NOTATNIK KONSTRUKTORA

Projektowanie ptytek PCB

O czym nalezy pamietac przy
montazu automatycznym

Projektowanie plytek drukowanych jest trudnym zadaniem. Nawet
niewielkim projektom nalezy poswieci¢ sporo uwagi i czasu, aby
optymalnie rozplanowac polqczenia i ulozenie elementéw na plytce.
Chociaz o projektowaniu plytek PCB mozna napisa¢ grubq ksiqzke,
to w notatniku konstruktora przedstawiamy wskazowki, o ktdrych
nalezy pamieta¢ podczas projektowania obwodéw drukowanych
przeznaczonych do montazu w specjalistycznym zakladzie

Podczas projektowania ptytek PCB nalezy
pamieta¢ o takich podstawowych sprawach
jak dobranie odpowiedniej szerokosci Sciezki
w zaleznosci od wartosci pradu jaki ma przez
nig przeptywaé, zachowanie odstepéw po-
miedzy elementami, unikanie katéw prostych
w prowadzeniu Sciezek czy tez o umieszczaniu
elementéw w weztach siatki. Dobrze jest tez
zaplanowa¢ odpowiednia powierzchnie radia-
tora (warstwy miedzi petnigcej te funkcje), aby
elementy zbytnio sie nie nagrzewaty. Podob-
nych zalecen jest sporo i z pewnoscia w tym
artykule nie oméwimy wyczerpujgco wszystkich
zagadnien.

Przy  produkcji automatycznej nalezy
uwzgledni¢ mozliwosci i wymogi danego zakta-
du produkcyjnego. O wptywie procesu produk-
cyjnego na projektowanie ptytek PCB piszemy
w dalszej czesci artykutu.

Elementy do montazu
powierzchniowego

Elementy do montazu powierzchniowego
(SMD - Surface Mount Device lub SMT - Surface
Mount Technology) odznaczaja sie mniejszymi
wymiarami niz tradycyjne elementy do monta-
zu przewlekanego. Sprzyja to wiekszemu upa-
kowaniu elementéw i zmniejszeniu wymiaréw
ptytki PCB, jednak miniaturowe elementy i ich
wymagania w procesie lutowania, mogg one
sprawia¢ problemy podczas montazu.

Dos¢ oczywistym stwierdzeniem jest, ze
pady pod elementy powinny mie¢ , odpowied-
nie” wymiary. Odpowiednie — czyli ani za mate,
ani za duze. Za mate moga by¢ powodem ztego
mocowania elementu, natomiast za duze moga
doprowadzi¢ do niekontrolowanego rozptywa-
nia sie cyny po ptytce PCB podczas lutowania.

Aby nie dochodzito do niekontrolowanego
rozptywania cyny, kazdy pad powinien by¢ od-
dzielony od sasiedniego warstwa maski nawet
jesli sg bardzo blisko siebie (rys. 1). Unikniemy
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produkcyjnym.

Rys. 1. Umieszczanie elementéw SMD
blisko siebie
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Rys. 2. Prawidtowe umieszczenie przelotki
w poblizu elementéw SMD

dzieki temu réwniez problemu ,cieniowania”,
czyli zastaniania sie elementdw przy lutowaniu
na fali.

Jezeli pady elementow znajdujg sie w sa-
siedztwie metalizowanego otworu (przelotki),
to nie nalezy umieszcza¢ go cze$ciowo na padzie
(rys. 2). Podczas montazu elementu SMD, obok
ktorego zbyt blisko jest umieszczony otwor,
cyna wlewa sie do niego i tylko mata jej czes¢
pozostaje na padzie. Moze to prowadzi¢ do po-
wstawania pofaczen lutowanych o zmniejszo-
nej wytrzymatosci mechanicznej. Zapamietajmy:
umieszczanie niezamaskowanych przelotek przy
padach powoduje zasysanie przez nie cyny.

W przypadku, gdy element SMD znajduje
sie blisko duzego pola miedzi (np. masy lub ra-
diatora) trzeba stosowac przewezenia (rys. 3),
potfaczenia promieniste itp. Powoduje to lepsze
przylutowanie elementu — ciepto nie jest odpro-
wadzane z padu, dlatego cyna moze by¢ lepiej
podgrzana.

Przy projektowaniu ptytek PCB nalezy pa-
mieta¢ o prawidtowym rozmieszczeniu elemen-
téw ze wzgledu na wydzielanie ciepfa. Jedli na
ptytce elementy o duzej pojemnosci cieplnej
sg potozone blisko siebie na niewielkim obsza-
rze, moze to spowodowac, ze pasta lutownicza
w tym obszarze nie bedzie przetopiona. Aby
temu zapobiec, mozna probowad zwiekszad
temperature lutowania. Moze to jednak pro-
wadzi¢ do zbyt szybkiego odparowania topni-
ka w obszarach ptytki o mniejszej pojemnosci
cieplnej, co z kolei moze by¢ powodem stabego
przylutowania tych elementéw wskutek braku
lub stabej zwilzalnosci padéw.

Przy montazu uktadéw na klej nalezy
uwzgledni¢ odpowiedni rozstaw padéw, gdyz
zbyt maty moze prowadzi¢ do naniesienia czesci
kleju na pady. Pady powinny byc¢ odrobine wiek-
sze tak, aby przy lutowaniu na fali zapewnic
wiasciwy i petny rozptyw lutowia.

Przy lutowaniu na fali nalezy uwzglednic¢
kierunek przemieszczania plytki wzgledem fali.
Uktady scalone powinny by¢ zorientowane
w tym samym kierunku, a ich diuzsza o$ syme-
trii pokrywac sie z kierunkiem transportu ptytki
w fali (rys. 4a). Uktady obrécone o 90° moga
powodowac cieniowanie (zakrywanie innych
elementéw) i niewfasciwe lutowanie drugiego
rzedu ndzek lub nastepnego uktadu (rys. 4b).

Przy ukfadach scalonych w obudowach
typu QFP lub podobnych, nalezy réwniez sto-
sowac ,tapacze (pufapki) cyny”. Sg to dodatko-
we pady, ktére majg zapobiega¢ powstawaniu
zward na tych elementach.

Elementy THT i montaz mieszany

W przypadku elementéw przewlekanych
(THT. - Through-Hole Technology) bardzo waz-
na sprawa jest srednica otwordw. Musi ona by¢
oczywiscie wieksza niz srednica wyprowadzenia
elementu, ale odpowiednio dobrana. W prze-
ciwnym przypadku trudno jest wiozy¢ wypro-
wadzenia elementu w otwor, co moze spowo-
dowac wydtuzenie czasu montazu.
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Rys. 3. Dotaczenie padu do duzego pola
cyny
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw do lutowaniu na fali a) prawidiowo, b)

niepoprawnie
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Rys. 5. Zalecane rozstawy wyprowadzen
elementéw osiowych

Podczas projektowania nalezy tez uwzgled-
ni¢ rozstawienie wyprowadzen elementéw (np.
tranzystoréw), aby nie trzeba byto niepotrzebnie
wyginac ich. W przypadku montazu elementow
osiowych takich, jak rezystory, zbyt waski roz-
staw otwordéw moze spowodowaé uszkodzenie
elementu (rys. 5).

Przy montazu mieszanym THT i SMD nie
nalezy ustawia¢ niskich elementéw (np. w obu-
dowach 0603) obok wysokich takich, jak duze
diody w obudowie SMC. W technice lutowania
na fali duzy element moze zastoni¢ mniejszy
i nie zostanie on przylutowany (efekt ,cienio-
wania”).

Projekt ptytki do montazu
automatycznego

Przy projektowaniu ptytek PCB do monta-
zu automatycznego nalezy przede wszystkim
uwzgledni¢ mozliwosci oraz wymagania zakta-
du produkcyjnego. Co prawda pewne wymaga-
nia zaleza od dostepnego w zaktadzie sprzetu
montazowego, lecz niektore wskazéwki sg do-
sy¢ uniwersalne.
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Rys. 6. Sposoéb uktadania elementéw majacych

wyroznione orientowanie
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Elementy, ktére majg znaki orientujace
(rys. 6) najlepiej jest uktada¢ jednakowo, aby
gtowica uktadajaca elementy wykonywata mniej
ruchéw (nie wymaga obrotu) i tym samym
montaz ptytki odbywat sie szybciej. Elementy
symetryczne (bez znakdw orientujacych) dobrze
jest uktadac wzdtuz tej samej osi.

Elementy nie powinny by¢ umieszczane zbyt
blisko lub na samej krawedzi ptytki. Umieszcza-
nie elementéw zbyt blisko krawedzi moze po-
wodowac ich uszkodzenie przez néz wycinajacy
formatke. Nawet jesli n6z nie zahaczy o element,
to jest mozliwe, ze od miejscowego naprezenia
powstanie mikropekniecie w elemencie (lami-
nat jest bardziej elastyczny od elementéw elek-
tronicznych). Nalezy tez dazy¢ do stosowania jak
najmniejszej liczby réznych wartosci elementéw
pasywnych (np. rezystoréw), gdyz przyspiesza
to montaz.

W wielu firmach montazowych wymagane
jest, aby formatka miata marginesy w celu jej
zamocowania. Wazne jest umieszczenie punk-
téw odniesienia (znakdw bazowych, tzw. fidu-
cial), bez ktérych nie mozna ustawi¢ maszyny
(wspotrzedne potozenia elementéw sa oblicza-
ne wzgledem tych punktéw). Punkty odniesienia
moga wystepowaé w postaci okregu, kwadratu
lub krzyza - fot. 7.

Znaki bazowe nie moga by¢ potozone zbyt
blisko padoéw oraz krawedzi ptytki. Fiducial
umieszczony zbyt blisko padéw moze nie
by¢ rozpoznawany przez automat, gdyz
moze on bfednie odczyta¢ pad jako znak
bazowy. Natomiast fiducial umieszczony
zbyt blisko krawedzi formatki, moze by¢
czesciowo zastoniety przez klamry mocu-
jace ptytki w transporterze automatu. Przy
elementach wymagajacych precyzyjnego
montazu (fine pitch) nalezy uwzglednic¢
miejscowe fiduciale — fot. 8.

Fot. 7. R6zne warianty znakéw bazowych

Podsumowanie

Przedstawione w artykule wskazéwki i za-
lecenia pozwolg doskonali¢ skomplikowang
sztuke, jaka jest projektowanie ptytek drukowa-
nych. Zwrocilismy uwage na te aspekty procesu
projektowego, ktdre sg szczegodlnie istotne tak,
aby produkcja i montaz ptytek PCB przebiegaty
pomyslnie. Za pomoc w przygotowaniu artyku-

tu dziekujemy inzynierom z firmy Sowar.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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Fot. 8. Znak bazowy przy elemencie typu
fine pitch
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