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Лекция № 7
ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

2.1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ТЕХНИЧЕСКИЕ

ТРЕБОВАНИЯ К ПЕЧАТНЫМ ПЛАТАМ

Печатные платы (ПП) — это элементы конструкции, которые состоят из плоских проводников в виде участков металлизированного покрытия, размещен​ных на диэлектрическом основании и обеспечивающих соединение элементов электрической цепи. 

Элементы ПП:

Диэлектрическое основание должно быть однородным по цвету, монолитным по структуре и не иметь внутренних пу​зырей и раковин, посторонних включений, сколов, трещин и расслоений

Проводящий рисунок ПП должен быть четким, с ровными краями, без вздутий, отслоений, подтравливания, разрывов, темных пятен, следов инструмен​та и остатков технологических материалов..

Монтажные и фиксирующие отверстия должны быть расположены в соот​ветствии с требованиями чертежа и иметь допустимые отклонения, определяемые классом точности ПП. Для повышения надежности паяных соединений внутрен​нюю поверхность монтажных отверстий покрывают слоем меди толщиной не ме​нее 25 мкм. Покрытие должно быть сплошным, без включений, пластичным, с мелкокристаллической структурой и прочно сцепленным с диэлектрическим ос​нованием. Оно должно выдержать токовую нагрузку 250 А/мм2 в течение 3 с при нагрузке на контакты 1...1,5 Н и четыре (для МПП—три) перепайки выводов без изменения внешнего вида, подгаров и отслоений. 

Контактные площадки представляют собой участки металлического по​крытия, которые соединяют печатные проводники с металлизацией монтажных отверстий. Их площадь должна быть такой, чтобы не было разрывов при сверле​нии и остался гарантийный поясок меди шириной не менее 50 мкм. Разрывы кон​тактных площадок не допускаются, так как при этом уменьшаются токонесущая способность проводников и адгезия к диэлектрику. Контактные площадки монтажных отверстий должны равномерно смачиваться припоем за время 3...5 с и выдерживать не менее трех (МПП—двух) перепаек без расслоения диэлектрика, вздутий и отслаивания.

2.2. КЛАССИФИКАЦИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И МЕТОДОВ ИХ ИЗ​ГОТОВЛЕНИЯ
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Рис.3.2. Сечения печатных плат: 1-основание диэлектрическое или металлическое; 2 -печатный проводник; 3 - контактная площад​ка; 4 - монтажное отверстие; 5 - металлизация; 6 -диэлектрик

Односторонние печатные платы (ОПП) выполняются на слоистом основании без металлизации (рис. 3.2,а) или с металлизацией (рис. 3.2,6) монтажных отвер​стий. 

Двусторонние печатные платы (ДПП) имеют проводящий рисунок на обе​их сторонах диэлектрического (рис.3.2,в) или металлического (рис.3.2,г) основа​ния. Электрическая связь слоев печатного монтажа осуществляется с помощью металлизации отверстий. 

Многослойные печатные платы (MПП) состоят из чередующихся слоев изоляци​онного материала и проводящего рисунка, соединенных клеевыми прокладками в монолитную структуру путем прессования (рис.3.2,д). Электрическая связь между проводящими слоями выполняется специальными объемными деталями, печат​ными элементами или химико-гальванической металлизацией. 

Гибкие печатные платы (ГПП) оформлены конструктивно как ОПП или ДПП, но выполняются на эластичном основании толщиной 0,1 ... 0,5 мм. Они применяются в тех случаях, когда плата после изготовления подвергается вибра​циям, многократным изгибам или ей после установки ЭРЭ необходимо придать компактную изогнутую форму. Разновидностью ГПП явля

ются гибкие печатные кабели (ГПК), которые состоят из одного или нескольких непроводящих слоев с размещенными печатными проводниками. Толщина ГПК колеблется от 0,06 до 0,3 мм. Они широко применяются для меж​соединений узлов и блоков РЭА, так как занимают меньшие объемы и легче круглых жгутов и кабелей, а их производство может осуществляться непрерывно на рулонном материале.

В соответствии с ГОСТ 23751—86 для ПП установлены пять классов плот​ности монтажа: 

1. первый, допускающий минимальную ширину проводников и рас​стояние между ними 0,75 мм; 

2. второй, для которого эти параметры равны 0,45 мм; 

3. третий, допускающий минимальные размеры 0,25 мм; 

4. четвертый—0,15 мм

5. пя​тый—0,10 мм.

Методы изготовления ПП

разделяют на две группы: субтрактивные и аддитивные. 

В субтрактивных методах (subtratio—отнимание) в качестве осно​вания для печатного монтажа используют фольгированные диэлектрики, на кото​рых формируют проводящий рисунок путем удаления фольги с непроводящих участков. Дополнительная химико-гальваническая металлизация монтажных от​верстий привела к созданию комбинированных методов изготовления ПП.

Аддитивные (additio—прибавление) методы основаны на избирательном оса​ждении токопроводящего покрытия на диэлектрическое основание, на которое предварительно может наноситься слой клеевой композиции. 

По способу создания токопроводящего покрытия аддитивные методы раз​деляются на:

1. химические

2. химико-гальванические. 

При химическом процессе на каталитически активных участках поверхности происходит химическое восста​новление ионов металла для обеспечения толщины покрытия в отверстиях не ме​нее 25 мкм. В разработанных растворах скорость осаждения меди составляет 2 ... 4 мкм/ч и для получения необходимой толщины процесс продолжается длитель​ное время. 

Химико-гальванический метод является более производительным, при его использовании химическим способом выращивают тонкий (1 ... 5 мкм) слой по всей по​верхности платы, а затем его усиливают избирательно электролитическим осаж​дением. Предварительная химическая металлизация обеспечивает электрическое соединение всех элементов печатного монтажа. 
Методы создания рисунка печатного монтажа

Метод офсетной печати состоит в изготовлении печатной формы, на по​верхности которой формируется рисунок слоя. Форма закатывается валиком тра фаретной краской, а затем офсетный цилиндр переносит краску с формы на под​готовленную поверхность основания ПП (рис.3.4). 
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Рис. 3.4. Метод офсетной печати

Метод применим в условиях массового и крупносерийного производства с минимальной шириной проводни​ков и зазоров между ними 0,3 ... 0,5 мм (платы 1 и 2 классов плотности монтажа) и с точностью воспроизведения изображения ±0,2 мм. 

Сеткографический метод основан на нанесении специальной краски на плату путем продавливания ее резиновой лопаткой (ракелем) через сетчатый тра​фарет, на котором необходимый рисунок образован ячейками сетки, открытыми для продавливания (рис.3.5). Точность и плотность монтажа аналогичны предыдущему методу.
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Рис. 3.5. Сеткографический метод

Метод фотопечати характеризуется самой высокой точностью (±0,05 мм) и плотностью монтажа, соответст​вующими 3—5 классу (ширина проводников и зазоров между ними 0,1—0,25 мм),. Он состоит в контактном копировании рисун​ка печатного монтажа с фотошаблона на основание, покрытое светочувствитель​ным слоем (фоторезистом).

Однослойные ПП и ГПК изготавливают преимущественно субтрактивным сеточно-химическим или аддитивным методом, а ДПП и ГПП—химико-гальваническим аддитивным (рис.3.6) или комбинированными фотохимическими (негативным или позитивным) методами. Производство МПП основано на типо​вых операциях получения ОПП и ДПП, создание межслойных соединений и др. Наиболее распространен метод металлизации сквозных отверстий.

2.3. КОНСТРУКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Для изготовления ПП используются слоистые ди​электрики, состоящие из наполнителя и связующего вещества (синтетической смолы, которая может быть термореактивной или термопластичной)

Большинство диэлектриков выпускается промышленностью с проводящим покрытием из тонкой мед​ной электролитической фольги.

В качестве основы в слоистых пластиках используют электро​изоляционную бумагу (гетинакс) или чаще стеклянную ткань (стеклотекстолит). Их пропитывают фенольной или фенолоэпоксидной смолой. 

Фольгирование диэлектриков с одной или с двух сторон осуществляют прессованием при температуре 160...180°С и давлении 5...15 МПа. Фольгированные слоистые диэлектрики поставляются в виде листов толщиной 0,06... 3 мм. Их используют при субтрактивных методах изготовления ПП и MПП. 

Гетинакс, обладая удовлетворительными электроизоляционными свойствами в нормальных климатических условиях, хо​рошей обрабатываемостью и низкой стоимостью, нашел применение в производ​стве бытовой РЭА.

 Стеклотекстолиты обладающие лучшими техническими характери​стиками используют для ПП, эксплуатирующихся в сложных климатических усло​виях. Они отличаются широким диапазоном рабочих тем​ператур (—60 ... +150°С), низким (0,2...0,8%) водопоглощением, высокими значе​ниями объемного и поверхностного сопротивлений, стойкостью к короблению.

Для улучшения прочности сцепления металли​ческого покрытия с основанием на его поверхность наносят тонкий (50... 100 мкм) полуотвержденный клеевой слой (например, эпоксикаучуковую композицию). 

Соединение отдельных слоев MППl осуществляют специальными склеи​вающими прокладками, которые изготавливают из стеклоткани, пропитанной недополимеризованной эпоксидной смолой. Содержание смолы в прокладках должно быть в пределах 42...52%, а лету​чих веществ — не более 0,75 %. 

Армированные фольгированные пленки из фторопласта-4 (ФАФ-4Д) и полиэфирные пленки (ПЭТФ)используются для производства печатных кабелей. 

Полиимидные пленки обладают более высокой термостабильностью (до 250°С), прочностью на растяжение, несгораемостью, радиационной стойкостью, а также способностью к равномерному травлению в щелочных растворах, но высокая стоимость и водопоглощение ограничивают их ши​рокое применение коммутационными ДПП и МПП в микроэлектронной аппарату​ре. 

На самостоятельную проработку

3.4.Изготовление оригиналов рисунков печатных плат.
3.5.Способы изготовления: вычерчивание, аппликация, наклеивание липкой ленты, резание по пленке, гравирование, способ светового луча.
Стабильность размеров основы.
Сравнение способов изготовления оригиналов. 
3.6.Репродукция оригинала.
