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Rezumat. Lucrarea reprezinta procesul de elaborare a circuitelor imprimate prin utilizarea
tehnologiei laser, si anume, cu ajutorul unui dispozitiv cu coordonate numerice la care este
instalat, in calitate de unealta, modul laser, se creeaza, prin ardere, desenul circuitului imprimat
pe 0 placa de textolit acoperita cu un strat subtire de cupru. Procedura de creare a circuitelor
imprimate este un prim pas in studierea wutilizarii laserului in diferite procese din natura, ca de
exemplu aplicarea laserului mai poate fi wutilizata la procese biotehnologice, in agricultura,
medicina etc, procese care pe viitor vor fi studiate. Totodata tehnologia aplicata v-a permite
studenyilor sa obtina rapid un rezultat pozitiv in elaborarea circuitelor imprimate pentru diferite
lucrari de laborator sau proiecte de curs.

Cuvinte cheie: sistem de coordonate, dioda laser, circuit imprimat, motor pas cu pas,
microcontroler.

Introducere

Fiecare inginer a incercat macar 0 data sa fabrice un circuit imprimat, iar in conditiile
casnice acest proces poate fi destul de complicat si pentru unii poate parea chiar imposibil. Acest
articol este axat pe studierea procesului de fabricare a circuitelor imprimate cu ajutorul
echipamentului de gravare cu laser.

Cel mai raspandit mod de fabricare a unui circuit imprimat in conditii casnice este
metoda cu utilizarea imprimantei laser si a unui fier de calcat. Aceasta metoda implica
proiectarea modelului circuitului in format electronic si imprimarea acestuia, in oglinda, pe
hartie laminata, ca mai apoi sa fie transferat, cu ajutorul fierului de célcat, pe foaia de textolit
laminat cu cupru. La temperatura ridicata (aproximativ 200 °C), tonerul de pe hartia laminata se
transfera pe foaia de textolit. In urma procesului termic a ansamblului foaie de textolit — hartie
laminata, este necesar de inlaturat numai hartia de pe foaia de textolit si apoi de trecut placuta
printr-un proces de corodare cu substante chimice (FeCls). In final pe foaia de textolit ramane
numai desen imprimat.

In timpul procesului descris mai sus pot apirea o serie de imperfectiuni sau chiar defecte
mai grave, ceea ce duce la repetarea procedurii de mai multe ori. Ca rezultat duce la cheltuieli
neprevazute mai mari.

In lucrare se prezinta procesul de elaborare a circuitelor imprimate prin utilizarea unui
gravor laser, care functioneaza pe principiul strungurilor cu coordonate numerice. In calitate de
unealta strungul are un modul laser, care, prin ardere, creeaza desenul circuitului imprimat pe o
placa de textolit laminata cu un strat subtire de cupru.

Procedura de creare a circuitelor imprimate este un prim pas in studierea utilizarii
laserului in diferite procese din natura, ca de exemplu aplicarea laserului mai poate fi utilizata la
procese biotehnologice, in agricultura, medicina etc, procese care pe viitor vor fi studiate.
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1 Descrierea echipamentului utilizat in studiu

Pentru a simplifica procesul de fabricare a circuitelor imprimate, se propune de utilizat un
strung cu coordonate numerice cu tehnologie laser. In figura 1 este reprezentat aspectul exterior
al strungului mentionat, in care sunt urmatoarele notatii: 1 este blocul de conducere, 2 — sursa de
alimentare de, 3 — sina pentru rulmenti liniari, 4 — modul laser 5 — canal pentru aer 6 — motor pas
Cu pas

- i =

Figura 1. Strungul pentru fabricarea circuitelor imprimate print tehnologie laser
In tabelul 1 sunt prezentati parametrii tehnici a echipamentului cu gravare laser.

Tabelul 1
Parametrii tehnici a echipamentului cu gravare laser

Nume parametru, vValoarea
(unititile de masuri)

Tensiunea de alimentare (V c.a.) 220
Dimensiunile carcasei (mm) 500x500
Puterea laserului (W) 40
Tipul comenzii numerica
Dimensiuni zonei de lucru (mm) 400x400
Dimensiunea fascicolului (mm) 0,08
Deplasarea minima pe axele x, y (mm) 0,05

Modelul placii de comanda a strungului este LS ESP32 PRO V2.1 la baza careia se afla
un microcontroler EP32 cu doua nuclee pe 32 de biti, frecventa de lucru este de 240 MHz
asigurand performante ridicate. Pentru comanda motoarelor strungului se folosesc module driver
TMC2209 care asigurd un regim de functionare a lor cu nivel de zgomot redus. Viteza maxima
de deplasare la 3000 mm/min. Placa de comanda are un mecanism de protectie incorporat,
prevenind expunerea de durata a laserului in acelasi punct.

in tabelul 2 sunt prezentate parametrii tehnice a plicii de conducere a echipamentului.

Tabelul 2
Parametrii placii de conducere a echipamentului cu gravare laser

Nume parametru, Valoarea
(unitiitile de masura)
Tensiunea de alimentare (V c.c.) 12v
Curent maximal driverului (A) 1,5
Puterea maximala (W) 50
Viteza de gravare maxima (mm/min) 30000
Deplasarea minima pe axele x, y (mm) 0,05

Chisinau, Republic of Moldova, March 27-29, 2024, Vol. |
-415 -



Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor,
Universitatea Tehnica a Moldovei

In figura 2 este reprezentat aspectul plicii de comandi a strungului de fabricare a
circuitelor imprimate.
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Figura 2. Placa de comandi a strungului

2 Descrierea procesului de elaborare unui circuit imprimat

Procesul de elaborare a unui circuit imprimat cu ajutorul unui strung cu tehnologie laser
incepe cu elaborarea designului circuitului intr-o0 aplicatie specializata pentru proiectare de
circuite imprimate (PCB). Inginerul proiectant utilizeaza software-ul (Altium Designer, Eagle
PCB, KiCad etc) pentru a crea schematica circuitului, plasand componente electronice si
conectandu-le cu fire intr-un mod logic si eficient. Dupa finalizarea designului, circuitul este
exportat intr-un format vector, care pastreaza informatiile despre pozitia si forma componentelor
pe placa de circuit.

Urmatorul pas implica convertirea fisierului vector intr-un format G-code, care contine
instructiuni specifice pentru masina de gravat cu laser. Aceste instructiuni dicteaza miscarile
precise ale laserului pentru a gravura traseele conductorului si alte elemente ale circuitului pe o
placa de textolit. Inainte de a incepe gravarea, placa de textolit trebuie pregatita prin degresare si
acoperirea cu un strat intunecat pentru a asigura o0 absorbtie optima a razei laser.

Odata ce placa de textolit este pregatita, este plasata si fixata cu grija in gravorul cu laser.
Este esential sa fie aliniatd corect pentru a evita erorile in gravare. In timpul procesului de
gravare, laserul elimina stratul intunecat de pe placa de textolit, creand traseele conductorului si
alte elemente ale circuitului conform specificatiilor din fisierul G-code.

Dupa finalizarea gravarii, placa de textolit este curatata pentru a indeparta reziduurile
rezultate din procesul de gravare. Aceasta etapa este cruciala pentru a asigura o calitate ridicata a
circuitului imprimat si pentru a evita eventualele scurtcircuite sau probleme de functionare.

Odata ce placa de circuit este curatatd, aceasta este pregatitd pentru montarea
componentelor. Componentele electronice sunt plasate si lipite pe placa de circuit conform
schematicii, iar apoi sunt sudate pentru a asigura conexiuni stabile. Astfel, prin aceste etape
integrate de proiectare si productie, este realizat un circuit imprimat functional, fabricat cu
ajutorul tehnologiei laser.
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Concluzii

Utilizarea unui strung cu tehnologie laser pentru elaborarea circuitului imprimat ofera
numeroase avantaje care il fac 0 optiune atragatoare si eficientd in productia de circuite
imprimate.

In primul rand, precizia este unul dintre cele mai importante avantaje ale utilizarii unui
laser pentru gravarea circuitelor imprimate. Capacitatea laserului de a grava cu o precizie extrem
de mare permite crearea de circuite complexe, cu detalii fine, fara compromisuri asupra calitatii
sau a functionalitatii acestora.

Flexibilitatea este, de asemenea, un factor cheie in favoarea tehnologiei laser. Laserul
poate lucra cu o varietate de materiale utilizate in fabricarea circuitelor imprimate, inclusiv
textolit, plastic si metal, oferind astfel un grad ridicat de adaptabilitate la diferite cerinte de
proiectare si aplicatii.

Viteza este un alt beneficiu semnificativ al utilizarii laserului pentru elaborarea circuitelor
imprimate. Procesul de gravare cu laser este rapid si eficient, permitand productia de circuite
intr-un timp scurt, ceea ce este esential in cazul prototipurilor sau al productiei la scara mica.

In plus, costurile reduse reprezinta un avantaj major al acestei tehnologii. Echipamentele
de gravare cu laser sunt relativ accesibile, ceea ce face ca aceasta metoda sa fie 0 optiune
rentabild pentru productia la scara mica sau medie, sau pentru prototipare.

In concluzie, utilizarea unui strung cu tehnologie laser pentru elaborarea circuitului
imprimat este 0 metodda moderna si eficienta de productie a circuitelor imprimate de inalta
calitate. Aceasta tehnologie este potrivitd atit pentru productia in Serie mica, cat si pentru
prototipare, oferind un echilibru optim intre precizie, flexibilitate, viteza si costuri reduse.
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