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Abstract: The article is devoted to the interesting possibility of implementation of design so-
lutions - flex-rigid multilayer printed circuit boards. The benefits of flex-rigid circuit boards are
demonstrated, also the problems in developing and implementing of technology into production are
observed. Are described the typical defects and recommendations for their elimination are sug-
gested. Modes of the most problematic operations are given as well as a scheme of the production
process.
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. Introducere

Circuitele Integrate flexibil-rigide prezinta o posibilitate deosebit de interesanta de rezolvarea
unor probleme de constructie a aparaturii electronice. In general, pe piata republicilor CSl acest
produs este absolut nou si necunoscut. Foarte putine intreprinderi abea incep si se intereseze de
procesel e tehnologice de fabricatie a Cl flexibil-rigide, pe cand in tarile dezvoltate ele sunt utilizate
in diferite domenii, incepand cu tehnica sofisticata pana la aparatura de larg consum. Scopul acestel
prezentari consta in familiarizarea beneficiarilor potentiali cu avantajele acestui produs si
oportunitatile pe care el sugereaza.

[I. Particularitatile tehnologice, problemesi solutii

In ultimii ani interesul fata de utilizarea tehnologiilor flexibile a crescut enorm si existd o
multitudine de comenzi la proiectareasi fabricarea structurilor diferite de Cl flexibil-rigide.

Popularitatea acestor circuite este predeterminata de avantgele multiple de utilizare a lor in
aparatura electronica, inclusiv:

Se reduc substantial dimensiunile de gabarit si masa produselor (Dimensiunile de
gabarit pot fi reduse prin realizarea construcriel interioare in forma de etajerq,
mici ale componentelor atasabile la suprafaya grosimea rezultanta a dispoztivului electronic
montat va atinge cel mult 10-20 mm);

Posibilitatea incorporarii blocurilor electronicein carcasa de orice forma complicata
(Telefonul mobil, stasia de emisie-receprie radio miniatura pentru mineri, un aparat medical
mobil, etc. — toate trebuie adaptate la corpul uman si ca urmare au forma foarte complicata.
Fabricarealor fara Cl flexibil-rigide este imposibil g;

Posibilitatea de a renunta la utilizarea conectoarelor de legatura (Soturile sunt
necesare pentru a efectua legatura electrica intre blocuri. /n cazul Cl flexibil-rigide
aceasta funcrie o indeplinesc paryile flexibile ale circuitului);
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Se majoreaza fiabilitatea conexiunilor (Una din problemele de exploatare a blocurilor
electronice in condirii de vibrarie, umiditate, variaria temperaturii — este disparitia parfiala sau
completa a contactelor in conectoare. Este o problema tipica pentru aparatura de bord, pentru
transportul auto, avia si aparaturd portativa. /n aceste cazuri, conexiunea flexibil-rigida exclude
problema contactelor);

Se simplifica montajul electronic (Aparatura tipica este constituita din cateva blocuri care
sunt conectate la plata-cross, cu iesirea ulterioara la conectoarele exterioare. Utilizarea Cl
flexibil-rigide da posibilitate de a renunsa la efectuarea comutariilor in interiorul blocului.
Aceasta accelereaza montarea blocului, simplifica procesul de asamblare, reduce manopera,
sporeste calitatea si durata de functfionare ca urmare la renunsarea comutayiilor prin fire de
conexiune);

Se asigura flexibilitatea dinamica a conexiunilor (Este posibilitate de indoiri si desdoiri
multiple cu raza mica — pana la’5 mm);

Se smplifica deservirea si cheltuielile de exploatare (Prin reducerea numarului de
contacte electrice).

Procesul de fabricare a circuitelor integrate flexibil-rigide se deosebeste foarte mult de
procesul tehnologic a circuitelor imprimate rigide. In primul rand, aici se utilizeaza materiale
absolut noi:

polyimidul (keptonul);
prepregul (strat adeziv) cu o scurgere limitata laincalzire si presare;
peliculade acoperire si protectie a stratului flexibil si altele.
Particularitatile lor caracteristice sunt urmatoare:
temperatura de presare a partii flexibile este mai joasa decat in cazul circuitelor rigide;
temperatura de presare a partii flexibile cu cearigida este ma avansata;
procedura de curatare a gaurilor mult prea complicata,
stabilitatea dimensiunilor lineare ale straturilor mai redusa ce inrautateste suprapunerea
exacta a elementelor de interconexiune in structurile multistrat.

intreprinderea mixta ,Uzina Topaz” SA a elaborat procesul tehnologic de fabricatie a Cl
flexibil-rigide. Acum se fac eforturi pentru asimilarea procesului tehnologic in productie, pentru
serii mici si mijlocii. Dificultatile principale care au aparut in procesul de elaborare a tehnologiei tin de
regimurile optime de presare (profil de temperatura, presiune si timp), regimuri de gaurire, precum si
efectuarea procesel or fotochimice.

Primul impiediment in fabricarea Cl flexibil-rigide consta in necesitatea elaborarii, producerii
si testarii dispozitivelor tehnologice speciale/universale/, necesare in productia C.I. flexibil-rigide
multistrat, inclusiv dispozitive pentru gauri pilot, presare, rame pentru exponare, cositorire, testari.

O dificultate tehnologica importanta consta in aparitia defectelor de fabricatie sub forma
incluziunilor de aer intre straturi, in cadrul procesului de presare. Procesul de acoperire a desenului
schemei cu pelicula de protectie si topirea stratului adeziv se declanseaza la temperaturile de (120-
150) °C [1]. Pentru intarirea stratului adeziv sunt necesare temperaturi mai avansate — in limitele
(170 — 200)°C. Tratamentul la temperaturi mai avansate inrautateste proprietatile stratului adeziv,
solidificarea insuficienta insa duce la scaderea rigiditatii chimice a produsului. Defectele procesul ui
de presare se vor evidentia ulterior, la cositorire fierbinte, in HAL. Produsele micromoleculare, ne
polimerizate partial, si incluziunile gazoase, la incalzire se dilata brusc si provoaca stratificarea
structurei multistrat, intre stratul adeziv si comutatia din cupru. De aceea regimurile de presare
prezinta o problema de optimizare.

Pentru prevenirea defectelor de acest gen s-a stabilit ci este necesara respectarea urmatoarel or
conditii:

Chisinau, 17—20 May 2012
—296 -



4™ International Conference* Tel ecommunications, Electronics and Informatics” ICTEI 2012

Pelicula de protectie trebuie sa fie taiata astfel, ca dimensiunile ei si fie mai mici decat
dimensiunile campului de lucru a Cl (desenului corodat) cu 3-4 mm, intrucat bulele de aer
pot apareain urmaincleierii precoce a peliculei de protectie la periferia Cl.
Straturile interioare flexibile trebuie presate in prealabil, in scopul prevenirii decalgului
desenului in straturi diferite.
Inainte de presare straturile interioare se vor usca la temperatura de (110-120) °C timp de
45-60 minute, apoi - in vid, pentru prevenirea procesului de piroliza a polyimidului si
stratificarea structurei  la tratamentele termice ulterioare, mai ales la HAL-proces. La
uscarea in vid temperatura pres-formei cu straturile interioare se va incalzi cu viteza
de 5-7 °C/min, pina la temperatura solidificarii prepregului (171°C), dupa ce se va aplica
presiunea.
Linia de gabarit neintrerupta din cupru prevazuta pe perimetrul Cl flexibil pentru asigurarea
stabilitatii dimensiunilor geometrice se va intrerupe pe alocuri, pentru inlesnirea inlaturarii
incluziunilor gazoase din structura multistrat.

Structura multistrat este prezentata in fig. 1, regimul de presare ales este in fig. 2, iar schema

procesului tehnologic —in fig.3.

Bot Mask ELPEMER
SD 24 67 SG-DG (PETERS) Top Mask ELPEMER
Steclotextolit laminat SD 24 67 SG-DG (PETERS)
FR-4 35/35 0,60
Steclotextolit laminat
FR-4 35/35 0,60
No-flow Epoxy Prepreg 49N 10080 No-flow Epoxy Prepreg 49N 10080
—_(oNsnee00)
Ermetic BI'O-1 Ermetic BI'O-1
Pelicula de protectie Pyralux® Pelicula de protectie Pyralux®
LF0210 DuPont LF0210 DuPont

Polyimid laminat DuPont Pyra-
lux® AP9121 35/50/35

Fig. 1 Profilul CI flexibil-rigid multistrat, cu 6 straturi de comutatie

O alta problema rezolvata a constat in alegerea regimurilor de perforare. Ne respectarea
parametrilor de sfredelire duce la aparitie a doua categorii de defecte: smulgerea materialului adeziv
din peretii gaurilor si deformarea peliculei de polyimid, cu formarea profilului de tipul “caciulita
tintei” [2]. Cand se formeaza “caciulita tintei”, polyimidul ilimina adeziv in jurul siu. Ca urmare,
adeziv ramane ulterior in gauri, in forma de dungi.
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Pentru circuitele integrate cu 6 straturi inaltimea setului prezinta o tagla. Cand numarul de
straturi este mai mic de 6, atunci ssimultan pot fi sfredelite 2 tagle. Regimurile alese, optimale pentru
Cl cu 6 straturi de comutatie sunt prezentate in tabelul 1.

Profil de temperatura:

Pres hidravlic, cu fixarein vid Start: 20°C:
t.°C P, 0 -
bar 182°C =l 60 mMin;
250 +
-+ 45
2007
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5] or-! g—- 0] ¢ 1)
100 ] 1508 e 600 Min
50 Vacuum: cel mult 50 mbar
Racirea—impreunacu pres
O | | | | 1
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Fig.2 Regimul de presare a structurii multistrat

Tabelul 1 Parametri de sfredelire agaurilor laLAM-100 BURKLE

Diametrul burgiului, m/m | 04-08 | 09 | 10 | 1,1 | 1,2 | 1,3-14 15

Vitezadeintrare, mm/s 25 25 | 25 | 25 | 20 20 15
Viteza deiesire, mm/s 99 99 | 99 | 99 | 99 99 99
Vitezaderotatie, 60 58 | 48 | 46 | 43 42 42

1000 rot/min

Numarul detagle 1 1 1 1 1 1 1
perforate simultan

Se recomanda de utilizat burghiuri din carborund care permit sfredelirea calitativa pana la
1500 - 2000 de gauri. Nu se recomanda utilizarea burghiurilor reascutite, intrucat in acest caz in
procesul de sfredelire ele genereaza multa caldura ce duce lasarigul materiaului.

in figura 4 este prezentat primul Cl flexibil-rigid cu 6 straturi de comuaie fabricat in
Moldova, in februarie 2012, circuit care imbina partea flexibila si cearigida.
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Fig. 3 Schema procesului de fabricare a Cl flexibil-rigide multistrat
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Fig.4 Cl flexibil-rigid, constituit din 3 parti rigide
(1, 2, 3), unite cu circuitul flexibil (4, 5)

[11. Concluzie

in procesul de fabricare a Cl flexibil-rigide cele mai sensibile operaii sunt: presarea
structurei multistrat, sfredelirea gaurilor si HAL-proces.

Inainte de presare straturile interioare trebuie uscate in aer, la temperaturile avansate, apoi -
in vid, pentru prevenirea procesului de piroliza a polyimidului si stratificarea structurei la
tratamentel e termice ulterioare, mai alesla HAL-proces.

Pentru sfredelirea gaurilor trebuie utilizate burghiuri noi, din carborund.

Durata HAL-procesului nu trebuie si depaseasca 6 sec.

Piata Cl flexibil-rigide creste virtiginos, de aceea eforturile pentru elaborarea tehnologiel de

fabricatie si asimilarea el in productie sunt justificate pe deplin.
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