Laboratoryjne urzadzenie do bezposredniego
naswietlania laserowego
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Rosnaca wciaz miniaturyzacja oraz ztozono$¢ uktadow elek-
tronicznych ma istotny wpltyw na wymagania stawiane pro-
ducentom PCB. Jednak dostep do nowoczesnych rozwigzan
technologicznych jest czesto ograniczony ze wzgledu na ich
wysokie koszty. Dlatego prowadzone sg badania naukowe
nad opracowaniem tanszych, konkurencyjnych technologii.

Jednym z wazniejszych procesow technologicznych pod-
czas produkcji PCB jest wytworzenie wzoru mozaiki sciezek
elektrycznych na warstwie miedzi pokrywajacej PCB. Kry-
tycznym elementem tego procesu jest naswietlanie mozaiki
éciezek w warstwie $wiattoczutego polimeru natozonego na
warstwe miedzi. Standardowo proces naswietlania mozaiki
odbywa sie w kopiarkach emitujgcych promieniowanie uv,
w ktorych naswietla sie powierzchnie fotopolimeru przez nato-
zona na niego fotomaske. W fotomasce wykonywany jest ne-
gatywowy wzor mozaiki Sciezek. Minimalne rozmiary Sciezek,
mozliwe do osiagniecia w tej technoiogii, wynoszg 150 pm,
natomiast minimalna $rednica otworu to 200 pm. Aby zblizy¢
sie do gestosci upakowania wynoszacej 50/50 pum, opraco-
wano technologie LDI (Laser Direct Imaging), ktora zapewnia
wysoki stopien upakowania $ciezek [2].

Artykut ma na celu zaprezentowanie mozliwosci laborato-
ryinego urzadzenia pracujacego w technologii LDI do bezpo-
$redniego naswietlania PCB pokrytych fotopolimerem. Zpre-
zentowano rowniez przyktadowe probki naswietlania PCB,
sktadajace sie ze Sciezek o réznej gestosci upakowania.

Laboratoryjne urzadzenie do LDI

W laboratoryjnym urzadzeniu do LDI (fot. 1) jako Zrod-
to promieniowania UV wykorzystano laser diodowy CUBE
(» = 375 nm) firmy Coherent. Laser generuje ciagte promie-
niowanie UV o $redniej mocy wyjéciowej 8,36 mW. Wigzka
laserowa moze byé modulowana z czestotliwo$cia 150 MHz.
W laserze wbudowany jest kolimator, ktéry poprawia wiasci-
woéci geometryczne wiazki laserowej.

Do skanowania powierzchni PCB wiazkg laserowa zostat
uzyty skaner optyczny firmy Scanlab. Sktada sig on z dwoch

precyzyjnych silnikéw krokowych z zamocowanymi lustra-
mi odbijajacymi promieniowam’g UV. Maksymalna predko$¢
przemieszczania wigzki laserowej po powierzchni PCB wyno-
si 1 m/s. Zamontowany w skanerze obiektyw typu ,plane field”
o0 ogniskowej 100 mm umozliwia naswietlanie bez znieksztal-
cen obszaru o wymiarach 5 x 5 cm.

W laboratoryjnym urzadzeniu do LDI zastosowano takze
teleskop, ktory umozliwia szybka (16 rad/s) zmiane $rednicy
wiazki laserowej poprzez kontrolowany ruch jednej z socze-
wek teleskopu. Teleskop ten poszerza $rednice wigzki z 1 mm
do 2,5 mm. W potaczeniu ze skanerem optycznym teleskop
umozliwia ptynng zmiane $rednicy ,plamki laserowej” na po-
wierzchni PCB. Dzieki temu pofozenie ,plamki laserowej” na
PCB moze by¢ kontrolowane w trzech wymiarach, a w rezulta-
cie mozliwe jest otrzymanie wzoréw o réznych szerokosciach
linii. Jednak teleskop jest wykorzystywany tylko do precyzyj-
nego ustawienia szerokosci najcienszych Sciezek, gdyz jego
parametry pozwalajg jedynie na zmiang szerokosci naswietla-
nych $ciezek w zakresie 30 pm.

Laboratoryjne urzadzenie do bezposredniego naswietlania
sciezek na PCB ma rowniez specjaing funkcje naswietlania scie-
zek o zadanej grubosci. Polega ona na tym, iz do liniowego ru-
chu plamki laserowej na powierzchni PCB dodawany jest ruch
kotowy o danej amplitudzie i czestotliwosci. Amplituda tego ruchu
wyznacza docelowa grubo$é naswietlanej sciezki. W ten sposob
mozna naswietlaé $ciezki o grubosci od 100 pum do 4,5 mm.

Laboratoryjne urzadzenie do LDI przy zmianie wielu para-
metrow pozwala na naswietlenie dowolnej $ciezki w zakresie
od 40 pm do 4,5 mm. Uniwersalno$¢ jego sprawia, ze moze
znalezé wiele zastosowan przy wykonywaniu prototypowych
obwodoéw drukowanych. Wadag urzadzenia jest przede wszyst-
kim maty obszar, na ktorym mozliwe jest naswietlenie danego
wzoru mozaiki $ciezek na PCB. Planuje sie jednak powigk-
szenie tego obszaru przez zamontowanie tego urzadzenia
nad stotem XY napedzanym silnikami krokowymi. Bedzie sie
to jednak wigzato z opracowaniem specjalnego oprogramo-
wania komputerowego, dzielacego duze wzory na mniejsze,
odpowiadajgce obszarowi roboczemu skanera optycznego.

Fot. 1. Laboratoryjne urzadzenie do bezposredniego naswietlania laserowego
Fig. 1. Laboratory system for Laser Direct Imaging
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