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(57)摘要

本发明公开了一种无底铜电路板的制作方

法，包括以下步骤：按拼板尺寸开出无铜基板，并

对无铜基板进行退火处理；而后对无铜基板依次

进行研磨、喷砂及火山灰磨板处理；依次通过沉

铜和全板电镀在无铜基板表面镀上铜层，形成覆

铜板；采用负片工艺或正片工艺在覆铜板上制作

内、外层线路；而后依次在覆铜板上制作阻焊层、

表面处理和成型，制得电路板。本发明方法通过

物理加化学的粗化方法，提高了无铜基板表面的

附着力，确保电镀铜层与基材牢固结合。
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1.一种无底铜电路板的制作方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、按拼板尺寸开出无铜基板，并对无铜基板进行退火处理；

S2、而后对无铜基板依次进行研磨、喷砂及火山灰磨板处理；

S3、依次通过沉铜和全板电镀在无铜基板表面镀上铜层，形成覆铜板；

S4、采用负片工艺或正片工艺在覆铜板上制作内、外层线路；

S5、而后依次在覆铜板上制作阻焊层、表面处理和成型，制得电路板。

2.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S1中，退火处理

时的温度高于无铜基板的TG温度，时间为2h。

3.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S2中，采用600目

的砂带对无铜基板进行研磨。

4.根据权利要求3所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S2中，研磨、喷砂

及火山灰磨板处理时的压力均为2.5±0.5kg/cm2。

5.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S2与S3之间还包

括以下步骤:

S21、对无铜基板进行除胶处理。

6.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S3中，先对无铜

基板进行三次沉铜处理后再进行全板电镀处理。

7.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S4与S5之间还包

括以下步骤：

S41、对已制作好外层线路的覆铜板进行退火处理。

8.根据权利要求7所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S41中，退火处理

时的温度控制在180±5℃，时间为2h。

9.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，步骤S1中，退火处理

前，先在无铜基板上钻孔。

10.根据权利要求1所述的无底铜电路板的制作方法，其特征在于，所述无铜基板为FR-

4板材。
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一种无底铜电路板的制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及印制线路板制作技术领域，具体涉及一种无底铜电路板的制作方法。

背景技术

[0002] 随着电路板制作精细线路的要求越来越高，尤其在小于或等于2mil/2mil线宽和

间距的激光钻孔板制作精细线路时，采用无底铜制作方法是实现这一工艺的关键技术之

一，但现有的无底铜电路板的制作方法会存在铜与基材结合力差的问题。

[0003] 现有技术中有采用普通铜箔进行减薄处理的半加成法，最少需要使用12μm厚的铜

箔进行减薄至7-9μm，还需经过电镀前的磨板和微蚀，铜的厚度难以控制；钻孔后的基板无

法进行减薄处理，孔铜无法保证，铜的损耗也非常大。

[0004] 还有就是采用高科技方法，比如溅射的方法在基材表面金属化，需购入真空溅射

设备，成本非常高、且效率低。

[0005] 如果能改善电镀沉铜与基材的结合力制作无底铜电路板，不仅能很好的实现半加

成生产工艺，而且可以大大降低原物料采购成本，提高生产效率。

发明内容

[0006] 本发明针对上述现有的技术缺陷，提供一种无底铜电路板的制作方法，通过物理

加化学的粗化方法，提高了无铜基板表面的附着力，确保电镀铜层与基材牢固结合。

[0007] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种无底铜电路板的制作方法，包括以下

步骤：

[0008] S1、按拼板尺寸开出无铜基板，并对无铜基板进行退火处理；

[0009] S2、而后对无铜基板依次进行研磨、喷砂及火山灰磨板处理；

[0010] S3、依次通过沉铜和全板电镀在无铜基板表面镀上铜层，形成覆铜板；

[0011] S4、采用负片工艺或正片工艺在覆铜板上制作外层线路；

[0012] S5、而后依次在覆铜板上制作阻焊层、表面处理和成型，制得电路板。

[0013] 进一步的，步骤S1中，退火处理时的温度高于无铜基板的TG温度，时间为2h。

[0014] 进一步的，步骤S2中，采用600目的砂带对无铜基板进行研磨。

[0015] 进一步的，步骤S2中，研磨、喷砂及火山灰磨板处理时的压力均为2.5±0 .5kg/

cm2。

[0016] 进一步的，步骤S2与S3之间还包括以下步骤:

[0017] S21、对无铜基板进行除胶处理。

[0018] 进一步的，步骤S3中，先对无铜基板进行三次沉铜处理后再进行全板电镀处理。

[0019] 进一步的，步骤S4与S5之间还包括以下步骤：

[0020] S41、对已制作好外层线路的覆铜板进行退火处理。

[0021] 进一步的，步骤S41中，退火处理时的温度控制在180±5℃，时间为2h。

[0022] 进一步的，步骤S1中，退火处理前，先在无铜基板上钻孔。
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[0023] 进一步的，所述无铜基板为FR-4板材。

[0024] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0025] 本发明通过先对无铜基板进行退火处理，消除基材的内应力及烘干水分，而后再

通过研磨、喷砂及火山灰磨板多道粗化工序，使基材的表面充分粗化，加强基材与铜层的结

合力，通过以上物理加化学的粗化方法，提高了无铜基板的附着力，确保电镀铜层与基材牢

固结合；并在制作外层线路后再一次进行退火处理，改善电镀铜晶格、改善两种不同材料的

内应力匹配程度及去除水分。可进一步增加电镀铜与基材之间的结合力；本发明采用在无

铜基板上直接电镀铜作为导电层的方法，实现了导电层的薄型化和精细化线路的制作。

具体实施方式

[0026] 为了更充分的理解本发明的技术内容，下面将结合具体实施例对本发明的技术方

案作进一步介绍和说明。

[0027] 实施例1

[0028] 本实施例所示的一种无底铜电路板的制作方法，依次包括以下处理工序：

[0029] (1)开料：按拼板尺寸520mm×620mm开出无铜基板，该无铜基板优选为FR-4板材。

[0030] (2)钻孔：根据现有的钻孔技术，按照设计要求在无铜基板上钻孔。

[0031] (3)退火：对无铜基板进行退火处理，用于消除基材内应力及烘干水分；且退火处

理时的温度高于无铜基板的TG温度，时间为2h。

[0032] (4)研磨：采用600目的砂带对退火后的无铜基板进行研磨处理，且研磨时横竖研

磨各一到两次，从而使无铜基板的树脂表面充分粗化，形成条状划痕；研磨时的压力控制在

2.5±0.5kg/cm2。

[0033] (5)磨板：将砂带研磨后的无铜基板再依次进行喷砂和火山灰磨板处理，使无铜基

板的表面在砂带研磨后的磨痕的基础上进一步粗化，提高结合力；喷砂及火山灰磨板处理

时的压力均控制在2.5±0.5kg/cm2。

[0034] (6)沉铜：利用化学镀铜的方法在板面和孔壁沉上一层薄铜，背光测试10级，孔中

的沉铜厚度为0.5μm。

[0035] (7)全板电镀：以18ASF的电流密度进行全板电镀，加厚孔铜和板面铜层的厚度，形

成覆铜板。

[0036] (8)外层线路制作(负片工艺)：外层图形转移，用涂布感光湿膜或贴干膜均可，采

用全自动曝光机，以6-8格曝光尺(21格曝光尺)完成外层线路曝光；外层蚀刻，将曝光显影

后的覆铜板蚀刻出外层线路，外层线宽量测为2mil；外层AOI，然后检查内层线路的开短路、

线路缺口、线路针孔等缺陷,有缺陷报废处理，无缺陷的产品出到下一流程。

[0037] (9)退火：对已制作好外层线路的覆铜板进行退火处理，用于改善电镀铜晶格、改

善两种不同材料的内应力匹配程度及去除水分，可进一步增加电镀铜与基材之间的结合

力；且退火处理时的温度控制在180±5℃，时间为2h。

[0038] (10)阻焊、丝印字符：在覆铜板的表面丝印阻焊油墨后，并依次经过预固化、曝光、

显影和热固化处理，使阻焊油墨固化成阻焊层；具体为，采用白网印刷TOP面阻焊油墨，TOP

面字符添加"UL标记"，从而在不需焊接的线路和基材上，涂覆一层防止焊接时线路间产生

桥接、提供永久性的电气环境和抗化学腐蚀的保护层，同时起美化外观的作用。
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[0039] (11)表面处理(沉镍金)：阻焊开窗位的焊盘铜面通化学原理，均匀沉积一定要求

厚度的镍层和金层，镍层厚度为：3-5μm；金层厚度为：0.05-0.1μm。

[0040] (12)电测试：测试成品板的电气导通性能，此板使用测试方法为：飞针测试或治具

测试。

[0041] (13)成型：根据现有技术并按设计要求锣外形，外型公差+/-0.05mm，制得电路板。

[0042] (14)FQC：根据客户验收标准及我司检验标准，对线路板外观进行检查，如有缺陷

及时修理，保证为客户提供优良的品质控制。

[0043] (15)FQA：再次抽测线路板的外观、孔铜厚度、介质层厚度、绿油厚度、内层铜厚等

是否符合客户的要求。

[0044] (16)包装：按照客户要求的包装方式以及包装数量，对线路板进行密封包装，并放

干燥剂及湿度卡，然后出货。

[0045] 实施例2

[0046] 本实施例所示的一种无底铜电路板的制作方法，依次包括以下处理工序：

[0047] (1)开料：按拼板尺寸520mm×620mm开出无铜基板，该无铜基板优选为FR-4板材。

[0048] (2)钻孔：根据现有的钻孔技术，按照设计要求在无铜基板上钻孔。

[0049] (3)退火：对无铜基板进行退火处理，用于消除基材内应力及烘干水分；且退火处

理时的温度高于无铜基板的TG温度，时间为2h。

[0050] (4)研磨：采用600目的砂带对退火后的无铜基板进行研磨处理，且研磨时横竖研

磨各一到两次，从而使无铜基板的树脂表面充分粗化，形成条状划痕；研磨时的压力控制在

2.5±0.5kg/cm2。

[0051] (5)磨板：将砂带研磨后的无铜基板再依次进行喷砂和火山灰磨板处理，使无铜基

板的表面在砂带研磨后的磨痕的基础上进一步粗化，提高结合力；喷砂及火山灰磨板处理

时的压力均控制在2.5±0.5kg/cm2。

[0052] (6)除胶：将火山灰磨板处理后的无铜基板进行除胶处理，将砂带研磨、喷砂及火

山灰磨板时磨出的疏松树脂去除，使其表面形成牢固的微孔层(铜牙形成层)。

[0053] (7)沉铜：利用化学镀铜的方法在板面和孔壁沉上一层薄铜，在沉铜时，无铜基板

过三次沉铜工序，提高底铜与基材之间的结合力。

[0054] (8)制作外层线路(正片工艺)：外层图形转移，采用全自动曝光机和正片线路菲

林，以5～7格曝光尺(21格曝光尺)完成外层线路曝光，经显影，在覆铜板上形成外层线路图

形；外层图形电镀，然后在覆铜板上镀铜，根据要求的完成铜厚设定电镀参数，镀铜是以

1.8ASD的电流密度全板电镀60min；然后再依次退膜和蚀刻，在覆铜板上蚀刻(利用差分蚀

刻方式，即微处式闪蚀)出外层线路；外层AOI，使用自动光学检测系统，通过与CAM资料的对

比，检测外层线路是否有开路、缺口、蚀刻不净、短路等缺陷。

[0055] (9)退火：对已制作好外层线路的覆铜板进行退火处理，用于改善电镀铜晶格、改

善两种不同材料的内应力匹配程度及去除水分，可进一步增加电镀铜与基材之间的结合

力；且退火处理时的温度控制在180±5℃，时间为2h。

[0056] (10)阻焊、丝印字符：在覆铜板的表面丝印阻焊油墨后，并依次经过预固化、曝光、

显影和热固化处理，使阻焊油墨固化成阻焊层；具体为，采用白网印刷TOP面阻焊油墨，TOP

面字符添加"UL标记"，从而在不需焊接的线路和基材上，涂覆一层防止焊接时线路间产生
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桥接、提供永久性的电气环境和抗化学腐蚀的保护层，同时起美化外观的作用。

[0057] (11)表面处理(沉镍金)：阻焊开窗位的焊盘铜面通化学原理，均匀沉积一定要求

厚度的镍层和金层，镍层厚度为：3-5μm；金层厚度为：0.05-0.1μm。

[0058] (12)电测试：测试成品板的电气导通性能，此板使用测试方法为：飞针或治具测

试。

[0059] (13)成型：根据现有技术并按设计要求锣外形，外型公差+/-0.05mm，制得电路板。

[0060] (14)FQC：根据客户验收标准及我司检验标准，对线路板外观进行检查，如有缺陷

及时修理，保证为客户提供优良的品质控制。

[0061] (15)FQA：再次抽测线路板的外观、孔铜厚度、介质层厚度、绿油厚度、内层铜厚等

是否符合客户的要求。

[0062] (16)包装：按照客户要求的包装方式以及包装数量，对线路板进行密封包装，并放

干燥剂及湿度卡，然后出货。

[0063] 实施例3

[0064] 本实施例所示的一种无底铜电路板的制作方法，依次包括以下处理工序：

[0065] (1)开料：按拼板尺寸520mm×620mm开出无铜基板，该无铜基板优选为FR-4板材。

[0066] (2)钻孔：根据现有的钻孔技术，按照设计要求在无铜基板上钻孔。

[0067] (3)退火：对无铜基板进行退火处理，用于消除基材内应力及烘干水分；且退火处

理时的温度高于无铜基板的TG温度，时间为2h。

[0068] (4)研磨：采用600目的砂带对退火后的无铜基板进行研磨处理，且研磨时横竖研

磨各一到两次，从而使无铜基板的树脂表面充分粗化，形成条状划痕；研磨时的压力控制在

2.5±0.5kg/cm2。

[0069] (5)磨板：将砂带研磨后的无铜基板再依次进行喷砂和火山灰磨板处理，使无铜基

板的表面在砂带研磨后的磨痕的基础上进一步粗化，提高结合力；喷砂及火山灰磨板处理

时的压力均控制在2.5±0.5kg/cm2。

[0070] (6)除胶：将火山灰磨板处理后的无铜基板进行除胶处理，将砂带研磨、喷砂及火

山灰磨板时磨出的疏松树脂去除，使其表面形成牢固的微孔层(铜牙形成层)。

[0071] (7)沉铜：利用化学镀铜的方法在板面和孔壁沉上一层薄铜，背光测试10级，孔中

的沉铜厚度为0.5μm。

[0072] (8)全板电镀：以18ASF的电流密度进行全板电镀，加厚孔铜和板面铜层的厚度，形

成覆铜板。

[0073] (9)树脂塞孔：对内层孔位进行树脂塞孔，使用水磨砂带机去除板面多余的树脂。

[0074] (10)镀覆盖铜：以18ASF的电流密度进行全板电镀，增加塞孔位覆盖铜。

[0075] (11)内层线路制作(负片工艺)：内层图形转移，用涂布感光湿膜或干膜，采用全自

动曝光机，以6-8格曝光尺(21格曝光尺)完成内层线路曝光；内层蚀刻，将曝光显影后的覆

铜板蚀刻出内层线路，内层线宽量测为2mil；内层AOI，然后检查内层线路的开短路、线路缺

口、线路针孔等缺陷,有缺陷报废处理，无缺陷的产品出到下一流程。

[0076] (12)退火：对已制作好外层线路的覆铜板进行退火处理，用于改善电镀铜晶格、改

善两种不同材料的内应力匹配程度及去除水分，可进一步增加电镀铜与基材之间的结合

力；且退火处理时的温度控制在180±5℃，时间为2h。
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[0077] (13)压合：通过棕化或黑化，使铜面粗化，便于铜面与半固化片更好的结合；按要

求将依次将覆铜板和外层半固化片预组板，在覆铜板两面放置设计所需的半固化片型号和

数量，保证介质层厚度；再进行组板半固化片外放离型膜并按程序要求进行压板、拆板、打

靶位孔、锣边后发往下一流程，形成生产板。

[0078] (14)研磨：采用600目的砂带对生产板进行研磨处理，且研磨时横竖研磨各一到两

次，从而使生产板的树脂表面充分粗化，形成条状划痕；研磨时的压力控制在2.5±0.5kg/

cm2。

[0079] (15)磨板：将砂带研磨后的生产板再依次进行喷砂和火山灰磨板处理，使生产板

的表面在砂带研磨后的磨痕的基础上进一步粗化，提高结合力；喷砂及火山灰磨板处理时

的压力均控制在2.5±0.5kg/cm2。。

[0080] (16)钻孔：根据现有技术要求，钻出所有通孔及工具孔。

[0081] (17)打激光孔：使用CO2镭射机按要求抓对位靶孔加工出激光微孔。

[0082] (18)除胶：对生产板进行除胶处理，将板上压合及钻孔时产生的胶渣除去。

[0083] (19)沉铜：利用化学镀铜的方法在板面和孔壁沉上一层薄铜，背光测试10级，孔中

的沉铜厚度为0.5μm。

[0084] (20)填孔电镀：以10ASF的电流密度进行填孔电镀，目的在于填平微孔。

[0085] (21)全板加厚电镀：全板加厚电镀，加厚孔铜和板面铜层的厚度。

[0086] (22)制作外层线路(正片工艺)：外层图形转移，采用全自动曝光机和正片线路菲

林，以5～7格曝光尺(21格曝光尺)完成外层线路曝光，经显影，在生产板上形成外层线路图

形；外层图形电镀，然后在生产板上镀铜，根据要求的完成铜厚设定电镀参数，镀铜是以

1.8ASD的电流密度全板电镀60min  m；然后再依次退膜和蚀刻，在生产板上蚀刻出外层线

路；外层AOI，使用自动光学检测系统，通过与CAM资料的对比，检测外层线路是否有开路、缺

口、蚀刻不净、短路等缺陷。

[0087] (23)退火：对已制作好外层线路的生产板进行退火处理，用于改善电镀铜晶格、改

善两种不同材料的内应力匹配程度及去除水分，可进一步增加电镀铜与基材之间的结合

力；且退火处理时的温度控制在180±5℃，时间为2h。

[0088] (24)、阻焊、丝印字符：在覆铜板的表面丝印阻焊油墨后，并依次经过预固化、曝

光、显影和热固化处理，使阻焊油墨固化成阻焊层；具体为，采用白网印刷TOP面阻焊油墨，

TOP面字符添加"UL标记"，从而在不需焊接的线路和基材上，涂覆一层防止焊接时线路间产

生桥接、提供永久性的电气环境和抗化学腐蚀的保护层，同时起美化外观的作用。

[0089] (25)、表面处理(沉镍金)：阻焊开窗位的焊盘铜面通化学原理，均匀沉积一定要求

厚度的镍层和金层，镍层厚度为：3-5μm；金层厚度为：0.05-0.1μm。

[0090] (26)、电测试：测试成品板的电气导通性能，此板使用测试方法为：飞针或治具测

试。

[0091] (27)、成型：根据现有技术并按设计要求锣外形，外型公差+/-0 .05mm，制得电路

板。

[0092] (28)、FQC：根据客户验收标准及我司检验标准，对线路板外观进行检查，如有缺陷

及时修理，保证为客户提供优良的品质控制。

[0093] (29)、FQA：再次抽测线路板的外观、孔铜厚度、介质层厚度、绿油厚度、内层铜厚等
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是否符合客户的要求。

[0094] (30)、包装：按照客户要求的包装方式以及包装数量，对线路板进行密封包装，并

放干燥剂及湿度卡，然后出货。

[0095] 以上对本发明实施例所提供的技术方案进行了详细介绍，本文中应用了具体个例

对本发明实施例的原理以及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只适用于帮助理解本

发明实施例的原理；同时，对于本领域的一般技术人员，依据本发明实施例，在具体实施方

式以及应用范围上均会有改变之处，综上所述，本说明书内容不应理解为对本发明的限制。
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