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Urzadzenie do laserowej mikroobrébki materiatow

Streszczenie. Na $wiecie stosowanie mikroobrébki laserowej staje sie coraz powszechniejsze, przyczyniajgc sie do szybkiego rozwoju
wysokozaawansowanych technologii. W Polsce mikroobrébka laserowa nie jest praktycznie stosowana z powodu braku odpowiednich urzgdzen.
Niniejszy artykut przedstawia laserowe urzgdzenie do mikroobrébki materiatéw przystosowane do wykonywania szablonéw do nakfadania pasty
lutowniczej, stosowanych podczas montazu powierzchniowego elementéw montowanych powierzchniowo.

Abstract. Systems for laser micromachining of the materials are very popular on the world. Unfortunately, this technology is not used widely in
Poland. This is a result of very high prices of systems for laser micromachining. This article is focused on Polish proposition of the system for laser
micromachining, which is adapted to producing metal stencils used in PCB manufacturing. (Systems for laser micromachining of the materials).
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Wstep

W Polsce dziata kilkadziesigt matych przedsiebiorstw
zajmujacych sie wytwarzaniem ptytek drukowanych metoda
montazu powierzchniowego. W przedsiebiorstwach tych
szablony do naktadania pasty lutowniczej wytwarzane sg za
pomocg trawienia chemicznego. Metoda ta ma kilka wad,
najwazniejsze to, ze jest droga i szablony sg niskiej jakosci.
Poza tym za pomocg trawienia chemicznego nie mozna
wytwarza¢ szablondéw do produkcji ptytek w technologii
,high density” gdzie rozmiary wycinanych padoéw
(pojedynczych otworéw w szablonie do nakladania pasty
lutowniczej) sg mniejsze niz 100 um. Mimo tych wad,
trawienie chemiczne szablonéw wcigz pozostaje
podstawowg technikg produkcji szablonéw, poniewaz
urzgdzenia do wycinania szablonéw laserem sg bardzo
drogie. Pomimo, ze na rynku pojawity sie lasery Nd:YAG
nowej generacji w cenie od 50 — 60 tys. euro to proces
wycinania szablonéw jest na tyle skomplikowany, ze
najprostsze urzadzenie mogace stuzyé do wycinania
szablonéw kosztuje okoto 0,5 min euro. Mate lub $rednie
przedsiebiorstwa w Polsce nie mogag sobie pozwoli¢ na
zakup takiego urzgdzenia.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
mozliwosci laserowego urzgdzenia do mikroobrébki
materiatldw pracujgcego na bazie polskich komponentow.
Urzadzenie to jest przystosowane przede wszystkim do
wykonywania szablonéw do naktadania pasty lutowniczej w
procesie montazu powierzchniowego (technologia SMT —
Surface Mounted Technology) elementéw elektronicznych
na ptytkach drukowanych [1]. Najczesciej stosuje sie
szablony z blachy stalowej, niklowej lub mosieznej o
grubosci
80 — 200 mm [2]. Mozliwosci tego urzadzenia sg jednak
o wiele wigksze i pozwalajg na ciecie i strukturyzacje wielu
innych materiatdw. Urzadzenie to bazuje na nowoczesnym
laserze Nd:YAG (A=532 nm) pompowanym diodowo 0 mocy
Sredniej 12 W.

Opis urzadzenia do mikroobrébki materiatéw

Na rys. 1 przedstawiono schemat urzadzenia laserowego
do ciecia metalowych szablonéw. Urzadzenie to posiada
specjalistyczny system sterowania odchyleniem wigzki
laserowej za pomocg sterowanego zwierciadta, dzieki
czemu mozliwy jest do uzyskania trapezoidalny ksztatty
wycinanych otworéw. Ma to kluczowe znaczenie dla jakosci
wykonywanych szablonéw metalowych stosowanych przez
producentéw PCB, gdyz naktadana na szablon pasta

lutownicza nie przykleja sie do szablonu podczas
zdejmowania go z ptytki drukowanej. Podstawowe
parametry urzgdzenia do laserowej mikroobrobki

materiatow to:

¢ Srednica zogniskowanej plamki laserowej — 10 um,

e obszar roboczy stotu XY — 60 cm x 60 cm,

e predkos¢ ciecia blachy o grubosci 200 um — 5 cm/s,

e powtarzalno$¢ wycinania poszczegolnych elementow —
1um,

e doktadno$¢ w catym obszarze roboczym stotu XY -
4 um,

e optyczny system auto-ogniskowania,
e minimalny rozmiar wycinanego elementu — 30 um,
o Srednia predkos$¢ wycinania standardowych elementow —

2 padyl/s,

e mozliwos¢ ciecia blach o
przekraczajgcych 500 pm.

Stot XY jest napedzany nowoczesnymi modutami
liniowymi  charakteryzujgcymi  sie  bardzo  duzymi
przyspieszeniami. Dzigki temu zapewniona jest jednakowa
jakos¢ ciecia laserowego podczas wykonywanych
przemieszczen stotu XY. Caty stét XY jest umieszczony na
grubej granitowej plycie izolowanej mechanicznie. Pozwala
to na odseparowanie catego systemu od wptywu
zewnetrznych drgan. Zastosowany teleskop pozwala na
sterowanie powigekszeniem wigzki laserowej, dzieki czemu
mozliwe jest kontrolowanie rozmiaréw zogniskowanej
plamki laserowe;.

System do laserowej mikroobrobki materiatdw posiada
réwniez dodatkowe systemy wspomagajgce mikroobrébke,
m.in.:

e System obserwacji miejsca ciecia

e System ogniskowania wigzki laserowej,

¢ System nachylenia katowego wigzki laserowe;.

System obserwacji miejsca ciecia sktada sie z kamery CCD
(2 min pix) potaczonej do komputera PC poprzez karte
video. Obserwacja odbywa sie poprzez specjalistyczne
oprogramowanie z zastosowaniem algorytméw
rozpoznawania obrazéw, ktére monitoruje na biezgco
ksztalt i rozmiar plamki laserowej. Ten system jest takze
wykorzystywany do obserwacji ksztattu plamki pilotujgcej
(z czerwonego lasera potprzewodnikowego o mocy 1 mW),
ktéra stuzy jako plamka referencyjna dla system pomiaru
odlegtosci pomiedzy folig stalowag a czujnikiem optycznym.
Kazda zmiana odlegtosci blachy wzgledem czujnika
powoduje zmiane pofozenia obserwowanej plamki lasera
czerwonego.

Automatyczny system ogniskowania wigzki laserowej
sktada sie z czujnika na gtowicy laserowej i z ruchomej
soczewki sterowanej komputerowo. Ten system dziata na
zasadzie sprzezenia zwrotnego, gdzie niewielka zmiana
potozenia blachy wzgledem czujnika jest od razu
korygowana poprzez ruch soczewki, ktéra przesuwa
potozenia ogniska wigzki laserowej w osi Z

grubosciach  nie
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Rys. 1. Schemat urzadzenia do laserowej mikroobrébki materiatéw

System nachylenia katowego wigzki laserowej sktada
sie z tzw. piezo-lustra, ktére mozna odchyla¢ o niewielki kat
za pomocg przetwornika piezoelektrycznego. System ten
stuzy do uzyskiwania otworéw o S$ciankach przyjmujacych
ksztatt trapezoidalny. Taki ksztait Scianek wycietych
elementéw utatwia odklejanie sie pasty lutowniczej od
blachy zaraz po nafozeniu jej na ptytke drukowang.
Szablony do nakitadania pasty lutowniczej wycinane bez
tego systemu nieraz powodowaty odrywanie sie natozonej
pasty lutowniczej z pytki drukowanej, co powodowalo, iz
proces naktadania trzeba bylo wykonywac¢ jeszcze raz.

Testy  poréwnawcze
szablonow

W ramach wykonanych testéw wycinania folii metalowych
wykonano poréwnanie jakosci ciecia laserowego z innymi
konkurencyjnymi metodami wytwarzania szablonéw do
naktadania pasty lutowniczej w procesie produkcyjnym
ptytek drukowanych dla elementéw montowanych
powierzchniowo (SMD). W tabeli 1 przedstawiono wyniki
procesu trawienia chemicznego, procesu elektroformowania
oraz mikroobrébki laserowej. Na rysunku 2 przestawiono
przyktad wycietego za pomocg lasera otworu w folii
metalowej (o grubosci 150 um)

Jak wida¢, mikroobrébka laserowa jest stosunkowo
dobra do wykonywania metalowych szablonéw do
naktadania pasty lutowniczej, gdyz tgczy w sobie wszystkie
dobre parametry pozostalych metod. Najwazniejszym
parametrem dla potencjalnych klientéw jest przede
wszystkim cena, dlatego najbardziej popularng metodg
ciggle jest trawienie chemiczne. Jednak szukajgc wiekszej
doktadnosci wykonania szablondéw, mikroobrébka laserowa
jest najbardziej wydajng i przyjazng dla srodowiska metoda.
W tej metodzie nie trzeba wykorzystywaé zadnych srodkéw
chemicznych. Jedyng wadg tej metody jest cena systemu
do mikroobrébki laserowej. Cena jest wysoka ze wzgledu
na uzyty w tym urzadzeniu laser, charakteryzujgcy sie

wykonywania  metalowych

bardzo dobrg jakoscig wigzki laserowej przy stosunkowo
duzej mocy Sredniej wigzki.

@ ()

Rys. 2. (a) szablon z wycietymi elementami, (b) pojedynczy
element (stal nierdzewna, grubo$¢ — 150 pum)

Tabela 1. Parametry metalowych szablonéw dla trzech metod ich
wytwarzania

Parametry Traw!enle Elektro-_ Mikroobrébka
chemiczne formowanie laserowa
Dok}ad’nosc Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra
padow
Gtadkosc¢
Scianek Dobra Bardzo dobra Dobra
otworéw
Kontrola
ksztattu Srednia Bardzo dobra Bardzo dobra
otworéw
Zdolnos¢ do
wykonywani ]
a szablonéw Bardzo Srednia Dobra
- dobra
o réznych
grubosciach
Trwatos'c Bardzo Dobra Bardzo dobra
szablonéw dobra
Efekt - .
hermetyczny Srednia Bardzo dobra Dobra
Cena Niska Wysoka Srednia
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Na rysunku 3 pokazano poréwnanie ciecia laserowego
oraz  trawienia  chemicznego  fragmentu otworu
prostokgtnego. Jak wida¢ w metodzie chemicznej nie jest
mozliwe uzyskanie prostokgtnych naroznikow — sg one
zaokragglone. Jest to jedna z gtéwnych wad metody
chemicznej

(@)

Rys. 3. Poréwnanie pomiedzy mikroobrébka
i trawieniem chemicznym (b)

laserowg (a)

Rys. 4. Zastosowania systemu do mikroobrobki materiatéw

(wyjasnienie numeracji ponizej)

Prezentowane urzgdzenie do mikroobrébki laserowej
jest przystosowane do wykonywania:
o mikrootworéw o srednicach od 10 um,
e superprecyzyjnej trepanacji otworéw o s$rednicy od

50 pum,
e strukturyzacji powierzchni,
minisciezek, mininaciec¢, miniperforacji, wzorow

o roznych ksztaltach w foliach stalowych, z metali
kolorowych, w ceramice, diamencie, graficie,itp. [3]

e Liniowy wymiar charakterystyczny obrébki (np. min.
szeroko$¢ mininaciecia) wynosi 10 um z doktadnoscig
+1 pm.

e Inne zastosowania dla

niektore urzadzenia do

mikroobrobki  oprécz  wykonywania  metalowych
szablondw to:
e wykonywanie macierzy identycznych struktur

(np. waferbumps), stosowanych do produkcji kuleczek
lutowniczych stosowanych w procesie SMT,

e wykonywanie precyzyjnych metalowych siatek

stosowanych w produkcji paneli LCD.

Na rysunku 4 przedstawiono testy dotychczas wykonane za

pomocg urzgdzenia do mikroobrébki materiatow

1. Dragzenie otworow w hermetycznych pojemnikach
aluminiowych,

2. Woycinanie szczelin w cienkich warstwach grafitowych,

3. Korekcja rezystoréw cienko-warstwowych,

4. Wytwarzanie obwoddéw elektrycznych
drukowanych
powierzchni,

5. Wycinanie szczelin w blaszkach z brgzu stosowanych
jako filtry do kalibracji kamer termowizyjnych (Srednice
szczelin pomiedzy 20 — 2000 um),

6. Wycinanie klisz do naswietlarek (w folii metalowej
o grubosci 200 um) powiekszenie zdjecia na rysunku —
60x,

7. To samo, co w pkt. 6, powiekszenie zdjecia na
rysunku 4 — 200x

8. Drazenie mikro-dysz w gtowicach
zaworow (Srednica dyszy — 60 um).

na ptytkach

metodg laserowej strukturyzacji

precyzyjnych

Podsumowanie

Prezentowane uniwersalne urzadzenie do mikroobrobki
laserowej charakteryzuje sie¢ wysoka precyzjg (rzedu kilku
mikrometréw) i jakoscig obrobki materialéw. Zostatlo ono
przystosowane do wykonywania metalowych szablonéw
stosowanych w technologii montazu powierzchniowego
(SMT). Szablony wykonane za pomocag tego urzadzenia
charakteryzuja sie wigksza precyzjg wykonania niz
szablony wykonane tradycyjng metodg chemiczna.
Jednoczesnie koszt wykonania szablonu tym urzadzeniem
jest nizszy niz przy pomocy elektroformowania,
a porownywalny z kosztem wykonania szablondw metodg
chemiczng. Jednoczesnie urzadzenie do laserowej
mikroobrébki materiatéw pozwala na petng kontrole procesu
ciecia poprzez:
e kontrole rozmiaru ogniska laserowego,
e kontrole mocy $redniej lasera,
e zmiane kata nachylenia wigzki,
e zaawansowane  algorytmy

laserowej wzdtuz Sciezki ciecia,
e kontrole potozenia ogniska laserowego wzgledem

obrabianego materiatu oraz kontrole predkosci cigcia.

przesuwania  plamki

Urzgdzenie zostato wykonane w
Rozwojowego MNil nr RO2 021 01.

ramach  Projektu
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