Oto trzeci i ostatni odcinek
artykutu dla poczqtkujgcych
projektantéw plytek
drukowanych.

Minimalizacja liczby
przelotek i zwor

Ten zakres pracy nad projektem
moze niektérym wydaé sig stratg czasu.
Po co jeszcze sig meczyé, skoro wszystkie
polaczenia zostaly wykonane?

Warto temu poéwieci¢ pare chwil
z kilku waznych powodow. Zwory
oznaczaja dodatkows strate czasu w cza-
sie montazu ukladu. Je§li jest to
pojedynczy egzemplarz, to mozemy sobie
darowa¢ minimalizacje liczby zwor.
W przypadku duzej serii oznacza to
niekiedy skrécenie czasu montazu na-
wet o kilka godzin.

Inaczej sprawa sie przedstawia z mi-
nimalizacja liczby przelotek w druku
dwuwarstwowym. W procesie techno-
logicznym jedng z operacji jest metali-
zacja elektrolityczna plytki. W czasie
procesu metalizacji miedziowana jest
cala powierzchnia plytki, lacznie z up-
rzednio powierconymi otworami. Cza-
sem moze sie zdarzyé, ze wskutek
trudnej zwilzalnosci otworéw (np. z po-
wodu wywiercenia otworu nieco ste-
pionym wiertlem lub lokalnej wady
materialowej laminatu) roztwér metali-
zujacy nie dotrze do jego wewnetrznej
§cianki itam warstwa metaliczna sie
nie wytworzy. Taki przypadek jest zda-
rzeniem losowym, Zmniejszenie prawdo-
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podobienstwa wystapienia tego zdarze-
nia polega na zmniejszeniu liczby prze-
lotek na plytce. Jest tu o co walczyc,
bowiem na piytkach dwuwarstwowych
sq budowane uklady zlozone i znalezie-
nie niepometalizowariej przelotki czy pun-
ktu moze byé¢ pracochlonne. Przyklad
usunigcia zbednych przelotek pokazano
na rys. 12.

Edycja elementow druku
Wigkszos¢ spotykanych punktéw lu-
towniczych (ang. pad) ma ksztalt kola
(ang. circle, circular). Poza tym ksztal-
tem uzywa sie rowniez innych. Sa to:
- prostokat (ang. rectangle), ktorego
przypadkiem szczegélnym jest kwadrat
(ang. square),
- oSmiokat (ang. octagon),
- owal (ang. rounded rectangle, oval),
- pocisk (ang. bullet),
- krzyz (ang. cross, crosshair),
- wielokrotny pierScien (ang. moire).
Dwa ostatnie ksztalty sa przeznaczone
przede wszystkim do bazowania i orien-
tacji naswietlanej kliszy. Czasem dostep-
ne sq ksztalty specjalne, np. logo firmy.
Dotycza one jednak zestawu przyston
fotoplotera i w oprogramowaniu han-
dlowym sa nie spotykane.
Przyjeto sie, ze pad pierwszej nézki
ukfadu scalonego ma ksztalt prostokat-
ny. Ulatwia to podczas montazu szybka

czesc 3

orientacje ukladu scalonego na plytce.

Wielkoé¢é punktéw lutowniczych
§ci§le zalezy od $&rednicy otworu
w przypadku podzespoléw do montazu
przewlekanego i od wielkosci kontaktu
w przypadku podzespotéw do montazu
powierzchniowego.

Minimalny rozmiar punktu z otwo-
rem przyjmuje sie jako podwdina éred-
nice otworu. Im ten punkt wigkszy tym
lepiej. Wiekszos¢é plytek wykonywa-
nych metoda na$wietlenia nie daje sie
zbazowa¢ tak idealnie, aby otwér byl
umiejscowiony dokladnie w §rodku
punktu. Za duzy otwér w stosunku
do wielkosci calego punktu moze
znalez¢ sie na jego obrzezu i nie bedzie
do czego przylutowaé nézki podzespotu.
Oczywifcie ograniczeniem jego wielkosci
od gory jest rozdzielczo§é technologii.
Czasem mozna powigkszaé punkt tylko
wzdluz jednej wspélrzednej (patrz niek-
tére punkty owalne na rys. 12). Trzeba
mie¢ na wzgledzie, ze najmniejsza po-
wierzchnie o tym samym wymiarze cha-
rakterystycznym ma kolo. Dlatego warto
dokonaé edycji tveh punktéow, wokdl
ktérych jest nieco miejsca na ich
powigkszenie.

Nie wolno zmniejszac srednicy otwo-
ru, lepiej ja nieco powiekszyé. Podzes-
pol powinien wejsé z luzem we wszyst-
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Rys. 12. Przyktad efektdéw minimalizacjl liczby przelotek
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kie otwory. Ma to ogromne znaczenie
w przypadku druku dwuwarstwowego.
Przed oddaniem do wykonawcy warto
powigkszy¢ $rednicg odwiertu o min.
0,05...0,1mm, bo tyle zabierze metalizacja.
Zbyt maly otw6r zmusza nas do rozwier-
cania go itym samym zniszczenia me-
talizacji. Od strony element6w nie zawsze
mozna podej§¢ z lutownica i zalutowac
nozke ztej strony.

Jeéli zamierzamy wiercié otwory na
wiertarce numerycznej, to lista $rednic
uzywanych wiertel powinna byé
zmniejszona do niezbgdnego mini-
mum. Jest to zwiazane z niewielka po-
jemnoécig magazynka narzedzi, a przekro-
czenie jej wiaze sig z zatrzymaniem ma-
szyny i ponownym zaladowaniem nowa
porcja wiertel, czego zaden operator
wiertarki nie lubi, bo malo zarobi,
a sig napracuje, za§ na przyszio§é pod-
zigkuje nam za wspOlprace. Bardzo czesto
zdarza sig, ze proponowana $rednica jest
przezmaczona do wywiercenia zaledwie
kilku otworéw na $rednio kilkaset
wystepujacych na plytce. Jestem prze-
konany, ze zawsze mozna otwér nieco
powiekszy¢ wiertlem znacznie czeéciej
uzywanym. Nie stosujmy wiertet
o $rednicy ponizej 0,6mm ze wzgledu
na klopoty z ich zakupem oraz, co
najwazniejsze, takie otwory sa trudniej
zwilzalne przez roztwér metalizujacy.

Nie wolno réwniez zapominaé
o0 poszerzeniu §ciezek, gdzie to tylko
mozliwe. Je§li uklad ma pracowad
w zakresie b.w.cz., to trzeba to robic
czujnie i za kazdym razem wiedzied, jaka
bedzie impedancja falowa Sciezki po
zmianie jej szeroko$ci. W pozostalych
przypadkach, im szersza §ciezka tym
lepiej. Minimalna szerokoéé sciezek
zasilan ukladéw cyfrowych nie powin-
na byé mniejsza niz 40 mils (1mm),
a §ciezek sygnalowych - 15 mils
(0,38mm), Sciezek wezla masy - 50 mils
(1,27mm). Sciezka przechodzaca miedzy
nozkami ukiadu scalonego przy &red-
nicy punktéw lutowniczych w przekro-
ju poprzecznym punktu 60 mils (1.5
mm) moze mie¢ co najwyzej 20 mils
(0,5mm).

Powyzsze dane nie uwzgledniaja og-
raniczefi napieciowych druku. Matym
napieciom rzedu 30V wystarczy rozdziel-
cz06¢ technologii. Duzo urzadzen jednak
jest zasilanych z sieci energetycznej jed-

nofazowej 220V, rzadziej z sieci tréjfazo-
wej 380V. Galwanicznym izolatorem od
sieci jest przewaznie transformator. Jes-
li zamierzamy umieScic go na plytce
drukowanej musimy zwigkszyé odstepy
miedzy punktami lutowniczymi przyjmu-
jac nastepujace dodatkowe reguly:

- wyraznie oddzieli¢ obszar na plytce
przeznaczony do prowadzenia §ciezek ,go-
racych” - polaczonych z siecia,

- nie miesza¢ polgczen ,zimnych" i
wgoracych™ ze soba,

- przyjaé, %e pomiedzy strefy ,zimna® i
»80r4ca” panuje napiecie co najmniej
1000V,

- zachowaé zasade maksimum 300V
roznicy napie¢ na kazdy milimetr
odleglosci, warto$¢ te moina zwiekszy¢
do 500V gdy stosujemy maske lutow-
nicza (solder maske), w przypadku pra-
cy urzadzenia w trudnych warunkach
klimatycznych (wilgo¢) wartoéé ta po-
winna by¢ zmniejszona nawet do 50V
na 1mm,

- 4ciezki powinny mie¢ lagodne zala-
mania (co najwyzej o 45°),

- nie stosowaé¢ prostokatnych punktéw
lutowniczych.

Powyzsze uwagi dotyczq réwniez
wystepowania podwyzszonych napieé
w calym ukladzie.

Sa takie sytuacje, ze przy obrysie
plytki zostanie polozona .samotna“
Sciezka, znacznie oddalona od pozosta-
tych. Jesli ma ona tam zosta¢, musi by¢
poszerzona 2-3-krotnie. Inna metoda jest
wprzytulenie” jej do najblizszej grupy
Sciezek. Pominigcie tego zabiegn konczy
si¢ strawieniem jej [ragmentu.

Zabiegi koficowe

Jednym z zabiegébw koncowych jest
sprawdzenie regul projektowania. Wiek-
szo§¢ program6éw posiada polecenie
DRC (ang. Design Rule Check, Dimen-
sion Check) pozwalajace sprawdzi¢ pop-
rawno$é odstepéw migdzy elementami
druku w oparciu o liste polaczen, Od-
legtoSci te moga byé ustawiane tak,
jak pozwala uzyta technologia. Przyjmu-
je sie, ze technologie emulsyjne musza
mie¢ odstep nie mniej niz 8-10 mils,
za§ oparte na sitodruku - nie mniej niz
12 mils.

Jesli nam sie nie spieszy z odda-
niem projektu do wykonawcy, warto
odlozy¢ go na 1-2 dni, po to, aby

wzszedl z oczu®, potem do niego powr6-
ci¢. Na pewno jeszcze zrobimy poprawki.
Jesli  projektujemy na papierze, jest
niemal obowiazkiem oddaé projekt do
sprawdzenia komu innemu.

No i mamy projekt!

Na koniec zbierzmy zasady, sformu-
lowane powyzej.

1. Najpierw skonczyé projektowanie
i analize dzialania ukladu, potem do-
piero przystepowac¢ do projektowania
druku.

2. Rozmieszczaé podzespoly minimali-
zujac sumaryczna dlugo§¢ polaczeni na
plytce.

3. Unika¢ zbytnich zageszczen Sciezek,
znalez¢ obejscia w celu ich rozrzedzenia.

4. Projektowaé §ciezki sygnalowe
przede wszystkim na warstwie dolnej,
gorna  warstwa jest przeznaczona dla
zasilafi i masy.

5. Zalamywac $ciezki pod katem
45° lub lagodnym lukiem.

6. Glowne ciagi $ciezek prowadzié
pionowo lub poziomo, &ciezki ukosne
uzywaé do zmiany kierunku wytyczenia
lub lokalnych, krétkich polaczen.

7. Stosowac zasade ortogonalnoéci
wytyczef na druku dwuwarstwowym.

8. Nie zalowa¢ miedzi na mase,
potem zasilania, na koficu na Sciezki
sygnatowe,

9. Nie wychodzi¢ poza przyjety na
poczatku projektowania raster. Jesli to
musimy uczyni¢, zmniejsza¢ go dwukrot-
nie,

10. Usuwac¢ zbedne przelotki i zwory.

11. Powigksza¢ otworowanie i pun-
kty lutownicze, nie przekraczajac polowy
$rednicy wymiaru punktu.

12. Stosowaé najwyzej 5 S&rednic
wiertel.

13. Stosowad ograniczenia wysoko-
napigeiowe, jesli to konieczne.

14. Wielokrotnie uzywaé opcji DRC
lub dawaé sie kontrolowaé.

15. Projektowa¢ zawsze dla konkret-
nego wykonawcy plytki,

Powyzszy opis projektowania obwo-
dow drukowanych nie mial na celu
wskazania zlotego §rodka dla tego rodzaju
dzialalnogci. Takiego czego§ nie ma. Sa
natomiast diugie godziny do przesiedze-
nia nad niejednym projektem.
Mirostaw Lach

Cd. ze strony 48

Gdy firmowy katalog nie zawiera
zadnych danych na temat szuméw, to
mamy do czynienia z elementem, kt6-
rego nie warto stosowac.

Zeby nie zgubié¢ sie w plataninie
poje¢ wréémy do rysunku 5b. Checemy
obliczyé szum wyjéciowy. Na razie, na
podstawie danych katalogowych za po-
moca wzoréw (17) i (18) obliczyliémy
napiecie i prad szuméw En, In w in-
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teresujgcym nas pasmie B = fg - fd.

Powr6émy wiec do trzech skltadni-
kéw szumu wyjsciowego:

- szumu fermicznego generowanego
przez rezystancie wewnetrzng Zrodla syg-
nalu Rs; wg (12)

= Jak e T e (fg - fd) o Rs

- szumu ze Zrédla napiecia En; wzér (17)
- szumu wynikajgcego z przeplywu pra-
du szuméw przez rezystancje Rs; wzor (18).

Dodajemy te trzy szumy zgodnie

z poznanym wczeSniej wzorem (10):

Unwe = \/Utz + En® + (In » Rs)?
(19)
Otrzymana warto§¢ napiecia jest
skutecznym napieciem wszystkich szu-
méw odniesionym do wejscia. Jesli
chcemy obliczy¢é szumy na wyjsciu
pomnozmy otrzymana wartoS¢  przez
wspilczynnik wzmocnienia wzmacniacza -
to wszystka!
Piotr Gérecki
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