pamietac, ze frezowanie na gtebokosc jest bardziej czasochtonne od standardowego frezowania. Dlatego w
przypadku wystepowania na ptytce wiekszych obszaréow frezowanych nalezy skonsultowa¢ wykonanie przed ztozeniem
zaméwienia.

2.6. Uktadanie obwodow w panele

Wieksze serie ptytek przeznaczone do montazu automatycznego umieszcza sie panelach (multiblokach). Zwykle
wzdtuz dtuzszych bokow paneli pozostawia sie fragment laminatu (margines), ktory przeznaczony jest do mocowania
paneli w automatach do montazu elementéw.

W panelach wykonujemy takze ptytki w przypadku, gdy jeden z bokéw obwodu drukowanego jest krétszy od
30 mm. Dla takich ptytek panel uktadamy samodzielnie, o ile nie otrzymamy spanelizowanego projektu obwodu.

W zaleznosci od obrébki mechanicznej wyrdznia sie nastepujgce typy paneli:

a) Panel rylcowany, ktory jest zalecany dla ptytek o obrysie prostokgtnym, w szczegdlnosci na podtozu aluminiowym.
Wdwczas standardowo obwodu uktadane sg na styk, z 6 mm marginesem wzdtuz dtuzszych krawedzi panelu.

b) Panel frezowany z mostkami bez perforacji. W tym przypadku ptytki uktadane z odstepami 2 mm, z mostkami
rozmieszczonymi co 50 mm oraz 7 mm marginesem.

c) Panel frezowany z mostkami perforowanymi. W panelu tym obwody uktadane z odstepami 2 mm, z mostkami
rozmieszczonymi co 50 mm oraz 7 mm marginesem. Dodatkowo w mostkach wykonuje sie otwory pomocnicze
(perforacje) utatwiajgce wytamywanie obwodu z panelu.

d) Panel mieszany, ktéry tgczy w sobie cechy panelu rylcowanego i frezowanego.
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3. Przelotki

3.1. Typy przelotek

Wykonujemy trzy rodzaje przelotek metalizowanych, ktére zilustrowano na rys. 3. Przelotki standardowe (ang.
vias, oznaczone jako A na rys. 4) wykonywane sg w obwodach dwustronnych i wielowarstwowych. Umozliwiajg one
potaczenie elektryczne mozaik na stronach TOP i BOTTOM oraz warstwach wewnetrznych, poniewaz przechodzg przez
catg grubosc ptytki. Minimalna srednica przelotki wynosi 0,15 mm (Srednica gotowej przelotki).

Przelotki slepe (ang. blind vias, oznaczone jako B na rys. 4)

A = B] [ o wykonywane sg wytgcznie w obwodach wielowarstwowych.
= Zapewniajg one pofaczenie jednej z warstw zewnetrznych
obwodu (TOP lub BOTTOM) z warstwg lub warstwami
rdzen C] [ wewnetrznymi, poniewaz sg wiercone na zgdang gtebokosc.
E: Dla tego typu przelotek wystepujg nastepujgce uwarunko-
prepregi wania technologiczne:

- — minimalna $rednica przelotki — 0,15 mm,
Rys. 4. Przekrdj ptytki z widocznymi typami przelotek:  — maksymalna gtebokosé (G) dla otwordw o $rednicach (D)
A —standardowa, B — slepa, C - zagrzebana. 0,2+0,9 mm wynosi od 0,23+0,75 mm. Mozng j3 wyzna-

czy¢ z zaleznos$ci G = 0,75 * (D + 0,1) [mm],
— maksymalna gtebokosc (G) jest >1,00 mm dla otwordw o $rednicy (D) >0,9 mm, co opisuje wzér G=D + 0,1 [mm],
— obwody ze slepymi przelotkami muszg by¢ ztocone,
— mozliwe jest wykonanie slepych przelotek z jednej lub obu stron ptytki.
Zagrzebane przelotki (ang. buried vias, oznaczone jako C na rys. 4) pozwalajg potgczy¢ ze sobg tylko warstwy
przewodzgce z obu stron rdzeni obwodéw wielowarstwowych (warstwy wewnetrzne danego rdzenia — przyktad na
rys. 4). W tym przypadku $rednica $lepej przelotki nie moze przekracza¢ 1,5 mm, a obwody musza by¢ ztocone.

3.2. Wykonczenie przelotek

W obwodach drukowanych spotyka sie nastepujgce warianty wykonania przelotek:

— Przelotki odmaskowane — najbardziej popularne rozwigzanie. Pierscienie przelotek sg wykonczone wybranym
przez Klienta pokryciem.

— Przelotki zakryte maska (ang. covered vias) — przelotki pokrywane sg soldermaska i z reguty nie sg zatkane. Maska
przelewa sie przez nie, pokrywajgc krawedzie i $cianki otworow.

— Przelotki zatkane oraz zakryte maskg (ang. plugged and covered vias) — zaslepione przelotki pokrywa sie dodat-
kowo soldermasky. Metoda pozwala zatyka¢ otwory o maksymalnej srednicy 0,6 mm.

— Przelotki zatkane oraz zakryte maska — ptaskie (ang. plugged and covered vias — flat) — przelotki charakteryzuja
sie duzg pfaskosciag, a stopien ich wypetnienia jest >80%. Obwody muszg by¢ w takim przypadku ztocone. Metoda
pozwala zatykaé otwory o maksymalnej $rednicy 0,6 mm, w tym réwniez otwory w padach, jednak farba
zatykajaca otwor nie jest pokrywana miedzig i pozostawia wokét otworu pierscien o szerokosci 3 mils.
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4. Krytyczne parametry mozaiki — parametry DRC

4.1. Minimalne odlegtosci oraz grubosci sciezek

Na rys. 5 zaznaczone zostaty typowe parametry mozaiki, ktore sg kontrolowane dla kazdego projektu pod katem
spetniania minimalnych wymagan dla danej grubosci warstw miedzi.

Minimalne odlegtosci pomiedzy elementami mozaiki oraz szerokosci
— Sciezek sg uzaleznione od grubosci miedzi. W tab. 6 przedstawiono

h minimalne dopuszczalne wartosci DRC dla warstw zewnetrznych w
funkcji grubosci miedzi bazowej, czyli miedzi przed procesem

-- metalizacji.

Tab. 6. Minimalne odlegtosci i Sciezki dla réznych grubosci miedzi —

- warstwy zewnetrzne.

- Symbol | Grubos¢ bazowa Cu [pm] | 12 | 18 | 35 | 70 | 105 | 140 |{170| 210
A Pad/Pad [mils] 11 | 15 |19 27

11 | 15 | 19| 27

11 | 15 | 19| 27

10 | 14 | 17| 25

B Pad/Sciezka [mils]
C Sciezka/Sciezka [mils]
D Minimalna $ciezka [mils]

wiwliwiw
YNNG IS
(G REC RECRNE,)
0 |00 |00 |0

E Zgodnie z powyzszymi wytycznymi:

— dla miedzi koncowej 35 um nalezy przyjgé¢ parametry DRC jak dla
miedzi 12 um lub 18 um,

— dla miedzi koncowej 70 um nalezy przyjgé¢ parametry DRC jak dla
miedzi 35 um,

— dla miedzi koficowej 105 um przyjmuje sie parametry DRC jak dla
miedzi 70 um. Dla pozostatych grubosci postepuje sie analogicznie.

W przypadku rdzeni obwoddéw wielowarstwowych oraz ptytek jednostronnych grubos¢ miedzi bazowej jest taka
sama jak koncowej, poniewaz nie przechodza one procesu metalizacji. Parametry DRC dla obwodéw
wielowarstwowych przedstawione zostaty w tab. 7.

Rys.5. Oznaczenia odlegtosci elementéw
mozaiki: A — pad/pad, B — pad/$ciezka,

C - $ciezka / $ciezka, D — szeroko$¢ $ciezki,
E — Srednica pierscienia.

Tab. 7. Minimalne odlegtosci i sciezki dla réznych grubosci miedzi — warstwy wewnetrzne.

Symbol | Grubos¢ bazowa Cu [um] | 12| 18 | 35 | 70 | 105 | 140|170| 210
A Pad/Pad [mils] 3354 |7 ]10|15]|19] 27
B Pad/Sciezka [mils] 3135|4710/ 15|19 27
C Sciezka/Sciezka [mils] 31354 |7 |10/ 15|19 27
D Minimalna $ciezka[mils] | 3 | 4 | 4 | 7 | 10 | 14 |17 | 25

4.2. Minimalne pierscienie oraz odlegtosci otworow

Zestawienie dopuszczalnych odlegtosci pomiedzy otworami i elementami mozaiki oraz $rednice minimalnych

pierScieni (oznaczone jako E na rys. 4), w zaleznosSci od liczby warstw obwoddéw na laminacie FR4, przedstawiono
w tab. 8.

Tab. 8. Minimalne pierscienie i odlegtosci elementéw mozaiki od otworéw dla obwoddw na laminacie FR4.

Liczba warstw obwodu 1;2 4 6 8-12
Minimalny pierscien (otwory o Srednicy <5 mm) typ. 5
na warstwach zewnetrznych [mils] min. 4

Minimalny pierscien (otwory o srednicy >5 mm) na

10
warstwach zewnetrznych [mils]
Pierscien na warstwach wewnetrznych [mils] typ. 5 typ. 6 typ. 7

n/d : . .
min. 4* min. 5* min. 5*

Minimalna odlegtos¢ otwér / otwér [mils] 8
Minimalna odlegtos¢ otwér / pad [mils] 8 9 9
Minimalna odlegtos$¢ otwér / Sciezka [mils]

*wymagane tezki (ang. tear drops) - dodatkowy obszar miedzi na tgczeniach padow ze sciezkami
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4.3. Obwody na podtozu aluminiowym

W przypadku obwoddéw MCPCB na podtozu aluminiowym wystepujg inne uwarunkowania technologiczne
produkgji:
—  Wykonujemy ptytki tylko jednostronne bez metalizacji;
— Dopuszczalne grubosci warstw miedzi: 35 pm, 70 um, 105 pm;
— Dopuszczalna grubosci laminatu: 0,8+3,2 mm;
— Moizliwe typy pokrycia: HAL bezotowiowy (zalecane), ztocenie chemiczne;

Zestawienie dopuszczalnych odlegtosci pomiedzy elementami mozaiki obwodéw na laminacie z rdzeniem alumi-
niowym, przedstawiono w tab. 9.

Tab. 9. Minimalne parametry DRC oraz szerokos¢ pierscienia w zaleznosci od grubosci miedzi.
Grubosc¢ folii miedzianej [um]

Parametr 35 70 105
Minimalna odlegto$¢ pad / pad, 6 9 12
pad / $ciezka, $ciezka / Sciezka [mils]

Minimalna $ciezka [mils] 5 7 10
Minimalny pierscien [mils] 8

Minimalne dopuszczalne srednice otwordw jest uzalezniona od grubosci laminatu, co przedstawiono w tab. 10.

Tab. 10. Minimalna Srednice otwordw w zaleznosci od grubosci laminatu.

Grubos$c¢ laminatu [mm] Minimalna srednica [mm]
1,0 0,8
1,6 0,9
2,0 1,00
3,2 1,60

Obrdébka mechaniczna obwoddéw aluminiowych, w szczegdlnosci ich frezowanie, jest jednym z najbardziej czaso-
chtonnych i kosztotwdrczych proceséw ich produkcji. Jest to spowodowane przede wszystkim wiekszg twardoscia
laminatu. W celu obnizenia kosztéw produkcji tego typu obwodow zalecamy stosowanie rylcowania do obrobki
mechanicznej prostokatnych ptytek / paneli.

5. Znakowanie obwodow

Na zyczenie Klienta mozemy na produkowane obwody nanosi¢ dodatkowe oznaczenia typu: potwierdzenie
zgodnosci z certyfikatem UL (certyfikat bezpieczenstwa pod wzgledem niepalnosci), data produkcji oraz inne.
Oznaczenia wstawiamy w projekcie we wskazanych miejscach (o ile zostaty okreslone) lub standardowo (jesli nie
zdefiniowano potozenia) na opisie lub soldermasce od strony TOP, w wybranym przez nas miejscu. Dla obwodéw bez
maski i opisu oznaczenia zostang umieszczone na warstwie mozaiki.

5.1. Certyfikat niepalnosci UL

Obwody standardowo znakowane sg zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 6a, w postaci odwrdconego
znak UR oraz naszym logo TS. W miejscu XX mogg pojawi¢ sie nastepujgce oznaczenia: D, D1, D2, M, M1, M2
uzaleznione od typu zastosowanego laminatu. Grupa oznaczen z literg D stuzy do znakowania obwoddéw jedno- oraz
dwustronnych. Dla obwoddw wielowarstwowych stosowane sg oznaczenia z literg M. Cyfra (lub jej brak) oznacza
konkretng grupe laminatéw, ktére sg ujete w certyfikacie TS PCB. Mozliwe jest uzupetnienie znakowania numerem
naszego certyfikatu E203339 oraz oznaczeniem klasy niepalnosci UL94-VO (rys. 6b).

(a) (b)
N\ A0, 1
PIE xx  g4v-o 203339 2ol D

Rys. 6. Typowe (a) i rozszerzone (b) znakowania obwoddéw UL.

Rys. 7. Sposéb oznaczenia daty produkcji obwodow

W ramach uzyskanej przez nas certyfikacji mozemy znakowaé wszystkie typy wykonywanych obwoddéw na laminacie
FR4 o nastepujgcych parametrach: TG do 150°C oraz CTI w grupie PLC:3. Od niedawna mozemy rowniez certyfikowaé
laminaty o wysokiej wartosci parametru CTl rownego 600V - laminaty jednostronne oraz dwustronne.
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5.2. Datowanie

Datowanie polega na trwatym umieszczeniu oznaczenia daty produkcji obwoddw w postaci tydzien/rok.
Przyktadowe oznaczenie obwoddw wyprodukowanych w 39 tygodniu 2013 roku przedstawiono na rys. 7.

5.3. Inne oznaczenia

Poza oznakowaniami UL oraz daty produkcji oferujemy takze trwate numerowanie ptytek umieszczonych w panelu
oraz samych paneli. Ponadto na obwodach mozemy na zyczenie Klienta umiesci¢ praktycznie dowolne oznaczenie
spetniajgce minimalne parametry miedzi czy linii opisowych wymienionych poprzednich rozdziatach. Ponizej, w tab.
11, przedstawiono symbole, ktére moga by¢ wstawione na ptytce przez Techno-Service (nie muszg byé umieszczone w

projekcie).

Tab. 11. Typowe dodatkowe oznaczenia obwoddw drukowanych.

Typ Logo Techno-Service Oznaczenie RoHS Oznaczenie PB free Napisy
Dowolny napis
Symbol ﬁ R (o) HS @ zawierajacy
lub podstawowe znaki

6. Wykaz stosowanych skrétow i oznaczen

CTl -

DRC -

mil —

TC -

(ang. Comparative Tracking Index) - parametr okreslajgcy odpornos¢ obwodu na przebicia miedzy
Sciezkami w srodowisku wilgotnym. Parametr podawany w woltach [V].

(ang. Design Rule Check) — proces sprawdzania parametrow (np. geometrii) projektu wg zatozonych
kryteridw.

jednostka miary (réwna 1/1000 cala, czyli 0,0254 mm) wykorzystywana m.in. jako podstawa rastra przy
projektowaniu obwoddéw drukowanych.

(ang. Thermal Conductivity) - wspodtczynnik okreslajgcy zdolno$¢ materiatu do przewodzenia ciepta.
Wspétczynnik wyrazany jest jednostka W/mK (Wat na metr * Kelwin).

(ang. Glass Transition Temperature) — temperatura zeszklenia, czyli przejscia laminatu ze stanu
szklistego (twardego), do plastycznego (miekkiego). Parametr podawany w stopniach Celsjusza [°C].
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