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Основным докладчиком на семина-
ре выступил Ларс Валлин, представи-
тель IPC в Европе, Швеция (см. рис. 1). 
Комментировал доклад Александр Аку-
лин, технический директор PCBtech, 
перевод осуществлял Юрий Ковалев-
ский, представитель IPC в России.

В начале выступления Ларс Вал-
лин кратко рассказал о своей профес-
сиональной карьере и познакомился с 
составом аудитории по роду деятель-
ности специалистов.

Первая часть доклада была посвя-
щена МПП высокой плотности и нача-
лась с краткой исторической справки 
по эволюции электронных сборок: от 
проводной коммутации электронных 
ламп в 40-х годах прошлого века до 
штабелированных кристаллов и кор-
пусов, а также внутренних пассивных 
компонентов в наше время. Прогресс 
индустрии электронных компонентов 
определил и развитие МПП — в част-
ности, привел к разработке техноло-
гии плат высокой плотности (HDI).

Данная технология  — это, в пер-
вую очередь, технология микропе-
реходных отверстий (МПО) или ме-
таллизированных глухих отверстий 
диаметром ≤150 мкм, выполненных 
в тонких основаниях для получения 
межсоединений между поверхност-
ным и смежным слоем. HDI МПП 
состоит из обычных слоев с механиче-
ской сверловкой и слоев с МПО с по-
следовательной лазерной сверловкой. 
К основным способам изготовления 
МПО относятся:

–	 сверловка УФ-лазером;
–	 сверловка СО2-лазером;
–	 плазменное травление;
–	 механическая сверловка.
В качестве иллюстрации были при-

ведены примеры МПО, полученных 
лазерной сверловкой.

Константин Прилипко, главный редактор, «Производство электроники»

Повышение надежности и качества сложных 
печатных плат с помощью стандартов IPC

В конце апреля 2010 г. российская компания PCBtech и международная ассоциация IPC провели совместный се-
минар для специалистов отделов снабжения и внешней кооперации, начальников и технологов производства, разра-
ботчиков, инженеров-конструкторов, инженеров по качеству, желающих углубить знания о технических особенностях 
печатных плат высокой плотности (HDI) и гибко-жестких печатных плат. Семинар посетило около 150 инженеров из 
различных городов России.

Далее докладчик перечислил пять 
причин использования HDI МПП:

Низкая стоимость  — уменьшение 
числа слоев на 1/3, уменьшение раз-
меров на 40%, большая плотность;

Улучшение характеристик  — ПП 
тоньше, легче и меньше при увели-
ченной плотности проводников и 
улучшенных электрических характе-
ристиках;

Возможность применения новей-
ших корпусов — BGA, CSP, Flip-Chip, 
CCGA;

Более быстрый вывод на рынок  — 
быстрая разработка топологии, про-
ще размещение компонентов для дву-
стороннего поверхностного монтажа, 
больше места под компоненты;

Повышенная надежность  — испы-
тания показали высокую надежность 
МПО, более широкий выбор диэлек-
триков, отношение диаметра к глуби-
не < 1:1, улучшенные тепловые пара-
метры.

С другой стороны, нельзя закры-
вать глаза и на имеющиеся проблемы 
технологии:

Увеличение числа при уменьше-
нии шага выводов компонентов;

Обеспечение целостности сигна-
лов при высокой производительности 
(снижение перекрестных наводок тре-
бует увеличение зазоров между прово-
дниками, а увеличение зазоров озна-
чает увеличение числа слоев);

Необходимость снижения произ-
водственных затрат (малые зазоры и 
ширина проводников при большем 
количестве слоев вызовут увеличение 
цены).

Вообще, конструкция HDI МПП 
исповедует три новых принципа в от-
личие от конструкции со сквозными 
отверстиями:

–	 МПО должны заменить сквоз-
ные отверстия, а не применяться как 
дополнение к ним;

–	 следует применять новые кон-
фигурации слоев, позволяющие отка-
заться от сквозных переходных отвер-
стий;

–	 МПО следует располагать так, 
чтобы они образовывали «аллеи» для 
улучшения трассировки проводников.

Рис. 1. Ларс Валлин, представитель IPC в Европе
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Все вышеперечисленные принци-
пы были проиллюстрированы рядом 
конфигураций HDI-слоев для различ-
ных применений, также были рассмо-
трены возможные виды микропере-
ходных отверстий.

Значительная часть доклада была 
отведена конструкторским нор-
мам HDI МПП. Были рассмотрены 
варианты рисунка отвода, методы 
выполнения отверстий в КП, вари-
анты нанесения паяльной маски на 
переходном отверстии, зависимость 
образования пустот в МПО для раз-
личных типов корпусов от конструк-
ции МПО.

В заключение этой части доклада 
был приведен ряд популярных кон-
фигураций HDI МПП со сравнением 
количества операций изготовления, 
а также таких параметров, как стои-
мость, плотность трассировки, це-
лостность питания и сигналов.

Следующий раздел был посвящен 
проектированию HDI МПП, подго-
товке конструкторской и технологи-
ческой документации и их связи со 
стандартами IPC (см. рис. 2). В каче-
стве наиболее полезных стандартов 
были отмечены:

–	 IPC-2141А  — Руководство по 
конструированию высокоскорост-
ных плат с управляемым импедан-
сом;

–	 IPC-2251  — Руководство по 
компоновке высокоскоростных элек-
тронных схем;

–	 J-STD-609  — Маркировка и 
надписи на компонентах, печатных 
платах и электронных сборках для 
определения содержания свинца и 
других параметров;

–	 IPC-1752А  — Методика описа-
ния материалов;

–	 IPC-2226  — Специализирован-
ный стандарт по конструированию 
плат высокой плотности;

–	 IPC/JPCA-2315  — Руководство 
по конструированию соединений вы-
сокой плотности и микропереходных 
отверстий;

–	 IPC-7351А — Общие требования 
к конструкциям и контактным пло-
щадкам для поверхностного монтажа;

–	 IPC-7095В  — Конструкция и 
процесс изготовления изделий с BGA-
компонентами.

Последовательность процесса из-
готовления 6-слойной HDI МПП на 
типичном производстве и соответ-

ствие различных этапов техпроцесса 
и стандартов IPC показаны на рисун-
ке  3. Здесь докладчиком был также 
выделен ряд стандартов. По базовым 
материалам:

–	 IPC-4101С  — Характеристики 
базовых материалов жестких и много-
слойных печатных плат;

–	 IPC/JPCA-4104  — Характери-
стики материалов для изделий высо-
кой плотности и изделий с микропе-
реходными отверстиями;

–	 IPC-9691А — Проводящие анод-
ные нити;

–	 IPC-4562А  — Металлическая 
фольга для печатных плат;

–	 IPC-4563  — Руководство по 
медной фольге, покрытой смолой, для 
печатных плат;

–	 IPC-4121 — Руководство по вы-
бору основной конструкции много-
слойных печатных плат.

В качестве примеров были приве-
дены таблицы со стандартными па-
раметрами фольгированных диэлек-
триков, толщин фольги, препрегов, 
стеклоткани.

Также были упомянуты стандарты:
–	 IPC-600Н — Критерии приемки 

печатных плат;

Рис. 2. Соответствие стандартов IPC различным этапам разработки и подготовки производства изделия
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–	 IPC-6016 — Оценка параметров и 
функциональные характеристики слоев 
и печатных плат высокой плотности.

Продемонстрировав на ряде слай-
дов последовательность операций 
техпроцесса изготовления МПП, г-н 
Валлин еще раз остановился на преи-
муществах плат с МПО:

–	 меньше сигнальных слоев;
–	 короче длина сигнальных про-

водников;
–	 интеграция резисторов;
–	 меньшее число отверстий, вы-

полняемых механически;
–	 больше компонентов на той же 

площади;
–	 улучшенные РЧ-свойства;
–	 улучшенные характеристики по 

ЭМС;
–	 возможность отказаться от ком-

понентов на одной стороне платы;
–	 снижение цены при той же 

функциональности;
–	 экологичность.
Завершили доклад об HDI МПП 

рекомендации по основным размерам 
конструктивных элементов плат.

Вторая часть семинара была от-
ведена вопросам повышения надеж-
ности гибких и гибко-жестких плат с 
использованием стандартов IPC.

Заметив, что гибкие и гибко-жесткие 
печатные платы как класс продукции на-
ходятся еще в самом начале своего пути, 
г-н Валлин наглядно продемонстри-
ровал, какие причудливые формы они 
могут принимать. И прежде чем перехо-
дить к вопросам технологии, проанали-
зировал их достоинства и недостатки с 
экономической точки зрения. Основной 
вывод: гибко-жесткая ПП, как правило, 
стоит дешевле, чем обычная жесткая 
ПП, разъемы и кабели, при более высо-
кой надежности изделия.

Далее докладчик рассмотрел клю-
чевые моменты разработки конструк-
ции гибких и гибко-жестких печатных 
плат, особое внимание уделив прово-
дникам и площадкам, стойкости плат 
к изгибам, слабым местам. Очень под-
робно были разобраны достоинства и 
недостатки конструкций с адгезивом 
и без адгезива. Суммируя, в конструк-
циях гибких плат следует избегать:

–	 компонентов и переходных от-
верстий в областях изгиба;

–	 факторов, приводящих к изломам;
–	 необязательных компонентов 

на гибкой части;
–	 компонентов с малым шагом 

выводов на гибкой части;
–	 компонентов для монтажа в от-

верстия на гибкой части;
–	 перекрестных проводников на 

гибкой части;
–	 неправильных сочетаний мате-

риалов;
–	 слишком малых радиусов изгиба.
На конкретных примерах также 

было показано, как следует приме-
нять покровный слой, паяльную ма-
ску и усиления конструкций.

Что касается стандартов по базо-
вым материалам для изготовления 
гибких и гибко-жестких печатных 
плат, были перечислены следующие:

–	 IPC-4202  — Гибкие базовые 
диэлектрические материалы для при-
менения в ГПП;

–	 IPC-4203  — Пленки с адгезив-
ным слоем для применения в качестве 

Рис. 3. Соответствие стандартов IPC различным этапам изготовления ПП
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покровных листов ГПП и гибкие адге-
зивные монтажные пленки;

–	 IPC-4204  — Гибкие диэлектри-
ки с металлизацией для применения в 
изготовлении ГПП;

–	 IPC-4101С  — Жесткие платы 
(Гибко-жесткие ПП и жесткие части).

Как итог доклада, были показаны 
шаг за шагом все этапы изготовле-
ния двусторонней гибкой печатной 
платы и 8-слойной гибко-жесткой 
платы.

Многочисленные вопросы участ-
ников семинара не остались без от-

ветов, а качество и количество раз-
даточных материалов буквально 
спровоцировали привести в этом от-
чете еще один рисунок  — рисунок 4, 
который хотя и не иллюстрирует со-
держание докладов, но прекрасно его 
дополняет.

Рис. 4. Соответствие стандартов IPC различным этапам сборки ПП

новости рынка
      C 11 по 14 мая в Москве на 
выставке «Связь-Экспокомм-
2010» одним из центральных 
экспонатов стенда компании 
«АФК Системы» стала клима-
тическая камера тепла-холода 
с объемом рабочей зоны 64 л. 
Данная камера разработана и 
произведена компанией ООО 
«УниверсалПрибор». Исполь-
зуя камеру, прямо на стенде 
состоялись климатические ис-
пытания нового решения со-
тового оператора «Мобиль-
ные ТелеСистемы» (МТС)  — 
SIM-карты М2М термо. Данное 
решение компании МТС пред-
назначено для работы уст

ройств передачи данных в сложных климатических или произ-
водственных условиях, при температурах от –40 до +105°С.

Новую камеру отличает современный дизайн, высокие техни-
ческие параметры, возможность создавать, хранить и воспроизво-
дить программы испытаний и управлять камерой как автономно, 
так и от внешнего ПК. Специалисты компании «УниверсалПрибор» 
готовы изготовить оборудование по вашему техническому зада-
нию.

Более подробную информацию вы можете узнать по 
тел.: (812) 334 55 66.

www.russianelectronics.ru

Климатическая камера производства компании «Универсалприбор» 
на стенде МТС


