








Офсетная 
печать



Фотолитограф
ия



Фоторезист (от фото и англ. resist) — полимерный светочувствительный 
материал. Наносится на обрабатываемый материал в процессе 
фотолитографии или фотогравировки с целью получить соответствующее 
фотошаблону расположение окон для доступа травящих или иных веществ к 
поверхности обрабатываемого материала.

Экспонирование производится в ультрафиолетовом диапазоне спектра 
(фотолитография), электронным лучом (электронно-лучевая литография) или 
мягким рентгеновским излучением (рентгеновская литография).

 Воздействие либо разрушает полимер (позитивный фоторезист), или, 
наоборот, вызывает его полимеризацию и понижает его растворимость в 
специальном растворителе (негативный фоторезист).

При последующей обработке происходит травление в «окнах», образованных 
засвеченными (позитивный фоторезист) или не засвеченными (негативный 
фоторезист) участками полимера.

Разрешающая способность фоторезиста определяется как максимальное 
количество минимальных элементов на единице длины (1мм). R=L/2l, где L - 
длина участка, мм; l - ширина элемента, мм. 











Технология изготовления ПП
1) Разработка рисунка ПП;
2) Перенос рисунка ПП на фотопленку;
а) фотографирование на высококонтрастную мелкозернистую 
пленку типа ФТ41;
б) перенос рисунка на специальную бумагу(фото) посредством 
графопостроения;
3) Подготовка основания ПП из заготовки ПП(обезжиривание, 
зачистка);
4) Нанесение фотоэмульсий на поверхность основания ПП. 
Данная фотоэмульсия чувствительна к ультрафиолетовому 
излучению;
5) Закрепление фотошаблонов на основание ПП;
6) В вакуумную камеру все помещают;
7) Экспозиция ультрафиолетовыми лампами;
8) Проявление;
9) Травление ПП в хлорном железе;
10) Мойка ПП;
11) Смывка задубленного фоторезистивного слоя с рисунка ПП;
12) Сверление отверстий;
13) Металлизация отверстий;
14) Лужение платы;
15) Обрезка платы по размерам.
26. Ошибки параметров конструкций, их роль в 
производстве







Разновидности субтрактивной технологии формирования рисунка.

 Негативный процесс с использованием сухого пленочного фоторезиста.
 Процесс достаточно простой, применяется при изготовлении односторонних и двухсторонних ПП.
 Металлизация внутренних стенок отверстий не выполняется.
 Заготовка – фольгированный диэлектрик. Методами фотолитографии с помощью сухого пленочного 
фоторезиста на поверхности фольги формируется защитная маска, представляющая собой изображение 
(рисунок) проводников. Затем открытые участки медной фольги подвергаются травлению, после че-
го удаляется фоторезист.



Основные операции химического негативного метода



Позитивный процесс. Создается проводящий рисунок двухсторонних слоев с межслойными 
металлизированными переходами (отверстиями). 
Сухой пленочный фоторезист (СПФ) наслаивается на заготовки фольгированного диэлектрика, прошедшие 
операции сверления отверстий и предварительной (5-7 мкм) металлизации медью стенок отверстий и всей 
поверхности фольги. В процессе фотолитографии СПФ защитный рельеф получают на местах поверхности 
металлизированной фольги, подлежащей последующему удалению травлением. На участки, не защищенные 
СПФ, последовательно осаждаются медь и металлорезист (сплав SnPb), в том числе и на поверхность стенок 
отверстий. После удаления маски СПФ незащищенные (более тонкие) слои меди вытравливаются. Процесс 
более сложный, однако с его помощью удается получить металлизированные стенки отверстий.



 Основные операции химического позитивного метода



Основные этапы ТП изготовления ДПП на фольгированном 
основании комбинированным позитивным методом



Тентинг-процесс. 
Как и в позитивном процессе, берется заготовка в виде фольгированного диэлектрика, формируются 
отверстия, проводится предварительная металлизация всей платы, включая внутренние стенки 
отверстий. Затем наносится СФП, который формирует маску во время фотолитографии в виде рисунка 
печатных проводников и образует завески – тенты над металлизированными отверстиями, защищая их во 
время последующей операции травления свободных участков медной фольги. В этом процессе используются 
свойства пленочного  металлизированными отверстиями.

Для получения изображений используется пленочный 
фоторезист толщиной 15-50 мкм. Толщина фоторезиста в 
случае метода "тентинг" диктуется требованиями 
целостности защитных завесок над отверстиями
на операциях проявления и травления, проводимых 
разбрызгиванием проявляющих и травящих растворов под 
давлением 1,6-2 атм. и более.
Фоторезисты толщиной менее 45-50 мкм на этих 
операциях над отверстиями разрушаются.

Субтрактивная технология имеет ограничения
по разрешению, которые определяются толщиной 
фольги и процессами травления. Минимально 
воспроизводимая ширина проводников и зазоров
составляет порядка:
- 50 мкм при толщине фольги 5-9 мкм;
- 100 - 125 мкм при толщине проводников 20 - 35 мкм;
- 150 - 200 мкм при толщине проводников 50 мкм.







Основные операции изготовления ОПП на жестком 
нефольгированном основании



Для изготовления печатных плат с шириной проводников и зазоров 50 -100 мкм с толщиной 
проводников 30-50 мкм рекомендуется использовать аддитивный метод формирования рисунка 
(метод ПАФОС).
Метод ПАФОС, как аддитивный метод, принципиально отличается от субтрактивного тем, что металл 
проводников наносится, а не вытравливается.

Проводящий рисунок формируется (последовательным 
наращиванием слоев:
 1 – получение на временных "носителях" - листах из 
нержавеющей стали - медной шины толщиной 2÷20 мкм;
 2 – формирование рисунка в СПФ;
 3 – гальваническое осаждение тонкого слоя никеля
(2÷3 мкм) и меди (30 ÷ 50 мкм) по рисунку освобождений в 
рельефе пленочного фоторезиста. 
В защитном рельефе пленочного фоторезиста на верхнюю 
поверхность сформированных проводников производится 
также нанесение адгезионных слоев. 
После этого пленочный фоторезист удаляется, и 
проводящий рисунок на всю толщину впрессовывается в 
диэлектрик. Полученный прессованный слой вместе с
медной шиной механически отделяется от поверхности 
носителей.













Метод металлизации сквозных отверстий







Метод открытых контактных 
площадок



Последовательность операций:
•1.Изготовление заготовок из стеклоткани и фольги. 
•2.Выполнение отверстий в стеклоткани в местах будущих межслойных соединений; 
склеивание (прессование) стеклоткани с фольгой. 

•3.Получение проводящего рисунка на каждом слое. 
4.Склеивание (прессование) слоев МПП, отгибание выводов, выступающих из 
слоев.

МЕТОД ВЫСТУПАЮЩИХ ВЫВОДОВ 





Метод попарного 
прессования



Метод послойного 
наращивания


























