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levads

Ar katru gadu lazeru izmanto$ana palielinas. Tos licto metalapstradé, medicina, pat
izklaides nozaré lazerus izmanto, veidojot Sovus. P&tijumi veicina tehnologiju attistibu. Saja
raksta pétita probléma, kas saistita ar lazera stara izmantoSanu vara slana nonems$anai no
tekstolita.

Razojot PCB plates, javeido celini uz tekstolita plateém. PaSlaik raZoSana pamata tiek
izmantota vara kodinasana.

Pirmkart, tas ir sameéra ilgs process. Vienas plates izgatavoSanai, atkariba no plates
izméra, nepiecieSams no vienas lidz dazam stundam[1]. PCB plasu raZzoSanas procesu var
bitiski paatrinat, ja kodinaSanu aizstaj ar lazerablaciju.

Otrkart, kodinasana ir kaitiga apkartéjai videi. Kodinasana nav eckologiski tirs
tehnologisks panémiens, jo kimiju vajag vél utilizét p&c tas izmantosanas.

Treskart, ja nepiecieSams izgatavot tikai vienu plates prototipu, kodinasana nav
ekonomiski izdeviga.

Vara apsorbcijas koeficients pie 1azera stara vilna garuma ~600 nm un garakiem ir tikai
5-10%][2]. Lidz ar to, vara apstrade ar lazeriem ir problematiska.

Problémas, kas saistitas ar vara lazera apstradi, jau ir petijusi vairaki autori. D. Autrique,
Z. Chen, V. Alexiades, A. Bogaerts un B. Rethfeld izstradaja matematisku modeli vara
lazerablacijai nano sekunzu lazerim [3]. Citi autori pétija lazerablaciju varam, izmantojot
nanosekunzu lazeri[4]. Zurnala ,,JOURNAL OF APPLIED PHYSICS” publicéts raksts, kur
autori pétija lazerablacijas iedarbibu uz varu, izmantojot femtosekunzu lazeru[5]. Procesu, kura
laika tiek izurbti caurumi vara, aprakstija Chung-Wei Cheng un Jinn-Kuen Chen sava darba
[6]. Ka tiek izmantota lazerablacijas process PCB plaSu izgatavoSanai ir aprakstiti vairakos
rakstos [7,8,9].

S1 darba mérkis - izstradat metodi PCB plasu razo$anai, izmantojot lazerablaciju ar
diode-pumped fiber Yb lazeru, kura vilna garums 1064 nm.

Material and methods
Materials
P&tamais objekts ir stikla tekstolita plate ar vara slana parklajumu (PCB plate). Stikla
tekstolits tiek izgatavots no atseviskam planam stikla Skiedram (1.att.).
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L.attéls Stkla~.§l,(i7edras orientﬁcija [1]

Loti plans stikla Skiedras audums ir piesiicinats ar svekiem. Lai izveidotu plati, stikla
Skiedras audumus liek vienu uz otru, ka ar1 liek vara foliju. Tas tiek uzsilditas un presétas.
Sildisana nodroSina, ka sveki tiek uzsilditi, un tie kliist miksti. Sapresgjot audumus, mikstie
sveki aizpilda visus tukSumus un nodroS$ina visu slanu sacietéSanu viena kopigaja plate (2.att.).

[1]
2.attéls Stikla tekstolita plates Skérsgriezums [1]
Lazeris. Petijuma tiek izmantots Rofin PowerLine F20 Varia lazeris.
1.tabula
Lazersistema Rofin PowerLine F20 Varia, Tehniskie parametri
Simbols | Nosaukums Vértibu diapazons | Solis Mgervieniba
f Impulsu atkartosanas frekvence | 2 .. 1000 0.001 kHz
v Skenésanas atrums 1..20000 1 mm/s
T Impulsa ilgums 4,8, 14, 20, 30, 50, 100, 200 | ns
Af Fokusa nobide -10 .. 10 | 0.5 mm
Procesa parametri
Simbols | Nosaukums Vertibu diapazons | M&rvieniba
P Vidgja jauda 0..20 W
Ep Impulsa energija | 0..1 mJ
Pp Impulsa jauda 0..125 kW
Raksturojums:
Lazera tips — diode-pumped fiber Yb (optiska skiedra, kas legéta ar iterbiju), impulsu
reZims

Vilna garums — 1064 [nm]
Stara iedarbibas zonas diametrs — 30 [um]
Markesanas laukums — 120 [mm] x 120 [mm]
Lazera drosibas klase — 4
Dzeses sistéma — gaisdzese.
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3.attels SkaneSanas galvas funkcionalais princips [10]

Mikroskops kvalitates kontrolei
Mikroskopa modelis Nikon AZ100. Tehniskie dati ir att€loti 2.tabula.

2.tabula
Mikroskopa parametri
Palielinajums 5x Iidz 400x
Palielinajums ar koaksialo apgaismotaju | 6.25 lidz 500x
Transfokacijas diapazons 1x Iidz 8x
Okulara palielinajums 10x/22mm
Objektivu palielinajums AZ-PlanApo 0,5x, 1x, 4x;
AZ-PlanFluor 2x, 5x

Rezultati
Petijuma tika veikts eksperiments, kura laika tika mainiti $adi parametri: jaudas
intensitate (q), apstrades atrums (v), impulsu frekvence(f), l1azera stara solis (dx). Ka atseviskais
eksperiments tika mainits atkartoSanas reizes.
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4.attéls Eksperimenta rezultati

Jaudas intensitate tiek aprékinata, izmantojot formulu (1);
P
s @

kur:q — jaudas intensitate [W/cm?];

P —jauda [W];

S — lazera stara punkta laukums [cm?].

Pirmaja rinda tika mainita jaudas intensitate robezas no 0,57*108 W/cm? Iidz 2,85%10°
W/cm?. Bet nemainigie parametri ir: apstrades atrums — 100 mm/s, impulsu frekvence —

500kHz, lazera stara solis — 0.01mm.
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Otraja rinda tika mainita apstrades atrums no 100 mm/s Iidz 500 mm/s. Bet nemainigie
parametri ir: jaudas intensitate — 2,85*10° W/cm?, impulsu frekvence — 500kHz, lazera stara
solis — 0.01mm.

TreSaja rinda tika mainita impulsa frekvence no 100 kHz lidz 500 kHz. Bet nemainigie
parametri ir: jaudas intensitate — 2,85%10° W/cm?, apstrades atrums — 100 mm/s, lazera stara
solis — 0.01mm.

Ceturtaja rinda tika mainits lazera stara solis no 0.01 mm [idz 0.05mm. Bet nemainigie
parametri ir: jaudas intensitate — 2,85%10% W/cm?, apstrades atrums — 100 mm/s, impulsu
frekvence — 500kHz.

Piektaja rinda tika mainits atkartoSanas skaits no 3 Iidz 21. Nemainigi parametri ir:
jaudas intensitate — 2,85*10° W/cm?, impulsu frekvence — 125 kHz, apstrades atrums 100 mm/s,
lazera stara solis — 0.01mm.

Eksperiments paradija, ka pie daziem reZimiem vara slanis atslanojas, bet pie daziem —
vara slanis nomainija tika savu virsmas krasu.

Ka redzams 4.att. pirmaja rinda uz pirmajiem cCetriem kvadratiem nav nekadas
iedarbibas. Tikai piektaja vara slanis tiek atslanots. Otraja rinda pirmie divi kvadrati nomainija
savu krasu, bet pargjiem trim vara slanis tika atslanots. TreSaja rinda pirmie divi kvadrati
nomainija savu krasu uz tums$aku. TreSaja var novérot, ka izveidojas plaisa vara slani, bet
parejiem diviem kvadratiem vara slanis atslanojas. Ceturtaja rinda pirmais kvadrats nomainija
savu krasu uz zilu. Uz otra kvadrata ir redzama plaisa vara slani, bet pargjiem kvadratiem vara
slanis tika atslanots. Pédeja rinda ir redzams, ka pirmajos piecos kvadratos nav novérojamas
nekadas izmainas. Tikai krasas maina uz brtino krasu. P&dgjais kvadrats ir pardedzinats, un ir
sabojats tekstolits. Sestaja kvadrata ir redzams, ka tekstolits gandriz nav bojats, un vara slanis
tiek atslanots.

Veiktie eksperimenti rada, ka arT uz vara var iegut krasainu marke&sanu.

0=2,85*10° W/cm?, q=1,71*108 W/cm?, 0=2,85*10° W/cm?,

v=500 mm/s v=100 mm/s v=100 mm/s
=500 kHz, dx=0,01mm =500 kHz, dx=0,01mm =200 kHz, dx=0,01mm
6. attéls Pieméri, kur var§ nomainija savu krasu

0=2,85*10° W/cm?, q=2,85*10° W/cm?,
v=100 mm/s v=100 mm/s

=300 kHz, dx=0,01mm =500 kHz, dx=0,025mm
7. attéls Piemeri, kur vara slani ir novérojama plaisa
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0=2,85*10° W/cm?,

0=2,85*10° W/cm?,
v=100 mm/s v=100 mm/s v=167 mm/s
=500 kHz, dx=0,0125mm =400 kHz, dx=0,01 mm =500 kHz, dx=0,01 mm
8. attéls Piemeri, kur vara slanis sak atslanoties

- B v RE
0=2,85*10° W/cm?,

Analizgjot kvadratus, kuros vara slanis atslanojas, var noveérot, ka var§ atslanojas
nevienmerigi. Tas var bitiski ietekmé&t plasu razoSanu. Labaki rezultati tika sasniegti ar
sekojoSiem parametriem:

0=2,85*10° W/cm?, v=100 mm/s, =500 kHz, dx=0,01 mm (9.att.) (otra rinda piektais
kvadrats);

0=2,85*10° W/cm?, v=100 mm/s, f=500 kHz, dx=0,01 mm (9.att.) (tre$a rinda piektais
kvadrats);

0=2,85*10°W/cm?, v=100 mm/s, =500 kHz, dx=0,01 mm (9.att.) (ceturta rinda piektais
kvadrats).

.y
2

“..—":?."4 >

4=2,85%106 W/cm?, (=2,85%106 W/cm?, 0=2,85%106 W/cm?,
v=100 mm/s, v=100 mm/s, v=100 mm/s,
=500 kHz, dx=0,01 mm =500 kHz, dx=0,01 mm =500 kHz, dx=0,01 mm

9.attéls Eksperimentu salidzinajums

Eksperimenta laika tika mainits viens no Cetriem parametriem. Atsaucoties uz 9.att. ir
redzams, ka nav atskiribas, kas tiek mainits. Rezultati ar vienadiem parametriem ir vienadi. Tas
norada uz to, ka eksperimenta rezultati ir ticami.

Apskatot Sos kvadratus pie lielaka palielinajuma ir redzams, ka tekstolits ir arT laba
kvalitate.

Apskatot eksperimenta pedg€jo rindu, var noverot, ka, apstradajot vienu virsmu vairakas
reizes, var iegiit rezultatu, ka pakapeniski vara slanis tiek nonemts. Japiemekle tikai tik lielu
apstrades daudzumu, lai biitu kvalitativa apstrade. Ja apstrades skaits blis par mazu, netiks
nonemts nepiecieSamais vara slana biezums (10.att.), bet, ja apstrades skaits biis par lielu, tad
tekstolts tiks sabojats (12.att.).
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0=2,85*10° W/cm?, 22,85 10° WO,

=2 85*106 W/cm

v=100 mm/s v=100 mm/s v=100 mm/s
=125 kHz, dx=0.01 mm =125 kHz, dx=0.01 mm =125 kHz, dx=0.01 mm
R=9 R=18 R=21

10.attels Vara slanis 11.attels Vara slanis 12.attels Vara slanis un
nonemts ne lidz galam nonemts dalgji tekstolits pardedzinati
Conclusions

Tika piemekléti parametri, ar kuriem ir iespgjams nonemt vara slani PCB plasu
razo$anai, izmantojot lazerablaciju. Lietojot Rofin PowerLine F20 Varia lazeri, optimali ir $adi
parametri: jaudas intensitate q=2,85*10° W/cm? apstrades atrums 100 mm/s, impulsa
frekvence 500 kHz. Ta ka vara slanis tikai atslanojas nevis iztvaikojas, $aja virziena vél javeic
petijumi. Lidz ar to, nakamie petijumi vartu bt saistiti ar to, ka var v&l optimiz&t iegiitos
rezultatus.

Summary

The publication describes results of copper laser ablation which shows copper layer
dependence of a laser radiation, such as supply (q=0,57*10° W/cm?, + q=2,85*108 W/cm?,, step
0=0,57*10° W/cm?)), pulse frequency (100 kHz + 500 kHz, step 100 kHz) and processing speed
reacts. In experiment was carried out using a PowerLine F20 Varia (laser pulse wavelength:
1050-1075 nm; power: 20 W; laser pulse energy: ~0.95 mJ; repetition frequency: 2-1000 kHz;
laser pulse duration: 4-200 ns, selectable). The best result is received with supply g=2,85*10°
W/cm?, processing speed 100 mm/s, impulse frequency 500 kHz.
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