             
  我国PCB工业面临着‘四大’挑战

                                                         林金堵

  本文只是概要地评述我国PCB工业在目前和今后面临着很多挑战，概括起来主要是‘四大’挑战：（一）‘制造极限’的挑战；（二）‘资源消耗’的挑战；（三）‘环保压力’的挑战；（四）‘科技创新’的挑战。仅作企业、行业战略发展参考。
 自从1903年诞生PCB以来，PCB产业一直面临着一系列挑战，但这些挑战主要是由于PCB产品生产规模扩大和产品升级发展而带来的。而现在PCB行业面临着挑战要复杂得多、深刻得多和广泛得多，甚至是产业‘革命’问题，------，特别是我国——主要表现在‘四大’挑战：（一）‘制造极限’的挑战；（二）‘资源消耗’的挑战；（三）‘环保压力’的挑战；（四）‘创新发展’的挑战。这‘四大挑战’已开始‘不同程度’地摆在PCB企业的日程上来了，如何应对这些‘挑战’将会成为我国PCB企业生存和发展的基本课题！
1 ‘制造极限’的挑战

   PCB‘制造极限’的挑战是指：目前采用的‘减成法’工艺和生产设施的制造方法越来越不能满足以集成电路（IC）等元（组）件发展的要求，特别是导线精细化、微小孔化和介质薄型化等形成的‘甚高’密度化基板远不能满足IC集成度的需要！
1.1‘减成法’制造‘精细导线’接近‘极限’。

（1）集成电路（IC）等元（组）件发展概况与要求。
从目前来看，PCB高密度化还是跟不上集成电路集成度的发展，如表1所示。
表1
	年
	集成电路线宽（µm）
	PCB线宽（µm）
	比率

	1970
	3
	300
	1：100

	2000
	0.18
	100∽30（BUM→IC基板）
	1：560∽1：170

	2010
	0.05
	10∽25（IC基板？）
	1：200∽1：500

	2011
	0.02
	4∽10（？）
	1：200∽1：500


  [注1] 导通孔尺寸也随着导线精细化而缩小，一般为导线的线宽3∽5倍。
[注2] 2010年6月19日《无锡日报》报道了‘无锡海力士—恒忆半导体有限公司’增资实施44纳米技术升级和量产化，达到世界领先水平。
  [注3] 2010年10月29日五锡《江南晚报》报导了“天河一号”计算机的计算速度世界领先，其每秒峰值性能达到4700万亿次，而实测性能为2507万亿次，与目前最快的美国“美洲虎”超级计算机相比，“天河一号”计算机的实测性能是它的1.425倍。
  [注4] 2011年4月9日《无锡日报》报道了海力士半导体（中国）有限公司第四期，投资20亿美圆，启动38纳米规模化生产DRAM（动态随机存储器）和20纳米产品试产。
（2）目前和今后PCB生产的‘甚高’密度化走向。

   ①导线的精细化。
从100μm—→75μm—→50μm—→30μm—→20μm—→15μm—→10μm—→ ？目前国内只能生产50-100μm 。≤20μm的导线怎么办？
   ②层间对位度。
‘精细导线’必然带来‘精细连接盘’和‘层间对位度’等一系列制造问题。层间对位度：100μm—→50μm—→30μm—→20μm—→10μm—→5μm或更小。采用‘销钉定位法’是不可能能的！
   ③房间净化度.

制造环境的净化度将：10000级—→1000级—→100级—→？级！改造生产环境‘洁净度(空气净化)’的是个严峻问题！           
1.2‘减成法’制造PCB过程太冗长而复杂

   ‘减成法’制造PCB历史已超过100多年了，其制造过程随着高密度化、多功能化和高频（高速）化发展而带来加工过程越来越长、技术工艺越来越复杂、精密设备与仪器等越来越多。按多层板来说，加工工序接近150-300道，原辅材料和化学品超过300种。这些问题再不能继续‘扩大’下去，已经到了非‘革命’不可的地步[1]！
1.3‘减成法’制造PCB的成本高。
   由于加工过程长、工艺技术复杂、精密设备与仪器多、原辅材料与化学品多和涨价，加上制造环境要求（净化度10000级不行了，要≤1000级、或更高）和其它资源消耗（水、电、员工等），还有人民币汇率等，使PCB制造成本越来越高！利润率越来越低！
2 资源消耗的挑战

  制造PCB产品所带来的资源消耗主要是指——原辅材料、水、电和人力等。30年来的改革、开放政策使我国成为世界第一生产（产量和产值）大国，也带了资源消耗第一大国，到2010年产量超过18000万平方米。而且还在继续扩大的趋势。若按18000 m2（平均为四层）计算，则消耗的资源情况（粗略计算）如表2所示，说明消耗资源是巨大的，我国已经成为世界最大的能源消耗国，也是CO2最大排放国。
                表2
	基板材料消耗（吨）
	铜消耗（吨）
	水量消耗（m3）
	电能消耗（度）
	人力资源（万人）

	50-70万
	17-20万
	  1.7-2.0亿
	   170-200亿
	  ≥200


注1铜消耗17-20万吨（其中约有一半进入废溶液/废水内，直接利用率不到50%）。我国是缺铜国家，一半靠进口。
注2我国是水资源短缺的国家，可供水量为6670亿立方米，消耗水量6988亿立方米。人均水资源拥有量仅为2300立方米，为世界人均的1/4，是世界13个水资源贫乏的国家之一。------，根据水利部《2004年水资源公报》，2004年，我国GDP万元生产值用水量为399立方米，比世界万元生产值平均用水量大4倍，而万元工业增加值比发达国家的用水量多5∽10倍。
3 环保压力的挑战
 PCB不是‘重污染’的产业，但是‘有污染’的产业。同时，PCB工业是资源消耗大户（消耗原辅材料大户、用水大户、消耗能源大户等），其中主要是水的回用（循环使用）率、COD（抗蚀、阻焊等形成的有机物）、重金属（Cu2+等）和CO排放对环境的污染和气候变暖等问题。
按照‘十二。五’规划，都必须执行‘节能减排’（包括CO2排放量）指标，形势十分严峻。
（1）废水处理‘回用’率不断提高。 
对于PCB行业来说，首先工信部的“到2012年， PCB行业减少水资源消耗4130万立方米”的目标，其次要实现国家“十二五”规划中“单位工业增加值用水量降低30%”的目标，有数据显示PCB行业“‘十二五’期间，将节约用水3.1658亿吨[1]”。因此在全行业内，生产用水不但不能增加而且还要大幅度削减。  

（2）废水排放的‘标准’越来越高。
   随着‘绿色工程’和‘循环经济’等的深入发展，PCB生产废水排放‘标准’还会逐步提高。如现在PCB废水排放‘标准’中，Cu2+离子浓度为0.5mg/l，是自来水允许Cu2+离子浓度的两倍；COD含量为100 mg/l，还会再提高的；------等。
4 科技创新的挑战
  正是前面所述的‘三大’挑战、特别是传统‘减成法’接近‘制造极限’的挑战下，PCB制造工艺技术等已经走到非革命不可的地步了！或者说：PCB的制造技术和工艺必须改革、创新才能获得进一步发展[2]！当然，这种‘改革、创新’必然遵循着PCB历史发展规律、从量变到质变的发展过程，具体来说，首先是把传统的PCB制造工艺技术逐步进行局部改革创新，然后才进行全面创新发展。
  从目前的大量资料和研发动向来看，今后PCB发展主要是走向‘印制电子’、‘全印制电子’。但是，目前和未来‘印制电子’将以两大分支向前发展着：（一）以薄膜为特点和丝网印刷为主体的‘薄膜印制电子’；（二）以精细度为特点和喷墨打印为主体的‘精细印制电子’。
从PCB发展角度看，主要是向‘精细印制电子’方向发展，但由传统PCB制造工艺技术走向‘精细印制电子’，主要是在传统PCB制造技术是进行改革、创新，大体可分为三个阶段向前发展，最后达到从量变到质变的过程——全印制电子目标。
（1）采用LDI和激光打孔（已进行）等技术来解决PCB导线‘精细线’、‘微小孔’
和‘对位度’等课题。
  由于传统的照像底片的‘图形转移’的‘定位系统’、底片温湿度系数与厚度等不能满
足于制造‘精细线’、多层对位度等要求。而采用激光直接成像（LDI）消除了照像底片的图像转移，直接用激光在常规干膜上成像，不仅缩短加工过程、降低了成本，而且很大提高了图形‘精细度’和对位度。
    随着微小孔化，激光打孔也将由红外（CO2）激光打孔逐步走向紫外（UV）激光打孔！

（2）采用喷墨打印技术来解决PCB‘甚精细线’和‘对位度’等课题，并减少COD的处理量和排放量[3]、[4]。
   由于喷印技术只在需要‘抗蚀’、‘抗镀’、‘阻焊’和‘字符’等部位喷印上‘功能油墨’，便可进行蚀刻、电镀或直接形成‘阻焊’和‘字符’了。喷墨打印的基本特点是‘需要部位’才喷印图形，不需要部位不喷印，不像传统的干（湿）膜或传统‘阻焊’那样全面‘覆盖’，激光扫描后需要‘显影’后，才进行其它加工步骤！比起LDI技术来，又前进了一步，更多缩短了加工过程和更大减少COD的处理和排放！
（3）全部采用功能油墨与喷印技术来生产超精细化的PCB产品。
这是指在绝缘的基板上喷印上所需要的导体图形（超精细导线和连接盘），然后低温烧结而形成一层导体图形。接着喷印绝缘层（要留出连接盘）经UV烘干，并在连接盘是喷印导电油墨经烧结形成导通孔（柱），然后在上面又喷印需要的导体图形、低温烧结形成第二层导电图形（超精细导线和连接盘），接着再喷印绝缘层（要留出连接盘）经UV烘干，并在连接盘是喷印导电油墨经烧结形成导通孔（柱），依此类推，形成多层板。
很显然，这种制造工艺的核心技术：（一）喷印设备，特别是能够喷印3-5‘皮升(pl)’级的喷头，或能够稳定生产3-20μm‘超精细导线’的喷头；（二）稳定提供‘纳米金属颗粒’等的功能性油墨（含高绝缘性能油墨），特别是要研发出低烧结温度（≤150℃）和低电阻率的纳米金属（最好是Cu）颗粒的导电油墨。
全印制电子技术是PCB制造工艺技术的革命，不仅完全改变了传统的PCB制造工艺技术，而且带来了一系列巨大优点。这些优点是：（一）极大地缩短了加工过程（至少可减少80%）；（二）极大地提高了资源利用率（实现真正的‘全加成法’，------）；（三）极大地提高高密度化水平；（四）极大地达到了‘节能减排’和‘绿色生产’ （基本上消除了‘三废’产生，------）；（五）极大地减少了生产成本（投资极大减少，------）。
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