Proiectarea Asistata de Calculator

T.2 — Materiale utilizate in producerea industriali a de
cablaj imprimat.

Scopul Lectiei: de a face cunostinta cu materialele utilizate pentru suporturi izolatoare

Conf. Univ. Dr. Cretu Vasilii

2/8/2022

n general, un cablaj imprimat include: suportul izolant, conductoarele imprimate, pelicule de acoperire si
protectie, eventual adezivi.

Materiale pentru suporturi izolante

Suporturile izolante trebuie s satisfacs un numar mare de cerinte generale, cum sunt:
proprietiti electrice bune si stabile: rezistivitate de volum i suprafats mari, pierderi (tg6) mica, permitivitate (g,) mics,
rigiditate dielectrics mare, ...,

+ proprietaimecanice bunesi stabie:rezistent3 asolicitari mecanice,posibitate de prelucrare prin tere, stanare,
aschiere, etc.; trebuie avut in vedere c3 solicitérile mecanice sunt preluate in totalitate de suport, conductoarele
imprimate neavand rezistentd mecanica;

stabilitate dimensionalé si a tuturor insusirilor, in timp si la actiunea factorilor de mediu (temperaturd, umiditate, socuri,
Vibratii, substante chimice, ...)
- neinflamabilitate (unele norme impun si i , rezistents la de lipire, absorbtje si adsorbtie a apei
minime;

- pret de cost redus.

Pentru suporturile cablajelor flexibile se mai impun:

« flexibilitate bund (raz de curbura minim3 sub 1-3 mm);

« coeficient de alungire la intindere cit mai mic (conductoarele de cupru nu suports decat alungiri foarte mici);
« rezistentdla rupere mare.

in prezent, pentru suporturi se folosesc: materiale stratificate, folii de mase plastic termoplaste si termorigide si materiale
ceramice.
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Materialele stratificate sunt cele mai folosite pentru suporturi rigide, in tehnologii substractive si aditive. Acestea se
fabrica dintr-un material de baza in starturi (hartie, tesétura din fibre de sticld) impregnate cu materiale de
umpluturs (lianti, résini) si tratate termice sub presiune. in cazul semifabricatelor placate, inainte de tartare termics,
se executd acoperirea cu folii de cupru pe una din ambele fete. Stratificatele se livreaza sub forma de plici, cu
dimensiuni maxime de 2000x2000 mm. Grosimile placilor sunt de 0.5 ... 3.2 mm; pentru cablaje mono si dublu start
grosimile uzuale sunt de 1.2 — 1.8 mm. Abaterile admise in grosime sunt mici + 0.05 ... 0.1 mm.
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JlamMHaT NOCTaBNACTCA B BUAE NNACTMH C MaKCMMaNnbHbIMKU pasmepamu 2000x2000 mm. TonwmHa naactuu 0,5 ... 3,2
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Materiale pentru conductoare imprimate

Pentru conductoare imprimate, de departe cel mai utilizat material este cuprul cu puritate electrotehnica (peste 99,5 %).
Mult mai rar se foloseste argintul (in tehnologii de sintez3). Alte metale sunt practic neutilizate (exceptand cazul tehnologiei
purilor subtiri). Foaia de cupru pentru acoperirea semifabricatelor placate are grosimi de 5 ... 100um, dar grosimea cea mai
utilizats este in jur de 35m; grosimile mai mici nu asigur rezistenta suficient (conductoarele se desprind usor de suport, se
rup la lipire, ...)si se folosesc cand urmeaz3 ingrosarea conductoarelor prin depunere de cupru, iar grosimile mai mari nu sunt
economice si se utilizeaz3 pentru cablaje care lucreaz3 in conditii grele

Rezistivitate | Cocficienl Conductivi- |Temperatura
Material | la20°C | 96 empal | Demsitaten | v de topire Observafii
- e rezistivitafii | (x10'kgn* p ¥
(10° Qm) & WmK) | O
Cupra (Cw) | 00174 | 39-42 580 394 1084 [Owidabil
Argint(Ag) | 00165 | 3.6-41 105 an 960 |Greu oxadabil
AwAn) | 002 | 3440 | 193 293 1063 [Practic inoxidabil
Staniu (Sn) | 0.125 a6 728 o6 330 |Pentm acoperini
Phumb (Ph) | 0,208 38 1134 37 327 |Utilizat numai aliat cu 5n
Aliajdelipit | 0180 | 4.0-43 58 a4 185 e e
ecarece cuprul se oxideaza foarte repede, ingreuind lipirea, frecvent se realizeaza acoperii de protectie cu metale sau aliaje

greu oxidabile (argint, aur) sau care formeaz3 oxizi usor dizolvabili in flux chiar la lipire (staniu sau aliaj de lipit staniu si plumb).
Aderenta conductoarelor la suport se asiguré prin:

« proprietétile adezive ale rasinii (cazul risinilor epoxidice, melaminice si poliesterice);

« folosirea unor adezivi (de exemplu, pentru pertinax se foloseste cauciuc nitrilic iar in tehnologile aditive pe suport cu risini
epoxidice se utilizeaza clorid de paladiu care are rol de catalizatorla depunerea chimica a cuprului).

MaTepHanbl A71A NEYaTHbIX NPOBOARNKOB

1A nevaTHbix HanGonee 4acto u Amens KOV UHCTOTOM
(6onee 99,5%). lopasao pexe (8 OCTanbHble MeTa//Ibl NPaKTUYECKM He
UCTIONb3YI0TCA (KPOME YCTON TOHKOM TeXHONOTMH). Me/HbIfi AUCT 1A NOKPBITMA MNAKUPOBAHHbIX NONYGaGPUKATOB HieeT
TOMLMHY S ... 100 MKM, HO HaUGOAEE YaCTO UCTIONb3YEMAA TONILMHA COCTABARET 0KONO 35 MKM; MeHbLIAR TONILMHA He

nerko OnopI, NOMaloTCA NpY naiike 1 T. A.) u
voraa y MEAM, 3 TOMLMHA HESKOHOMMUHHA 1 MCTOMb3YETCA AN
NPOBOAKM, KOTOPAA PaBbOTAET B CAIOMKHBIX YCNOBUAX
Rexisiy Temperatura
Material la 20°C ig: &l | Dessitarid dcl:;pw Ohser
by | SV | 210k ks
x107K)
Cupru (Cu) | 0:0174 3.9-43 580 1084 [Owidabil
Argint(Ag) | 00165 | 36-4.1 105 960 [Greu oxidabil
Aur (Au) 023 | 3440 | 193 1063 |Practic inoxidabil

Stan (Sm) | 0.125 6 728 [ 23 [Pentru acoperii

Plumb (Pb) | 0208 38 1134 37 327 [Utilizal numai aliat eu Sn

Aliaj de lipit | 0,180 40-43 88 m 185 6% Sa, rect

, Pentry acoperiri
po, 2 U3 merannoe
W CNAGBOB, KOTOPBIE TPYAHO OKACNAIOTCA (cepeBpo, 30710T0) WAK KOTOPbIE OBPA3YIOT Nerko bl 80 dnioce
aae npu najike (01080 WA NPUNOH, 010BO 1 CauHeL). . lIPUKNEUBaHUE NPOBOAOB K OMope OBecneuvBaeTca:
* a/Are3UOHHbIE CBOICTBA CMOMbI (B CAYHaE INOKCHAHBIX " cmon);
o uc A KayyK MCMIONb3YeTCA ANA NEPTUHAKCA, 3 X0PUA NanNaaua
Ha HocuTene ¢ , KOTOPBIA AViCTBYET KaK KaTanM3aTOp

XUMAHECKOTO OCalACHHA Mea).
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|Categorie comentarii

FR-1 hartie, compozitie fenolica: presare si stantare la temperatura camerei, coeficient ridicat de higroscopicitate

r2 hartie, compoifie fenolica: aplicabilé pentru plicile de circuite imprimate pe o singur fata a aparatelor de uz
casnic,

FR3 hartie, compozitie epoxidica: formulri cu bune caracteristici mecanice si electrice

FR-4 fibra de sticls, compozitie epoxidics: excelente proprietati mecanice si electrice

FR-5 fibra de sticla, tie epoxidica: rezistentd ridicat’ la ridicate, faré aprindere

ls10 fibra de sticl3, compozitie epoxidica: proprietati izolante ridicate, cea mai mare rezistentaa fibrei de sticla,
coeficient scizut de

lo11 !ib‘ré d:_ sticl3, comporitie epoxidica: rezistenta mare la flexiune la temperaturi ridicate, rezistenta ridicata la
solventi

Materialele laminate sunt desemnate prin indicele FR (rezistent la foc, rezistent3 la inflamatie) si G. Materialul cu index FR-
1 are cea mai mare inflamabilitate, FR-5 a - cea mai mics. Materialele cu indicii G10 5i G11 sunt realizate din materiale de
inalta rezistent3. Nu se accept utilizarea materialullui FR-1. Exista multe exemple de PCB-uri pe baza FR-1 care sunt
deteriorate de compensarea termic3. PCB-urile din aceastd categorie seamana mai mult cu cartonul.

FR-4 este adesea utilizat la fabricarea echipamentelor industriale, in timp ce FR-2 este utilizat la fabricarea aparatelor de uz
casnic. Aceste dou categorii sunt standardizatein industrie, iar PCB-urile pe baza FR-2 si FR-4 sunt adesea potrivite pentru
majoritatea aplicatiilor. Dar, uneori, imperfectiunea caracteristicilor acestor categorii forteaz utilizarea altor materiale. De
exemplu, pentru aplicatii cu frecventa foarte mare, sunt utilizate ca material PCB fluoroplasticul i chiar ceramica. Cu toate
acestea, cu cat materialul PCB este mai exotic, cu atét pretul poate fi mai mare.

Gymara, b i cocras " o 7 paType, BbiCoKMit
FR-1 FUrPOCKOMMYHOCTH
R Gymara, ¢ i cocras: ann aTHbIX MAAT GbITOBOM TEXHUKH, HU3KaA

rurpocKonuaHoCTH
FR-3 mara, 7 : cocTaBbi C " p
FR-4. i : OTAMuHbIE " P cBovicTea
FR-5 [CTeKNONAIACTIK, SOKCHAHbIVA COCTaB: BbICOKAR YCTORUMBOCTE K BHICOKMM TeMIEPaTYpaM, OTCYTCTBUe BO3ropaHNA
ls10 (CTeKNONNIACTIK, STIOKCHAHbIA COCTaB: BbICOKNE U3ONALMOHHbIE CBOMCTBA, BbICOHaNLIAR TPOHHOCTD,

(8 HU3KAI TUTPOCKONMUHOCTH

(CTeKNIONNACTUK, SMOKCHAHbIVE COCTaB: BbICOKAR MPOHHOCTS Ha UG MPY BHICOKWX TEMNEPATYPaX, BbICOKa
o1 (cToiikocTb K pacTsopuTensm
Npoxar # HaeKcom FR i CToiKOCTb K G. eKcom FR-1umeer
CamyK0 BBICOKYIO FOPIOECTh, FR-5a - Camyko HU3Kyo. c G10MG11 a8

W FR-1He C neyaTHbIX NnaT Ha

ocHope FR-1, [ NewarHble NAaTb! 3TV KaTeropu Gonbiue NOXOM Ha
KapTOH.FR-44aCTO UCNONb3YeTCA NpY afR2-8 6biToBOM
TEXHUKM. 3TV [1BE KATETOPUM CTaH/1aPTU3MPOBAHbI B OTPAC/M, M NIEYaTHBIE NAAThl Ha OcHOBE FR-2 1 FR-4 4acTo noaxopaT ana
6 #. Ho ukoraa wareropuit apyrm

maTepuansi. Hanpumep, 418 PAAOKEHWTE C 04eHb BHICOKNMM HACTOTaMt B KaUECTBE MATEPUaNa ANA NeUaTHbIX naT
UCTIONb3YIOTCA PTOPOMAACT M ABE KEPaMHKA. OAHAKO YEM SK3OTHHHEE MATEPUA MEYaTHON NaTbl, TEM BILUE LeHa.
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