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Abstract. The use of printed wiring (circuits) is currently the most efficient and widespread constructive
solution for the interconnection of components in electrical/electronic circuits in assemblies, devices
and electronic equipment. Used for the first time in 1945 (in military equipment), printed wiring
gradually and everywhere replaced the old ,space”, spinning (conventional) wiring, introducing
important changes in the construction and technology of both professional and consumer electronic
equipment.
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1. Generalitati

Conductor imprimat este o0 portiune a acoperirii conductoare depusa pe un suport
izolant. Element sau componenta imprimata este un rezistor, condensator, bobina etc., realizata
pe un suport izolant sub forma unor acoperiri metalice sau de alte materiale.

Cablaj imprimat este un cablaj prefabricat in care legaturile conductoare intre
componentele discrete sunt realizate sub forma de benzi sau suprafete conductoare depuse pe
un suport izolant.

Principalele avantaje ale cablajelor imprimate sunt:

— realizeazd o mare densitate de montare a componentelor, permitdnd reducerea
volumului si greutatii (deci miniaturizarea) aparatelor electronice;

— asigurd pozitionarea precisa si fixd a componentelor si a interconexiunilor acestora in
parazite dintre componente si/sau circuite;

— asigurd o rezistentd superioard a echipamentelor electronice (din care fac parte) la
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solicitari mecanice, termice si climatice, imbunatatind totodata considerabil mentenabilitatea
acestora;
— simplificd si reduc durata operatiilor de montaj, facilitind automatizarea acestora,

TR

reducand posibilitatile de montare eronata si asigurand un inalt grad de reproductibilitate;

— fac posibila unificarea si standardizarea constructivd a subansamblelor (blocurilor,
modulelor) functionale din structura aparatelor/echipamentelor electronice, permitand
interconectarea simpla, rapida, precisa si fiabila a acestora [1 — 4].

Exista si dezavantaje minore ale cablajelor imprimate:

— orice modificari ulterioare ale circuitelor (uneori chiar ale componentelor) sunt
relativ dificil de efectuat [5, 6];

— majoritatea tipurilor de cablaje imprimate sunt sensibile la soc termic — ceea ce impune
unele precautii la lipirea terminalelor componentelor.

2. Structura si clasificarea cablajelor imprimate

Un cablaj imprimat este un sistem de conductoare plate (imprimate) amplasate in unul,
doud sau mai multe plane paralele si fixate (cu adeziv) pe suprafata unui suport electroizolant
(dielectric), care asigura si sustinerea mecanica a componentelor [7 — 9].

a) Suportul electroizolant al circuitelor imprimate este realizat din materiale avand
proprietati fizico-chimice, electrice, mecanice si termice adecvate.

MATERIALE DIELECTRICE UTILIZATE IN
FABRICATIA CABLAJELOR IMPRIMATE

PE BAZA DE TEXTURA DE HARTIE IMPREGNATA
CU RASINI FENOLICE (PERTINAX)

PE BAZA DE TEXTURA DIN FIBRE DE STICLA
IMPREGNATA CU RASINI EXPODICE
(STICLOTEXTOLIT)

Fig. 1. Principalele materiale electroizolante utilizate ca suport
al circuitelor imprimate

Existd mai multe categorii de asemenea materiale, dar cele mai frecvent utilizate in
prezent pentru cablaje rigide sunt (fig. 1):

Pertinaxul (temperatura maxima de lucru 105°C) — pe baza de textura din hartie
impregnata cu rasini fenolice — ce constituie materialul standard pentru solicitari normale in
cele mai diverse aplicatii.

Steclotextolitul (temperatura maxima de lucru 150°C) — pe baza de textura din fibre de
sticla impregnata cu rasini expodice — larg utilizat in aparatura electronica profesionala intrucat
permite obtinerea unor performante superioare.

In ultimul timp, pentru realizarea cablajelor profesionale sunt utilizate si suporturi
ceramice avand proprietdti termice excelente dar si rezistenta mecanica redusa.

Circuitele imprimate flexibile utilizeaza drept suport materiale termoplasate ca:
ACLAR (max. 200°C), TEFLON (max. 274°C), KAPTON (max. 400°C).



b) Traseele conductoare se realizeaza din materiale avand proprietati adecvate:
rezistivitate electrica redusa, buna sudabilitate, rezistentd mare la coroziune. in general, cel mai
frecvent utilizat material este cuprul electrolitic de 1naltd puritate, formand o folie de grosimi
normalizate uzuale: 35 mm sau 70 mm, aplicata pe suprafata suportului electrolitic izolant
(impreuna cu care formeaza semifabricatul ,,placat” din care, prin operatii tehnologice
specifice, se obtin cablajele imprimate avand diferite structuri, configuratii, dimensiuni etc.). In
unele aplicatii profesionale se pot utiliza si aurul, argintul sau nichelul. In scopul facilitarii lipirii
terminalelor componentelor, precum si pentru asigurarea unor contacte electrice fiabile folia de
cupru se acopera uneori cu o peliculd de cositor, de aur sau de argint.

C) Adezivi utilizati pentru fixarea foliei de cupru pe suportul electroizolant de
tip Pertinax — de regula, rasini speciale — trebuie sa reziste la temperatura de lipire si sa fie
suficient de elastici (pentru a prelua la lipire diferentele de dilatare dintre suport si folie).

Materialele electroizolante de tip Steclotextolit nu necesita adezivi.

Semifabricatele placate cu cupru se produc la diferite dimensiuni — mai frecvente fiind:
900 X 900 mm sau 900 X 1800 mm. Din acestea se debiteaza placile cu viitoarele cablaje
imprimate ale caror dimensiuni nu trebuie sa depaseasca 240 X 360mm — pentru cablaje
simplu/dublu strat si 200 X 240 mm — pentru cablajele multistrat, astfel incat procesul
tehnologic de realizare a acestora sd nu devina prea dificil.

CLASIFICAREA CABLAJELOR IMFRIMATE

’ CABLAJECU O FATA
CABLAJEDUBLU FATA

CABLAJE MULTISTRAT
CABLAJE CU SUPORT FLEXIBIL

Fig. 2. Clasificarea cablajelor imprimate

In fig. 2 se prezinti o clasificare a cablajelor imprimate dupa numdrul planelor in care
sunt amplasate traseele conductoare, precum si dupa caracteristicile mecanice ale suportului
izolant:

a) cablajele cu o fata (,,cablaje simplu strat " sau ,,cablaje monostrat") sunt cele mai
vechi si mai frecvent utilizate cablaje imprimate, fiind destinate, in special, aparaturii
electronice de larg consum. Au cel mai simplu proces tehnologic de fabricatie si cele mai
reduse costuri de productie, dar nu permit obtinerea de mari densititi de montaj, motiv pentru
care ponderea lor pe ansamblul productiei de cablaje imprimate este in scadere;

b) cablajele dublu fata (,,cablaje dublu strat") sunt actualmente cele mai utilizate in
constructia aparatelor si echipamentelor electronice profesionale, intrucét asigurd o densitate
ridicata de montaj, la un pret de cost relativ scazut. Procesul tehnologic de realizare este insa
mai complex, implicand in unele cazuri si metalizarea gdurilor in care se implanteaza
terminalele componentelor;



c) cablajele multistrat sunt destinate exclusiv echipamentelor electronice profesionale,
intrucat asigurd o densitate de montaj si proprietati electrice superioare tuturor celorlalte tipuri
(permitand interconectarea mai simpla a numeroase circuite integrate tip LSI sau VLSI). Dar
procesul lor tehnologic de realizare este complex si costisitor, intrucat metalizarea gaurilor este
mult mai dificila;

d) cablajele cu suport flexibil au tendinta de a inlocui atat cablajele imprimate rigide,
cat si ,,formele de cablu” (compuse din diferite tipuri de conductoare), care interconecteaza
subansamblele echipamentelor electronice.

Cablajele imprimate flexibile au numeroase avantaje:

— sunt mai usoare $i mai putin voluminoase decat cele rigide, fiind destinate, In principal,
echipamentelor la care greutatea si volumul sunt esentiale — de exemplu aparatele electronice
aerospatiale, calculatoarele electronice etc.;

— permit realizarea unor mari densitati de montaj si obtinerea unei fiabilitati superioare in
exploatare, reducand mult sau chiar eliminind posibilitatea cuplajelor parazite intre circuite;

— formeaza un sistem de interconectare tridimensional, intrucit nu numai ca pot fi eventual
indoite, rasucite si deplasate, dar si pot avea orice geometrie (spre diferenta de cablajele rigide
— avand, de regula, forma dreptunghiulard).

Dar lipirea componentelor pe astfel de cablaje este, de obicei, mai avantajoasa daca se
efectueaza manual (deci cu o productivitate relativ scazuta), si nu automat.
3. Metode de realizare a cablajelor imprimate

Pentru realizarea cablajelor imprimate cu mijloace industriale sau artizanale se pot
utiliza peste 30 de metode (tehnologii) diferite ce pot fi grupate in doud mari categorii, principial
opuse (fig. 3):

METODE DE REALIZARE A
CABLAJELOR IMPRIMATE

METODE FOTOGRAFICE
METODE SERIGRAFICE
METODE OFFSET

Fig. 3. Metode (tehnologii) de realizare a cablajelor imprimate
a) metodele substractive (,,de corodare') implicand prelucrarea unui semifabricat
placat cu cupru si obtinerea traseelor circuitului imprimat prin inldturarea unor portiuni din folia
electroconductoare aderenti la suportul electroizolant. Indepartarea acestor zone se poate face
fie pe cale chimica (prin corodare) — avand in prezent cea mai mare pondere pe ansamblul
cablajelor imprimate —, fie pe cale mecanica, prin segmentarea si eliminarea foliei.
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b) metodele aditive (,,de depunere') impunand metalizarea unui semifabricat din
material electroizolant neplacat. Din aceastd categorie fac parte: metoda electrochimica,
metoda transferului, metoda arderii in cuptor, metoda pulverizarii catodice si termice etc.

Actualmente predomind metodele substractive, dar a aparut si o tendinta de extindere a
metodelor de depunere, avand in vedere necesitatea reducerii consumului de cupru.

Exista si o a treia categorie de metode mai rar folosite — ,,metodele combinate” —, la
care se folosesc tehnologii specifice atat metodelor substractive cat si celor aditive.
Aproape in toate cazurile este necesara transpunerea configuratiei circuitului de realizat de pe
un desen pe semifabricatul de prelucrat. Aceastd operatie se realizeaza industrial — cu metode
fotografice, serigrafice sau offset, iar artizanal — prin desenare manuala sau vopsire cu sablon
si pensula (sau pulverizator).

CONCLUZII

Cablajele imprimate poseda urmatoarele avantaje:

— realizeazd o mare densitate de montare a componentelor, permitdnd reducerea
volumului si greutatii (deci miniaturizarea) aparatelor electronice;

— asigurd pozitionarea precisa si fixd a componentelor si a interconexiunilor acestora in
parazite dintre componente si/sau circuite;

— asigurd o rezistentd superioard a echipamentelor electronice (din care fac parte) la
solicitari mecanice, termice si climatice, imbunatatind, totodata, considerabil mentenabilitatea
acestora;

— simplificd si reduc durata operatiilor de montaj, facilitind automatizarea acestora,
reducand posibilittatile de montare eronata si asigurand un inalt grad de reproductibilitate;

— fac posibila unificarea si standardizarea constructivd a subansamblelor (blocurilor,
modulelor) functionale din structura aparatelor/echipamentelor electronice, permitand
interconectarea simpla, rapida, precisa si fiabila a acestora [1 —4].

De rand cu avantajele pe care le posedad cablajele imprimate, ele au si unele dezavantaje,
minore:

— orice modificari ulterioare ale circuitelor (uneori chiar ale componentelor) sunt
relativ dificil de efectuat [5, 6];

— majoritatea tipurilor de cablaje imprimate sunt sensibile la soc termic — ceea ce impune
unele precautii la lipirea terminalelor componentelor.
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