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FABRICATIA ULTRARAPIDA A CIRCUITELOR
IMPRIMATE PRIN METODA

TRANSFERULUI TERMIC

(Press and Peel — PnP, Toner Transfer System — TTS, PCB Thermal
Transfer — PCBTT etc.)

Norocel Codreanu
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei din Bucuresti

Fabricatia placilor de circuit imprimat in laboratorul propriu sau in laboratoare standard de
electronica (nu se iau in considarare fabricile specializate) implicd uzual folosirea metodei de
realizare a cablajelor prin procedeee de gravare mecanica a foliei conductoare sau metodei foto
profesionale, care utilizeaza laminate acoperite cu folii de fotorezist si echipamente de expunere
folosind radiatie ultravioletd. Dezavantajele metodei din urmad (pe langd multiplele avantaje
binecunoscute de specialisti §i pasionati) sunt date de utilizarea unor echipamente speciale, folosirea
de camere sau incinte obscure, utilizarea mai multor substante chimice, unele toxice si extrem de
periculoase sau, uneori, folosirea de negative fotografice.

In continuare se va prezenta o tehnica noud (figura 1), incadrati la categoria ,,direct etch”
(corodare directd) si utild atdt pentru timpul de procesare extrem de scazut (15 minute pentru
parcurgerea tuturor fazelor) cat si pentru rezolutia foarte bund pe care cablajul final o poate avea
(6bmil (0,15mm) — rezolutie maxima, in cazul laminatelor placate cu folie de cupru avand grosimea
de 9um, 8 — 12 mil (0,2 ...0,3mm) Tn mod curent, pentru laminate avand cuprul de 18um sau 35um).

i

Fig. 1 Metoda ,,direct etch” de fabricatie a circuitelor imprimate
(utilizdnd o imprimantd laser)

Lucrarea de fatd are la bazd informatiile detaliate si procedurile specificate de firmele Pulsar
si Techniks cu privire la fabricatia PCB prin aceasta metoda, numita si metoda transferului termic.
Tehnica despre care se va discuta in cele ce urmeaza poartd denumirea TTS/PNP/PCBTT si are la
baza o folie speciala pe care se realizeaza transferul primar al imaginii circuitului imprimat. Ca si in
cazul altor metode apropiate ca principiu, tehnica TTS/PNP/PCBTT necesitd accesul la o
imprimanta laser de buna calitate pentru imprimarea circuitului proiectat uzual prin metode CAD.

Imprimarea trebuie sd fie de inalta calitate atit pentru atingerea rezolutiilor dorite cat si
pentru faptul cd toner-ul va deveni rezistul de protectie a structurii de interconectare la actiunea
agentului corodant (in cele mai multe cazuri clorura fericd). Motivul pentru care toner-ul poate
indeplini acest rol este acela ca el este in fapt o pudrda compusa din particule de polietilena, carbon,
oxizi de fier, diferite materiale triboelectrice si lubrifianti. Avantajele utilizarii toner-ului ca
material de protectie sunt date de proprietatile sale de a deveni lipicios la aplicarea de céldura (si,
deci, de a adera prin presare la folia de cupru a laminatului) si de a nu fi solubil in apa (de a putea fi
imersat in apa sau spalat sub jet de apa fara riscul de a fi eliminat).

Fluxul tehnologic cuprinde o serie de faze obligatorii si optionale, functie de nivelul de
calitate dorit si de materiile prime/materialele avute la dispozitie. Acestea sunt urmatoarele:
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Faza 1: transferul imaginii circuitului: se utilizeazi o imprimanti laser de buni calitate
(minim 600dpi, recomandabil 1200dpi sau chiar mai mult) pentru transferul imaginii circuitului
imprimat pe folia TTS/PNP/PCBTT, print-area circuitului facandu-se “in oglinda” pe fata lucioasa
a foliei albe sau pe fata MATA (cu pigment albastru) a foliei albastre.). Imprimanta trebuie setati
pentru regimul de print-are “best” (“‘dark™), in vederea utilizarii cantitatii maxime de toner. Folia
trebuie manipulatd cu grija, prin sustinerea ei cu maini curate si uscate doar de margini. In plus,
aceasta nu trebuie introdusd in imprimanta daca s-a umezit. Producatorul considera ca folia
(higroscopica prin natura ei in cazul TTS si PNP-white) va ramane plana si perfect utilizabila pana
la o umiditate relativa de aproximativ 70%.

Inainte de transferul imaginii pe laminatul PCB suprafata de cupru trebuie curitata temeinic
de grasimi i1 oxizi care ar putea impiedica un transfer de calitate. Transferul propriu-zis al imaginii
cablajului imprimat se realizeaza prin utilizarea caldurii (“fuzing technique”) in conditiile aplicarii
de presiune asupra foliei TTS/PNP/PCBTT. Se poate folosi un echipament special, asemanator
laminatoarelor utilizate in birotica sau, mai simplu, un fier de calcat. Folia TTS/PNP/PCBTT se
plaseaza cu fata imprimata in jos. Aplicarea de caldura are o durata intre cateva zeci de secunde si 4
minute, functie de fierul de calcat utilizat si de nivelul de incélzire setat (se seteaza temperatura
initiala a fierului de calcat la o pozitie mediana intre "acrylic" si "polyester", temperatura de start
corespunzatoare fiind situatd in domeniul 135 - 160°C). Este de remarcat faptul ca unii specialisti
au propus (pentru realizarea unei presiuni uniforme, o alunecare mai usoara a fierului si un transfer
de cdldurd mai uniform), plasarea intre acesta si folia TTS/PNP/PCBTT a unei foi de hartie
obisnuitd (80g/m’ sau de o densitate mai mare, 120 g/m?), sau a unei hartii speciale utilizate la
coacerea in cuptor. In aceastd perioadd toner-ul va adera termic la suprafata de cupru, devenind
rezistul de protectie la corodare. Culoarea acestui rezist special va fi neagrd datorita prezentei
carbonului in componenta toner-ului.

Eliminarea hartiei ce a reprezentat suportul foliei TTS/PNP/PCBTT-white se realizeaza prin
imersarea laminatului PCB intr-o cuva cu apa (figura 2).

Fig. 2 Transferul imaginii circuitului imprimat pe laminatul placat cu cupru
In cazul PNP-blue nu este necesard imersarea in apa, “cojirea” foliei facandu-se in mod
treptat, dupd ricirea ansamblului folie-laminat PCB. In final, placa este spalati (pentru
TTS/PNP/PCBTT-white) In vederea elimindrii eventualelor reziduuri.
Faza 2 (optionala): aplicarea foliei “green TRF (Toner Reactive Foil): foliile TRF
sunt folii de mylar cu grosime de 12,7um pe care este depus un pigment special. Acestea sunt de
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cinci tipuri: “clear TRF”, “metallic TRF”, “green TRF”, “white TRF” si “shadow TRF” (figura 3).
In fabricatia cablajelor imprimate sunt utilizate foliile “green TRF” si “white TRF”.

Fig. 3 Role de folie “green TRF” si “metallic TRF”

Aceasta se aseaza cu pigmentul in jos, peste laminatul pe care s-a transferat imaginea
circuitului imprimat, utilizandu-se aceeasi metoda de aplicare a presiunii si caldurii ca in faza 1.
Marele avantaj al foliei este ca pigmentul verde va adera doar acolo unde exista toner depus
anterior. Astfel, rezistul de protectie initial va fi dublat de depunerea de material plastic verde,
devenind total impermeabil la agentul corodant (trebuie specificat ca in lipsa foliei “green TRF” si
in cazul unor timpi de corodare mai mari substanta de corodare poate patrunde prin imperfectiunile
depunerii de toner conducand uneori la “franjurarea” si “perforarea” structurii metalice a traseelor).

Racirea laminatului se face prin imersarea acestuia intr-o cuva cu apa sau prin lasarea lui in
aer liber pentru citeva minute. In final folia TRF este luatd (“cojitd”) de pe laminat (figura 4),
pigmentul verde raméanand fixat in toate locurile cu toner. In cazul in care pigmentul verde nu a
aderat peste tot, se poate reface faza a II-a In zona respectiva.

Fig. 4 Utilizarea foliei “green TRF” pentru protejarea suplimentard a depunerii de toner

OBSERVATIE: Folia PNP-blue contine incorporat pigmentul de protectie (de culoare
albastra), astfel incat faza 2 nu se aplica in cazul PNP-blue. Pigmentul de protectie se
depune, odata cu toner-ul, in cadrul primei faze!

Faza 3: corodarea laminatului si obtinerea structurii PCB: operatia de corodare se
poate realiza cu orice substantd cunoscuta si aflatd la indemana specialistului care parcurge fluxul
de fabricatie (figura 5). Clorura fericd reprezintd agentul corodant cel mai Intalnit in laboratoarele
de electronicd din tara noastrd dar ca substante des utilizate se pot aminti acidul nitric, persulfatul
de amoniu, persulfatul de sodiu sau persulfatul de potasiu, acidul sulfuric plus peroxid, clorura
cuprica, etc.
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Fig. 5 Obtinerea circuitului imprimat

Corodarea incepe dupa imersia laminatului cu circuitul protejat de toner, eventual si de
pigmentul de protectie, In solutia de corodare. Ea este imbunatatitd daca recipientul in care se
realizeazd aceastd operatie este deplasat stanga-dreapta sau de gaseste in vibratie, in vederea
scoaterii solutiei din starea de repaus. Folosind un vas de corodare special (cu agitare cu bule de aer
si Incdlzire) corodarea dureaza sub 5 minute, spre deosebire de cazul clasic (cu tava, fara agitare si
fara incalzire) cand timpul de procesare poate fi de zeci de minute.

Scopul fiind eliminarea zonelor de cupru neprotejate, este indicat sd se monitorizeze
procesul la diferite intervale de timp. Supra-corodarea cablajului poate provoca intreruperea
traseelor de cupru, produsul final putdnd ajunge chiar inutilizabil. Temperatura optima a
corodantului este de 40 - 50°C, maximum 55°C. Dacd temperatura solutiei este prea ridicata, puteti
sd supracorodati cablajul iar dacd aceasta este prea scazutd, existd riscul de aparitie a scurt-
circuitelor intre trasee adiacente.

Reactiile chimice 1n cazul utilizarii clorurii ferice au loc 1n trei etape si sunt urmatoarele:

FeCl; + Cu=FeCl, + CuCl (1)
FeCl; + CuCl = FeCl, + CuCl, (2)
CuCl; + Cu=2CuCl 3)

Cand toate zonele de cupru neprotejate au fost inlaturate, placa de circuit imprimat se
extrage din cuva de corodare si se verifici integritatea structurii de interconectare fabricate. In cazul
in care rezultatul este cel asteptat, placa se spald din abundenta sub jet de apa in vederea eliminarii
totale a solutiei de corodare (prezenta ei pe placa va conduce 1n timp la microcorodari extrem de
periculoase pentru viitorul produs electronic). Structurile PCB se usuca in aer liber, cu jet de aer
cald sau cu ajutorul unor servetele din hartie de buna calitate.

Faza 4 (optionalad): argintarea circuitului si aplicarea mastii de protectie: prin
utilizarea kit-ului “Silver-Lining” sau a unor paste speciale pe bazad de argint utilizatorul poate
depune argint pur pe structura de interconectare (grosime - aprox. 0,1um), conferind acesteia un
aspect deosebit si o foarte buna solderabilitate. Depunerea se face prin umezirea pulberei din cadrul
kit-ului si aplicarea acesteia cu o laveta sau burete de uz casnic. Autorul este in faza de dezvoltare a
unei metode proprii de argintare chimicd, metodd ce se bazeazd pe utilizarea unei paste multi-
componentd si care conduce la o metalizare tot pe bazd de argint. Pasta va fi disponibild in
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urmatoarele luni. Utilizarea argintului ca material de protectie se datoreaza excelentelor proprietéti
electrice, mecanice si de protectie la actiunea mediului inconjurator.

Masca verde de protectie se depune prin spray-ere, dupd ce placa a fost corodata, eventual
argintatd suplimentar. Materialul depus este o pelicula acrilica translucida care prezinta proprietatea
ca se vaporizeaza la aplicarea unei calduri intense. Astfel, cu toate ca este depus peste tot pe placa,
in momentul in care se doreste lipirea unui terminal de componentd (componenta clasica, in
tehnologia THT), stratul de protectie este eliminat de cdldura varfului de lipire, permitand realizarea
unei bune lipituri (figura 6).

Fig. 6 Argintarea circuitului §i aplicarea mastii de protectie

Faza S (optionald): Transferul imaginii mastii de inscriptionare (silk-mask/silk-
screen): pentru realizarea acestei masti utilizatorul trebuie sa fie familiarizat cu elementele pe
care trebuie sd le contind acest layer neelectric. Fara a intra in amanunte, trebuie spus cd acestea
sunt: contururile componentelor electronice, numele PCB ale componentelor (in exteriorul
contururilor dar foarte aproape de acestea), semnele de identificare in cazul componentelor cu
montare restrictiva, informatii privind semnalele /O, revizia, firma, tara, eventual alte
inscriptiondri de identificare (figura 7).

Operatiile sunt identice cu cele prezentate la faza 1, in final obtindndu-se pe fata laminatului
desenul de inscriptionare (de culoare neagra, culoarea toner-ului, in cazul TTS/PNP-white/PCBTT
sau albastra/neagra, in cazul PNP-blue).

Fig. 7 T ransfeul imaginii mdstii de inscriptionare

Faza 6 (optionala): aplicarea foliei “white TRF”: ca si in cazul foliei “green TRE”,
folia “white” se aseaza cu pigmentul in jos, utilizandu-se aceeasi metoda de aplicare a presiunii $i
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caldurii ca si in faza 1. Pigmentul alb va adera doar acolo unde exista toner depus anterior. Astfel,
masca de inscriptionare neagrd va fi dublatd de depunerea pigmentului alb, fapt ce va conduce la
generarea unui layer de inscriptionare profesional, prezentdnd una din culorile standard utilizate n
electronica.

Racirea se face tot prin imersare intr-o cuva cu apa sau prin lasare in aer liber pentru cateva
minute. In final folia TRF este luatd (“cojitd”) de pe laminat (figura 8), pigmentul alb rimanand
fixat in toate locurile cu toner. In cazul in care pigmentul nu a aderat peste tot, se poate reface

aceasta faza n zona respectiva.

Fig. 8 Utilizarea foliei “white TRF” pentru realizarea mastii de inscriptionare

La final, in figura 9, este prezentat un exemplu de structurd de test ce evidentiaza avantajele
acestei metode ultrarapide de fabricatie Tn laborator a placilor de circuit imprimat.

Fig. 9 Structura de test realizatd prin metoda transferului termic
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