Вопросы  для самоконтроля
1. Какие базовые материалы применяют в производстве ПП?
- фольгированные или нефолъгированные диэлектрики, керамические и металлические (с поверхностным диэлектрическим слоем) материа​лы, из которых изготавливают основание ПП;

- изоляционный прокладочный материал (склеивающие прокладки — пре-преги), используемый для склеивания слоев МПП. Склеивающие про​кладки изготавливают из стеклоткани, пропитанной недополимеризованной термореактивной эпоксидной или другими смолами; из полиимидида с нанесенным с двух сторон адгезионным покрытием и др.

Для защиты поверхности ПП, МПП, ГПП, ГПК и ГЖП от внешних воздействий применяют полимерные защитные лаки и покрывные защит​ные пленки.

2. Какая толщина медной фольги в отечественных фольгированных диэлектриках?
5, 9, 12, 18, 35, 50, 70, 105 мкм

3. Перечислите способы получения медной фольги?
Электролитическое осаждение и прокатка. Медную электролитическую фольгу, оксидированную с одной стороны в ще​лочных или хромовых растворах для лучшего сцепления фольги с ди​электриком, (толщиной 5, 9, 12, 18, 35, 50, 70, 105 мкм) получают, например, гальванопластическим методом и приклеивают к диэлек​трику.

4. Какие требования предъявляют к фольгированным диэлектрикам?
· высокие поверхностное и удельное объемное сопротивление
· высокая электрическая прочность изоляции
· низкие значения диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь 
· стабильность электрических характеристик при повышенной влаж​ности и температуре;

· высокая механическая прочность
· стабильность линейных размеров по осям X, Y и Z 
· высокая теплоустойчивость
· хорошая механическая обрабатываемость при резке, фрезеровании, зачистке, сверлении и других операциях без образования сколов, тре​щин и расслоения диэлектрика;

·  устойчивость к агрессивным средам (кислотам, щелочам, растворите​лям и пр.)

· хорошая прочность сцепления (адгезия) фольги с диэлектриком
· негорючесть 
· низкое водопоглощение 
· плоскостность (особенно необходимая для установки ПМК);
· низкая стоимость и др.
5. Какие дополнительные требования предъявляют к материалам основания ПП для передачи высокочастотных сигналов?
низкие значения диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь — для передачи высокочастотных сигналов и снижения тепловыделения, обусловленного диэлектрическими по​терями;

6. Какие дополнительные требования предъявляют к материалам основания ГПП, ГПК и ГЖП?
требование гиб​кости
7. По каким параметрам проводят контроль материала основания ГПП, ГПК и ГЖП?
Входной контроль материалов для изготовления ГПП, ГПК и ГЖП (сырья) проводится для обеспечения качества проверенных материалов, которые будут использоваться в производстве, и снижения процента брака готовых ПП. Все материалы проверяются по следующим па​раметрам: физико-механическим, химическим, электрическим, воздейст​вию внешних факторов окружающей среды.
8. Какие материалы применяют в качестве изоляции на металлических основаниях ПП?
9. Почему ТКЛР материала ПП,  корпуса и выводов ПМК при монтаже их на ПП должны быть примерно одинаковыми?
ТКЛР полиимида, равный 20,0 • 10-6, К-1, близок к ТКЛР металлов, применяемых при изготовлении печатных проводников и выводов ЭРИ-меди (16,6 • 10-6, К-1) и алюминия (23,6 • 10-6, К-1), что умень​шает внутренние механические напряжения и напряжения в местах пайки выводов ЭРИ и ПМК;

10. Назовите основные, направления разработки новых гибких диэлектриков?
· создание негорючих диэлектриков в соответствии с международными стандартами;

· повышение рабочей температуры до 300 °С;
· применение алюминиевой фольги;
· применение фольги на основе резистивных сплавов — нихромовой и др.;

· разработка гибких фольгированных диэлектриков, стойких к радиа​ции путем замены медной фольги на алюминиевую 
· разработка полиимида, фольгированного алюминием;
· разработка клеев для соединения металлов, слоев стеклотекстолита и пленок для создания многослойных конструкционных материалов для космической ЭА
11.  Какие функции выполняет ПП?
В ЭА ПП применяют практически на всех уровнях конструктивной иерархии: на нулевом — в качестве основания гибридных схем и микросбо​рок, на первом и последующих — в качестве основания, механически и электрически объединяющего все элементы, входящие в схему электриче​скую принципиальную ЭА и ее узлов.
12.  Перечислите конструктивные характеристики ПП.
Ширина печатных проводников, расстояние между элементами проводящего рисунка (например, ме​жду проводниками), координатная сетка чертежа ПП,  диаметры монтажных и переходных отверстий, размеры ПП,  кривизна ПП (цилиндрическое или сферическое искривление основа​ния), коробление ПП (спиральное искривление противоположных кромок основания ПП, скручивание)
13. Как выбирается шаг координатной сетки?
Основным шагом координат​ной сетки принят размер 0,5 мм в обоих направлениях. Если этот шаг не удовлетворяет требованиям конкретной конструкции, можно применять шаг, равный 0,05 мм. При использовании микросхем и элементов с шагом выводов 0,625 мм допускается применение шага координатной сетки 0,625 мм. В случае необходимости применения коор​динатной сетки с шагом, отличным от ос​новных, предпочтительным является шаг, кратный основным шагам координатной сетки. При использовании микросхем зару​бежного производства с расстояниями меж​ду выводами по дюймовой системе допуска​ется использование шага координатной сетки, кратного 2,54 мм.
14.  От чего зависит ширина проводников и расстояние между ними?
рассчитывают и выбирают в зависимости от допустимой токовой нагрузки, свойств токопроводящего материала, температуры окружаю​щей среды при эксплуатации. Края проводников должны быть ровны​ми, проводники — без вздутий, от​слоений, разрывов, протравов, пор, крупнозернистости и трещин, так как эти дефекты влияют на сопро​тивление проводников, плотность тока, волновое сопротивление и скорость распространения сигналов.
15.  Как влияют условия эксплуатации на конструкцию ПП?
16.  Перечислите электрические параметры ПП.
Допустимая плотность тока и рабочее на​пряжение между элементами проводящего рисунка
17.  Назовите способы получения монтажных и переходных отверстий.
сверление на станках с числовым про​граммным управлением; пробивка (для отверстий, не подлежащих в даль​нейшем металлизации); лазерное сверление (для отверстий малого диамет​ра, в том числе глубоких и глухих); травление (для ПП на полиимиде).
18.  Назовите оптимальные режимы сверления монтажных и переходных отверстий дпп.
Режимами сверления отверстий являются:
скорость резания V— до 180 м/мин;
скорость вращения шпинделя n = 1000... 180 000 об/мин;
подача сверл — 0,02.,. 0,05 мм/об.
19.  Какие отверстия ПП считают глубокими; способы их получения?
глубо​ких микроотверстий (∅ 0,1...0,3 мм).Для сверления отверстий ∅ 0,1...0,5 мм в ПП со сверхузкими печатными проводниками используют сверлильные станки со шпинделями на воздушных подшипниках и микро​сверла с точностью ±0,003 мм.

20.  Перечислите способы подготовки поверхности ПП.
удаление за​усенцев, смолы и механических частиц из отверстий, получение необходи​мой шероховатости поверхности, активирование поверхности перед хими​ческим меднением, удаление оксидов, масляных пятен, пыли, грязи.
21.  Назовите преимущества и недостатки аддитивного метода.
22.  Каким образом можно повысить равномерность гальванических покрытий?
· параллельного расположения заготовок ПП относительно анодов;
· увеличения расстояния между анодом и катодом (до 180 мм);

· повышения рассеивающей способности электролита;
· применения нестационарных режимов осаждения (например, реверса тока);

· применения ультразвуковых колебаний при осаждении;
· применения экранов, закрывающих периферийные участки заготовки ПП;
· применения поверхностно-активных веществ, повышающих рассеи​вающую способность электролита;

· перемешивания, барботирования воздухом электролитов, возвратно-поступательного перемещения подвесок с заготовками, в результате кото​рых изменяется концентрационная поляризация электродов и пр.

23.  Перечислите способы получения рисунка.
Оригиналы ПП ранее изготавливали вручную методом аппликации печатных элементов на основание оригинала; на фотокоординатографах; методом вырезания по контуру пленки, нанесенной на стеклянное основа​ние, методом вырезания и гравирования линий на пленке, покрытой эмалью, и методом вычерчивания на бумаге пишущим инструментом с тушью или чернилами.

24.  Что такое подтравливание проводников?
25.  Назовите способы получения фотошаблонов.
Широко распространен метод получения фотошаблонов на лазерных растровых генераторах изображений (фотоплоттерах) сканированием лазер​ного пятна по поверхности пленок или стеклянных пластин и испарением маскирующего покрытия или засветки фотоматериала в соответствии с ри​сунком ПП.
26.  Перечислите способы получения заготовок ПП.
Заготовки ПП получают из листа фольгированного или нефольгированного материала стандартных размеров путем резки на гильотинных или роликовых ножницах, дисковыми фрезами или штамповкой. 
27. Для чего нужны фиксирующие (базовые) отверстия?
28.  По каким электрическим параметрам проводится контроль ПП?
29.  Для чего необходимо технологическое поле и каким образом оно удаляется?
На заготовке предусматривают технологические поля, где располагают базовые (фиксирующие) и технологические отверстия и которые по завершении изготовления ПП удаляют штамповкой или фрезе​рованием. При выполнении этой операции удаляется технологическое поле, ПП приобретает размеры, заданные в конструкторской документации. Обработка по контуру осуществляется штамповкой, фрезерованием; об​работкой дисковой или алмазной пилой; лазерной обработкой (для пре​цизионных ПП).
30.  Назовите преимущества рельефных плат.
Достоинствами РП являются: возможность осуществления сверхвысо​кой плотности монтажа микросхем и ЭРЭ, высокий класс точности (4 или 5); возможность использования технологии поверхностного монтажа; сравни​тельно низкая трудоемкость проектирования за счет применения простого алгоритма трассировки; высокая эксплуатационная надежность; замена фольгированных стекловолокнистых диэлектриков лучшими по параметрам полимерными нефольгированными материалами, имеющими более низкую стоимость; отсутствие экологически вредных фотохимических процессов нанесения рисунка, процессов изготовления оригиналов и фотошаблонов.
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