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Cílem článku je porovnat technické,
kvalitativní a ekonomické rozdíly mezi
SMT šablonami pro tisk pájecí pasty
vyráběnými leptáním a řezanými laserem.

Dlouhou řadu let se vývoj elektroniky
vyznačuje úsilím o miniaturizaci, kom-
plexnější funkce, menší hmotnost atd.

Nových, lepších parametrů je dosahováno
vyšším stupněm integrace spolu s nasaze-
ním menších pouzder součástek a s jejich
lepšími parametry případně podstatně
složitějšími funkcemi. U polovodičových
čipů je komplexnější funkčnost spojena
se stále větším počtem vývodů. Aby byla
zachována co nejmenší zastavěná plocha,
zmenšují se vzdálenosti mezi vývody
i velikost připojovacích bodů. Tato minia-
turizace přináší zvýšené nároky nejen na
výrobu desek plošných spojů (DPS), ale
také na kvalitu jejich osazování. Většina
dnes používaných součástek je určena pro
povrchovoumontáž. Tato technologie umož-
ňuje použití vysoce efektivních procesů
pro osazení a zapájení součástek. Povrcho-
vě montované součástky jsou obvykle osa-
zovány do pájecí pasty, jež je na povrch
DPS nanesena přes tiskovou šablonu me-
todou podobnou sítotisku. Léty ověřený
postup začal v posledních letech narážet na
kvalitativní problémy právě díky přes-

nosti a kvalitě tisku pasty. Příčinou byly
tiskové šablony používané pro tisk.

Od počátku existence SMT technolo-
gie byly tiskové šablony vyráběny fotoli-
tografickou technologií. Výrobní proces
vycházel z postupů, jež byly velmi po-
dobné těm používaným ve výrobě DPS.

Postup výroby sestával z následujících
kroků: vytvoření filmové masky, ovrstve-
ní materiálu šablony fotocitlivou vrstvou,
expozice masky, vyvolání fotocitlivé mas-
ky, vyleptání otvorů, odstranění fotomasky
a finální úprava povrchu šablony. Celkem
se jednalo o cca 11 technologických kroků.

Jinou možností bylo použití techno-
logií obrábění kovů. S rozvojem NC
a CNC technologií byly vytvořeny pod-

mínky pro konstrukci strojů, jež používají
jako obráběcí nástroj vysoce energetický
laserový paprsek. Avšak od doby, kdy se
objevila první laserová obráběcí centra,
trvalo ještě nejméně dalších deset let, než
technologie laserů dospěla do stavu, kdy
přesnost polohování paprsku, řízení jeho

průměru a distribuce energie v paprsku
umožnily konstrukci strojů, jež byly
schopny řezat SMT šablony s přesností
a kvalitou větší, než kterou nabízela fo-
tolitografie.

Oba výrobní postupy samozřejmě za-
čínají analýzou a zpracováním CAD/CAM
dat, většinou dodaných s daty pro výrobu
DPS. Data s definicí plošek pro pastu
jsou dnes běžným výstupem všech ná-
vrhových systémů DPS.

Abychom mohli porovnat kvalitativní
parametry šablon vyráběných popisova-
nými technologiemi, musíme si nejprve
definovat, jaké vlastnosti od šablony očeká-
váme.

Jaké jsou požadavky na SMT šablonu:
a) nanesení rovnoměrné vrstvy pasty
b) přesnost pozice tisku
c) přesnost tištěného tvaru
d) jemnost dosažitelného rozlišení otvorů
e) kvalita odtrhu šablony od plošky
f) odolnost povrchu šablony při mnoho-

násobném tisku
g) možnost přesné volby tloušťky materiálu

šablony
h) snadná čistitelnost

Jakým způsobem jednotlivé druhy šablon
splňují uvedené požadavky porovnává
následující tabulka:

Dále uvádíme vlastnosti a parametry,
z nichž srovnání vychází:

Leptané šablony:
– materiály: cínobronz, alpaka tyto mate-

riály jsou poměrně měkké, málo odolné
otěru i působení chemikálií

Laserem řezané SMT
šablony – móda nebo nutnost?

Obr. 1. Srovnání leptané a řezané šablony
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Tabulka 1
technologie a) b) c) d) e) f) g) h)
leptané ++ ++ + – – – – – +
řezané +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ ++



– spektrum tlouštěk materiálů: omezený
počet běžně dostupných tlouštěk

– přesnost pozice tisku je ovlivněna přes-
ností filmové předlohy, jejím roztaže-
ním nebo smrštěním vlivem změny
teploty nebo vlhkosti prostředí

– tolerance tloušťky materiálu: značná,
natištěná pasta má odchylky v tloušťce

– podleptání: z vlastností používaného
procesu vyplývá, že za určitých pod-
mínek je problematické udržet velikost
proleptaných otvorů v rámci požadova-
ných tolerancí, otvory mohou být větší,
ale i menší

– odtrh šablony od povrchu plošky DPS
a pasty je u malých plošek problema-
tický, příčinou je tvar proleptaného
otvoru v řezu – uprostřed otvoru jsou
vystouplé hrany materiálu po prolep-
tání, viz. obr. 1.

– doba výroby, dodací termíny z výše
uvedené délky technologického pro-
cesu výroby vyplývá, že výrobní ter-
míny nelze zkrátit pod určitou dobu,
problém u expresních dodávek.

Laserem řezané šablony:
– materiál: nerezová ocel kvality 304,

tvrdost cca 400 HRC umožňuje mno-
honásobné tisky bez změny kvality
povrchu a také čistění i vysoce agre-
sivními čistícími prostředky

– dostupné tloušťky materiálu: široké spek-
trum k dispozici jsou tloušťky od 50 µm
v krocích cca 20 µm až do 250 µm

– tolerance tloušťky materiálu je mini-
mální: je natištěna vždy stejná tloušťka
pasty

– vysoká přesnost je dána přesností po-
zicování stroje a kompenzací velikosti
paprsku

– ostrost hran/koutů je dána pouze prů-
měrem paprsku

– tapper úhel hrany otvoru: parametr jenž
zásadně odlišuje kvalitu od leptaných
šablon – při kvalitní konstrukci stroje
a přesném nastavení, je tento úhel přes-
ně dodržen ve všech hra-
nách otvoru a ve všech
otvorech po celé ploše
šablony. Na obr. 1 je
vyznačen jeho vliv na
kvalitu tisku a odtrhu
masky

– rychlost dodávek: u ša-
blon běžné složitosti lze
díky minimálnímu počtu
technologických kroků dodá-
vat v expresních termínech.

Závěr

Ze všech uvedených srovnávaných para-
metrů vyplývá, že laserem řezané šablony
výrazně převyšují kvalitou šablony lep-
tané. Přesnost velikosti plošek a jejich
pozice jsou nesrovnatelně lepší, zásadní
je snadnost odtrhu šablony od plošky
zvláště u velmi malých plošek. Jejich
použití je naprosto nezbytné pro osazo-

vání součástek v pouzdrech typu BGA
a menších. Laserové šablony zajišťují
výrazně vyšší kvalitu tisku a tím zásadně
ovlivňují kvalitu výroby elektronických
zařízení se součástkami SMT. V minulos-
ti bylo třeba uvažovat také ekonomické
hledisko nasazení laserem řezaných šablon.
Vzhledem k tomu, že byly dováženy
pouze ze zahraničí, převyšovala cena
několikanásobně cenu leptaných. Poté, co
šablony začali vyrábět také tuzemští vý-
robci, ceny obou typů se značně sblížily
a rozdíl cen zdaleka není roven rozdílu
v kvalitě. Z těchto důvodů je běžné na-
sazení laserem řezaných šablon namísto
leptaných oprávněné, ve většině případů
dokonce technologicky bezpodmínečné.

V České republice je pionýrem výroby
laserem řezaných šablon společnost
PragoBoard s. r. o. Firma se zabývá vý-
robou prototypů a malých sérií plošných
spojů nejširšího spektra, včetně pružných
a rigid-flex DPS. Výrobky jsou často dodá-
vány v expesních termínech. Právě ex-
presní dodávky přivedly firmu PragoBoard
k rozhodnutí dodávat společně s DPS
rovnou také šablonu pro osazení a tím
urychlit zákazníkům celý proces výroby.
Vzhledem k velkým zkušenostem se
zpracováním dat DPS pro výrobu, pro-
běhlo zavedení výroby šablon na CNC
laserovém centru naprosto bez problémů.

Nabídka
oslovila řadu

zákazníků v tu-
zemsku i v za-
hraničí a výroba
laserem řeza-
ných šablon je

dnes

součástí stan-
dardní nabídky. Pro zvýšení

rychlosti právě v oblasti expresních do-
dávek připravuje firma PragoBoard v sou-
časnosti projekt pořízení nového stroje,
jehož parametry představují naprostou
špičku mezi zařízeními aktuálně nabí-
zenými.

Pro více informací:
www.pcb.cz,

www.laserovesablony.cz
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Obr. 2. Řezaná šablona v CNC stroji




