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1.0ZET

Bu proje, savunma sanayi basta olmak iizere otomotiv, beyaz esya ve genel elektronik sektdrlerinde
yaygin olarak kullanilan baski devre kartlarmin (PCB) yerli iiretimini saglamay1 amaglamaktadir. Ileri
teknoloji ve proses yogunluguna sahip bu iiretim i¢in, yabanci bir teknoloji ortagi ile Tiirkiye’deki
savunma ve teknoloji firmalarinin olusturacagi bir konsorsiyum araciligiyla ortak girisim (JV) modeli
planlanmaktadir. Proje ile Tiirkiye’nin PCB ihtiyacinin biiyiik dl¢iide yerli imkanlarla karsilanmasi,
tasarimdan iirline doniisiime kadar tiim siireglerde yerli ekosistemin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Yaklasik 80 milyon dolarlik bir yatirnm 6ngoriilmekte olup, is giicli eksikligi, maliyet rekabeti ve

cevresel etkiler gibi risklere kars1 gerekli onlemler projede tanimlanmistir.

2. Proje Amaci:

. Savunma sanayi ve elektronik sektoriinde kullanilan baski devre kartlarinin yerlilestirilmesi,
3. Projenin Kapsamu:

Ulkedeki tiim savunma sanayi, otomotiv ve beyaz esya endiistrisi gibi elektronik donanim ihtiyaci
duyan tiim sektorlerdeki elektronik kartlar i¢in baski devre kartlarinin yerli tiretime doniistiiriilmesi

i¢in, yapilacak yatirim ve gelistirme faaliyetlerinin tamamuidir.

Son yillarda teknolojinin gelismesi ve baski devre kartlari ile elektronik kartlarin daha da

kiigiilmesiyle;

e [/O sayisinin artmasi,

e Empedans kontrollii devrelerin artmasi,

e Hat ve hat-hat aras1 mesafenin azalmasi,

e HDI ve Substrat benzeri baski kart1 ihtiyaci artmast,

e Yiiksek frekanslh calisabilen malzeme ihtiyaci artmasi, PCB iiretim standartlarinin ve iiretim

hatlarinin degismesine sebep olmustur.
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PCB iiretimi birden fazla adimdan olusmaktadir. Bu adimlar;

o Uretilebilirlik analizi,
e Fotografik islemler,

e Presleme islemleri,

e Mekanik islemler,

e Kaplama islemleri,

e Kontrol ve test adimlari.
Uretilebilirlik Analizi

Her baski devre karti iireticisinin iiretim yetenekleri birbirinden farklidir. Bu ylizden iiretime
baslamadan Once yapilan {iretilebilirlik analizi kritik dneme sahiptir. Baski devre kart1 iireticisi,
tiretilmesi beklenen iiretim veri paketini kendi {iretim altyapisi ve hatta gore yeniden sekillendirir.
Uretim veri paketinde yer alan gerber dosyalarimn, iiretilebilir gerber (=working gerber) haline getirip
tasarim sorumlusuna degisikliklerin nasil yapacagini EQ(=engineering question) ile teyitlesir.
Tasarim kontrol analizleri ve iiretilebilirlik analizleri yapilir. Bu noktada delik caplari, deliklerin

pozisyonlari, kalinliklar, panelleme yonleri ve tipleri degistirilebilir.
Taban Malzeme

Taban malzeme (base material) bog baski devre kartinin ana hammaddesi iki tarafi bakirli, ortas1 cam
pamuguna sikistirilmis genellikle High-Tg FR4 recine olan kompozitten olugsmaktadir. Baski devre
kartinin kullanim alananina gore belirlenen taban malzeme bos baski devre karti liretim yontemini ve
recetesini de belirler. Taban malzemesi olarak diinya genelinde; Kingboard, Sytech, EMC, Nan Ya,
Panasonic, ITEQ, TUC, Doosan, GDM, Isola, Ventech, CCL gibi firmalar aktif iireticilerdir. RF
kartlarda ve yiiksek frekans gereksinimi olan kartlarda ise Rogers gibi firmalar taban malzemesi
tretmektedirler. Sekil 1 ile tiim taban malzemeleri ireticileri ve sektordeki biiytikliikleri

gosterilmistir.
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(Sekil 1) Firmalara gore taban malzeme dagilimi
Kaynak: PRISMARK (https://www.prismark.com/post/ccl-market-update)

Fotografik islemler

Baski devre kartinin her bir katmanina ait desenin pozlama islemi ile taban malzeme {izerine
islenmesi fotografik islemlerin genel olarak tanimidir. Dizgi ig¢in lehim alacak alanla, lehim
almayacak alanlarin birbirinden ayrilmasi ve lehim maskesi uygulamalar1 fotografik islem
adimlarinda yapilmaktadir. Genel olarak proses on temizlik uygulanmasi ile baglar. Kuru film (=dry
film lamination) laminasyonu yine bu proses adiminda uygulanir. Her bir katman i¢in bu katmanin
fiziksel sekli, taban malzemesi lizerine bu adimda pozlanir. Sonrasinda lehim maskesi (=solder mask)
uygulamas1 yine fotografik islemler bagligi altinda ele alinir. LDI ve geleneksel metodlarla bu
fotografik islemler uygulanir. Laminasyon malzemesinin {ist yiizeyi bakir ile kaplidir. Bu malzemenin
lizerine photoresist bir malzeme serilir. Ultroviolet 151k enerjisi altinda gelistirme denilen adimla
sekillendirme baglar. Photoresist malzeme UV’ye kars1 maskeleme 6zelligi de gosterir. Sonrasinda
graviirleme (=etching) islemi yapilip, uygulanan photoresist malzemenin siyrilmasi ile katman i¢in

olusturulan sekil ilgili katmana uygulanmis olur. Sekil 2 ile fotografik islemler gosterilmistir.
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. Making a PCB
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(Sekil 2) Fotografik islemler proses adimlari
Kaynak: PCB fabrication tutorial (https://www.pcbfabricationtutorial.com/)

Presleme islemleri

Desen isleme ve graviirleme sonrasit her bir katman prepreg denilen yar1 kiirlenmis yapistiric
kullanilarak ¢ok katli yap1 olusturulur. Presleme adiminda tiim katmanlarin ¢ergeve olarak birbirinin
istline mitkemmel sekilde dizilmesi ¢ok kritiktir. Bu noktada hem katmanlarin dogru siralamada
dizilmesi hem de dizilen katmanlar arasinda kagiklik olmamasi i¢in ¢esitli toollar tasarlanmistir.
Ozellikle i¢ ve dis katmanlardaki delikler kullanilarak bu hizalama islemleri yapilir. Kullanilan taban
malzeme ¢esidine gore presleme isleminde uygun sicaklik ve basing uygulanmalidir. Burada prosesi

sekillendiren tamamen taban malzeme Ozellikleri olmustur. Sekil 3 ile presleme islemleri igin

PREPREG (FR4) -»

katmanlar gosterilmistir.

CORE , «

PREPREG (FR4) 4

FoIL , v

HEATED PRESS

(Sekil 3) Presleme katmanlari
Kaynak: PCB Unlimited (https://www.pcbunlimited.com/engineering/printed-circuit-board-
manufacturing)
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Mekanik Islemler

Baski devre kart1 iistiine yerlestirilecek komponentler ve katmanlar aras1 baglantilar i¢in acilan
deliklerin mekanik veya lazer ile delinmesini saglayan adimlardir. PCB’lerde birden fazla tipte delik
tipi mevcuttur. Via tipleri ile gosterilmistir. Sekil 4 ile delik ve via tipleri gosterilmistir.

Staggered Vias Migrovia

Stacked Vias

Through-hole Via Blind Buried Via

(Sekil 4) Delik / Via tipleri
Kaynak: SIERRA CIRCUITS Proto Express (https://www.protoexpress.com/kb/pcb-via-design/)

Kaplama Islemleri

Baski devre kartlarinda kaplama prosesleri delik kaplama ve ylizey kaplama olarak ikiye ayrilir.
Mekanik veya lazer ile delinmis olan deliklerin iglerini kimyasal yontemlerle bakir ile
kaplayarak(=plating) iletken hale getirme delik i¢i kaplamanin en basit tanimidir. Yiizey kaplama
(=Surface finish) baski devre kartinin yiizeyinin bakirli kalmasi halinde oksitlenmesini dnlemek

amaciyla yapilan kaplamadir. Kaplama tipleri ;

e Hard Gold / Edge Contacts

e HASL — Hot Air Solder Level (Tin/Lead)

e LF HASL - Lead Free Hot Air Solder Level

e ENIG — Immersion gold / Electroless Nickel Immersion Gold

e ENEPIG — Electroless Nickel Electroless Palladium Immersion Gold
e Palladium Immersion Gold

e Immersion Sn — Immertion Tin

e OSP — Ogranic Solderabililty Preservative
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Drilled laminate After plating Final etch

(Sekil 5) Kaplama adimlar1
Kaynak: RAYMING PCB & ASSEMBLY (https://www.raypcb.com/12-major-causes-of-foaming-
on-copper-plating-of-the-pcb-board/)

Son Kontrol / Test

Son kontrol ve test disinda PCB iiretimi adimlari igerisinde ara kontroller ve testler de nemlidir. IPC
standartlari ile iiretim sonrasi kontroller standart altina alinmistir. Baski devre iiretiminde kullanilan

IPC standartlar1 agagida verilmistir.

IPC-6012 Rigid Performance

e [PC-6013 Flex Performance

e [PC-6016 HDI Performance

e [PC-6018 Microwave Performance

e [PC-9252 Electrical Testing Requirement
e [PC-4556 Requirements for ENEPIG

e [PC-TM-650 Test Methods

Baski devre tiretimini sonrasi son kontrol islemleri ise; gozle denetim, mikroseksiyon kontrolii,
elektriksel testlerin uygulanmasi, termal sok testi, empedans testi, yapisma kuvveti testi olarak
siralanabilir. PCB’nin liretimi esnasinda PCB panelinde testler i¢in kullanilan kuponlar bu testlerin

ozellikle tahribatli olanlarin1 uygulamak i¢in iiretilir



Sirali olarak PCB Uretim Adimlar
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4. Projenin Hedef Kitlesi:

o Savunma sanayi, beyaz esya, otomotiv endiistrileri ana yiiklenicileri, alt yiiklenicileri ve yan

sanayileri,
« Universiteler ve arastirma enstitiileri ve genel elektronik iireticileri.
5. Projenin Yontemi ve Calisma Plani:

o Baski devre kart1 liretimlerinin yerlilestirmesi i¢in Onerilen proje kapsaminda, ileri teknoloji
ve proses yogun bir iiretim olmasi hasebiyle bu iiretimin bir yabanci istirak¢i firma ile
yapilmas1 6nerilmektedir. Bu proje, Tiirkiye ve Avrupa sektoriine girmek isteyen ve seri iiretim
alt yapilar1 gelismis firmalar ile Tiirkiye’den bir konsorsiyumun olusturacagi is ortakligi

seklinde tasarlanmustir.
6. Beklenen Sonuclar:
« Ulkenin tiim baski devre kart: iiretimini karsilamak

o Elektronik kart tiim {iriin siirecinde (tasarim, iiretim, dogrulama, iirline doniistiirme..vb) yerli

bir konsorsiyumun olugsmasini saglamak
7. Proje Biitcesi:

e Yatirnmin yapilacag arazi disinda tiim yatirimin yaklasik 80.000.000$ civarinda bir maliyeti

olmas1 ongoriiliiyor.

e Bu projede ortaklik yapisinin ve dogal olarak biit¢e yiikiinlin iki farkli yapida olmasi
planlanmistir. Teknolojinin getirilecegi yabanci ortak ile yerli ortak arasinda “JV / Joint
Venture” kurulmasi planlanmaktadir. Buradaki yerli ortag: ise yerli savunma ve teknoloji

firmalarindan olusan bir konsorsiyum olusturacaktir.
8. Riskler ve Onlemler:

e Kurulacak JV’nin yerli iiretiminin uzak dogu firmalariyla iiriin fiyatt 6zelinde rekabet
edememesi. Bu riske kars1 yerli iiretilen tiriinii desteklemek adina PCB’nin yurtdis1 tedarigine

bir vergilendirme yapilmasi degerlendirilebilir.
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Tiirkiye’de bask1 devre kartlarina yonelik ¢aligmis is giicliniin ¢cok kisitli olmasi. Bu riske karsi
JV kurulduktan sonra, ¢alisacak personelin hizli egitimi ve yurtdisinda PCB fabrikalarinda

calisan Tiirk vatandaslarinin istihdami diisiiniilebilir.

PCB iiretiminin yogun su tiiketimi ve ¢evreye verdigi zararlar. Bu riske kars1 ise giiclii bir su

aritma tesisi ile PCB fabrikasi desteklenebilir.

9. Proje Siiresi:

Projenin tamamlanma stiresi 4 yil olarak planlanmistir.

10. Kaynaklar:

Kaynak olarak JV firmalarinin 6z biitcesi ve tesvikler kullanilacaktir.

Savunma sanayi firmalarinin olusturacag yerli konsorsiyum bu JV yapisinda s6z sahibi paya

sahip olacak sekilde tasarlanacaktir.

Insan kaynag1 yine konsorsiyuma dahil olan savunma firmalarindan secilecektir.

11. Degerlendirme Kriterleri:

Projenin basarim kriteri iilkeye bu yatirimin kurulup basariyla isletilmesi olacaktir.

Ik isletim yilinda 5.000.000$, ikinci isletim yilinda 12.000.0008, Ugiincii isletim yilinda
20.000.0008 ciro yapmasi1 hedeflenmektedir. Yatirim fazinin son senesi olan 4.sene de ise yine

20.000.0008 ciro yapilmas1 ongoriilmektedir.

Projenin bir diger degerlendirme kriteri ise yerlilik orani olacaktir. %60 iizeri yerlilik pay1

hedeflenmektedir.
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