ZASADY PROJEKTOWANIA
PLYTEK DRUKOWANYCH

Konfiguracja podzespotéw
na ptytkach drukowanych

Przebieg montazu podzespotéw na piyt-
kach drukowanych w technologii powierzch-
niowej zalezy od przyjetej konfiguraciji
podzespotéw na ptytce. Tradycyjnie mowi
sie o konfiguraciji typu Il (rys.1) wtedy, gdy
podzespoly przewlekane umieszczone sg
po jednej stronie ptytki (strona elementéw),
a podzespoly powierzchniowe po drugiej
stronie (strona $ciezek). Ten typ konfigura-
cji podzespotéw na plytce jest stosowany
przez firmy, w pierwszym etapie wprowadza-
nia montazu powierzchniowego. Cechuje
go wieksza gesto$¢ upakowania niz monta-
zu przewlekanego. Stosuje sie go do pro-
stych uktadéw (ptytki moga by¢ jednostron-
ne). Nalezy jednak pamietaé, ze podzespo-
ty powierzchniowe muszg by¢ klejone do
ptytek, a w trakcie lutowania sg zanurzane
w ciektym tucie.

O konfiguracji typu Il (rys. 2) méwimy wte-
dy, gdy podzespotly powierzchniowe umie-
szcza sie po obu stronach plytki, a podze-
spoty przewlekane tylko po jednej stronie
ptytki. Najczesciej po jednej stronie (dol-
nej) ptytki umieszcza sie podzespoty po-
wierzchniowe odporne na zanurzenie w cie-
ktym tucie, a po drugiej (gérnej) podzespo-
ty przewlekane i powierzchniowe nieodpor-
ne na zanurzenie w cieklym tucie. Ten typ
montazu nazywamy mieszanym.

Nalezy jednak pamietaé, ze ptytka bedzie
lutowana dwa razy (oddzielnie kazda ze
stron) ito raz rozptywowo (géra), a potem
na fali (dét). Na gérnej powierzchni powin-
ny sie wtedy znalez¢é wszystkie wieksze
podzespoly SMD, a zwtaszcza wielowy-
prowadzeniowe uktady scalone oraz podze-
spoly przewlekane, a na dolnej powierzch-
ni mate podzespoty SMD oraz wyprowa-
dzenia podzespotéw przewlekanych. Jesli
konstrukcja ptytki w ponad 90% wykorzystu-
je podzespoly SMD. to wtedy korzystny
jest montaz polegajacy na dwustronnym
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lutowaniu rozplywowym, a montaz prze-
wlekany wykonuje sie recznie lub na fali po
uprzednim zamaskowaniu podzespotéw
przylutowanych rozptywowo. Ujemng stro-
na tej konfiguracji jest wzrost liczby opera-
cji i potrzebnych urzgdzen. Charakteryzu-
je sie ona jednak wzglednie duza gestosciag
upakowania.

O konfiguracji typu | méwimy wtedy, gdy
na ptytce montowane sa wytacznie podze-
spoly powierzchniowe po jednej lub obu
stronach ptytki. Umozliwia ona uzyskiwanie
najwiekszych gestosci montazu (rys.3). Nie-
kiedy dokonuje sie podzialu montazu po-
wierzchniowego na ,czysty powierzchniowy”
(typ 1) i mieszany (typ Il lub Ill), na ptytce wy-
stepuja wtedy podzespoly przewlekane i po-
wierzchniowe.

Rozmieszczanie podzespotow

Nalezy pamieta¢, ze na kazdej plytce dru-
kowanej mozna wyrézni¢ cztery strefy:

0O strefe montazu (centralng czes$é plytki),
O strefe ztgcza (zwykle na jednym z krot-
szych bokéw),

0O strefe kontroli zewnetrznej (zwykle po
przeciwnej stronie niz ztgcze),

0O strefe prowadzenia / mocowania (wzdtuz
dwoéch diuzszych bokéw).

W strefie montazu montowane sg podze-
spoly elektroniczne czynne ibierne, podze-
spoty elektromechaniczne, atakze prowa-
dzi sie w niej potgczenia sygnatowe, rozpro-
wadza zasilanie i uziemienie.
Jest oczywiste, ze gtéwnymi
czynnikami decydujacymi
0 usytuowaniu podzespotéw
jest ustalona w projekcie sie¢
potaczen oraz wymagania doty-
czace charakterystyki elektrycz-
nej uktadu. Projektant plytki
przed przystapieniem do pro-
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jektowania powinien mie¢ przemyslane ta-
kie zagadnienia jak: rodzaj technologii mon-
tazu, typ konfiguracji podzespotéw, paneli-
zacje, otwory bazowe i punkty referencyjne,
rozmieszczenie i orientacja podzespotéw
na plytce oraz sposo6b testowania. Unika
sie rozmieszczania podzespotéw bardzo
blisko krawedzi ptytki jak réwniez w miej -
scach, gdzie mogg by¢ narazone na bezpo

$redni kontakt z uchwytami prowadzacymi
plytke czy sondami stosowanymi w testach.
Jesli jest to mozliwe, to powinno sie dazy¢
do stosowania plytek jednostronnych, sto

sowanie ptytek dwustronnych jest znacz -
nie drozsze, a podzespoly narazane sa
dwukrotnie na szok termiczny.

Podzespoly podobne powinny by¢ usytuo-
wane na ptytce wedtug tej samej orientacji,
poniewaz ufatwia to prowadzenie operacji
ich uktadania, kontroli i lutowania. Podzespo-
ty w jednakowych obudowach powinny znaj-
dowac sie po tej samej stronie ptytki. Dzie-
ki temu ich montaz bedzie utatwiony. Miedzy
podzespotami SMD nalezy zachowa¢ odpo-
wiednie odlegtosci, ktore utatwiajg nie tylko
montaz, ale takze mycie, testowanie, kon-
trole i ewentualne naprawy. Zalecana odle-
gto$¢ miedzy polami sgsiadujgcych podze-
spotéw powinna wynosi¢ 0,375-"0,4 mm.
Woyijatkiem sg uktady PLCC, ktére powinny
by¢ umieszczane tak, aby wszystkie potg-
czenia lutowane mogty by¢ obserwowane
pod katem 45° lub 60° bez zadnej prze-
szkody ze strony elementéw sasiadujacych.
Zwykle odlegto$¢ 1,27 mm jest wystarcza-
jaca. Podobnie jest z malymi podzespotami
SMD, ktére ze wzgledu na matg mase uno-
szg sie na powierzchni stopionego spoiwa
i dlatego nalezy zapewni¢ odpowiednie od-
legtos$ci miedzy nimi, tu zwykle wystarcza
1 mm. Nalezy takze przewidzie¢ odpowie-
dnie odlegtos$ci pomiedzy podzespotami do
montazu przewlekanego, zwtaszcza, jesli
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Rys. 4. Zalecane odlegto$ci miedzy ré6znymi
typami podzespotéw pétprzewodnikowych

planowany jest montaz automatyczny. Au-
tomaty do tego celu wymagajg odpowie-
dnich przeswitéw dla gtowicy mocujace;j
oraz narzedzi do ciecia i zaginania wypro-
wadzen. Przy montazu mieszanym trzeba
pamieta¢ o wolnej przestrzeni dookota
podzespotu przewlekanego. Zalecane odle-
gtosci miedzy podzespotami powierzch-
niowymi r6znych typéw pokazano na rys. 4.
Wybrany spos6b lutowania oraz wybrane do
uktadania podzespotéw urzadzenie ma
wplyw na orientacje podzespotéw. Stata
orientacja podzespotéw na ptytce nie jest
ob'igatoryjna, ale jednakowe ich usytuowa-
nie poprawia wydajno$¢ montazu i kontro-
li. W przypadku podzespotéw przewleka-
nych ich jednakowa orientacja zmniejsza
czas montazu, poniewaz gtowica automatu
ma zwykle state potozenie a obracanie plyt-
ki jest ktopotliwe. W automatach do monta-
zu powierzchniowego gtowica jest ruchoma
i moze obréci¢ podzesp6t przed montazem.
Jednakowa orientacja podzespotéw SMD
jest preferowana w procesie lutowania roz-
ptodowego, natomiast konieczna jest w pro-
cesie lutowania na fali. Takie usytuowanie

Rys. 5. Zalecane i niezalecane konstrukcje
punktéw lutowniczych w montazu przewlekanym
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podzespotéw eliminuje mozliwo$¢é powsta-
wania mostkéw lutowniczych miedzy wy-
prowadzeniami uktadéw scalonych. Taka
orientacje mozna uzyskac stosujac sie do
nastepujacych zalecen:

0O wszystkie podzespoly bierne powinny byé
umieszczane réwnolegle wzgledem siebie,
0O diuga o$ podzespotéw biernych powin-
na by¢ ustawiona prostopadte do kierunku
przechodzenia przez fale,

0O diuga o$ uktadéw scalonych powinna by¢
umieszczona réwnolegle do kierunku przecho-
dzenia plytki przez fale, dtugie osie uktadéw
scalonych i podzespotéw biernych powinny
by¢ do siebie prostopadte.

Rozprowadzanie Sciezek
i potozenie pdl lutowniczych

Pole lutownicze jest miejscem, w ktérym
taczy sie elektrycznie i mechanicznie wypro-
wadzenie podzespotu elektronicznego ze
Sciezkg drukowana, bedacag fragmentem
sieci potaczen wykonanych na powierzch-
ni ptytki drukowanej. Potgczenia pomiedzy
poszczegdélnymi warstwami przewodzacymi
plytki wykonuje sie za pomocy otworéw
przelotowych. Nalezy unika¢ projektowa-
nia otworéw przelotowych w obrebie pdl lu-
towniczych, gdyz lutowie moze migrowac
z pél w otwory metalizowane w trakcie luto-
wania rozptywowego. Zalecana minimalna
odlegtos$¢ otworu przelotowego od pola po-
winna wynosi¢ 0,635 mm. Projektowanie
szerokich $ciezek daje podobny efekt. Sciez-
ka staje sie wtedy "ztodziejem” spoiwa. Dla-
tego tez powinny by¢ one pokrywane maska
przeciwlutowg oraz by¢ ciefisze na odcinku
taczacym Sciezke z polem lutowniczym. Co
wiecej, w plytkach wielowarstwowych $ciez-
ka prowadzgca do otworu przelotowego,
ktory jest potaczony z wewnetrzng warstwy
zasilania lub masy, moze dziata¢ jako ele-
ment odprowadzajacy ciepto od pola lutow-
niczego w trakcie lutowania.

Na rysunkach pokazano zalecane i nie za-
lecane konstrukcje punktéw lutowniczych
w montazu przewlekanym (rys. 5) i po-
wierzchniowym (rys. 6).

Ogélne uwagi dotyczace rozprowadzenia
Sciezek na ptytce drukowanej mozna sfor-
mutowacé nastepujgco:

0O rozklad $ciezek po obu stronach ptytki
i w warstwach wewnetrznych musi by¢
"zrébwnowazony”, aby zapewnié réwnomier-
ne nagrzewanie w trakcie lutowania,

0O dlugosé Sciezek nalezy ograniczy¢ do
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minimum, pojemno$¢ Sciezek staje sie istot-
na przy czestotliwosciach 800+900 MHz,
roztozona pojemno$¢ miedzy Sciezkami,
umieszczonymi jedna nad druga siega
1pF/stope (ok. 0,1 pF/cal),

0O $ciezki zasilania i masy w warstwach
wewnetrznych trzeba "podziurkowaé” po-
lami 0,8 x 0,8 mm,

0O Sciezki powinny by¢ jak najszersze; sze-
rokos¢ jest funkcjg grubosci folii, minimalna
szerokos¢ Sciezek wynosi 0,2 mm ityle sa-
mo wynosi odlegto$¢ miedzy $ciezkami,

O minimalna odlegtos$¢ Sciezki od krawedzi
dla ptytek jednostronnych wynosi 0,4 mm,
a dla dwustronnych - 0,5 mm,

0O potaczenie Sciezki z polem lutowniczym
nie moze przekracza¢ 113 szerokos$ci pola,
0O wszystkie $ciezki powinny mie¢ katy roz-
warte; zmiana kierunku utozenia $ciezki
0 90° powinna powstawacé z potgczenia
dwéch katéw rozwartych; zadne z wyprowa-
dzeh podzespotéw nie moze przykrywac
maski przeciwlutowej,

Rys. 6. Niezalecane i zalecane konstrukcje
punktéw lutowniczych w montazu
powierzchniowym



O nie powinno sie prowadzi¢ $ciezek pomie-
dzy wyprowadzeniami uktadu scalonego,
chyba ze jest to uklad PGA z podziatkg
1,27 mm lub wigkszg, wtedy muszg by¢ po-
kryte maska przeciwiutows i biec srodkiem,
0O kazde z wyprowadzen uktadu scalonego
musi mie¢ indywidualne pole lutownicze,

0O zalecana $rednica przelotek - 0,5 mm
(min. 0,3 mm),

0O zalecana odlegto$¢ miedzy $ciezka a po-
lem lutowniczym - 0,18 mm,

0O zalecana odlegto$¢ miedzy podzespota-
mi - réwna wysokosci wiekszego,

0O zalecana odlegto$¢ miedzy Sciezka a Sciez-
ka bez maski przeciwlutowej - 0,5 mm,

O zalecana odlegto$¢ miedzy Sciezka a Sciez-
ka z maskg przeciwiutowg- 0,25 mm.

©twory bazowe,
znaki optyczne i pola testowe

Projektant zazwyczaj nie wie, na jakich
urzadzeniach bedzie montowana projekto-
wana przez niego plytka. Dlatego powinna
by¢ wyposazona zaréwno w otwory bazowe
(bez metalizacji), do mechanicznego syste-
mu ustawiania ptytki, jak i w znaczniki
optyczne niezbedne do montazu na automa-
tach z optycznym pozycjonowaniem. Otwo-
ry bazowe, znaczniki optyczne lub punkty re-
ferencyjne muszg byé wykonywane w jed-
nym procesie, jednoczes$nie z wykonywa-
niem otworéw i wytwarzaniem mozaiki prze-
wodzgcej. Otwory bazowe i punkty referen-
cyjne stanowig dostepne punkty odniesienia
dla wszystkich operacji montazu. Punkty
referencyjne gtéwne sg przeznaczone do lo-
kalizacji mozaiki przewodzacej na pojedyn-
czej plytce.

Punkty referencyjne lokalne (rys. 7) sa prze-
znaczone do okres$lania lokalizacji konkret-
nego podzespotu. Sg one niezbedne w przy-
padku montazu uktadéw scalonych w obu-
dowach ,fine-pitch”. Wskazane jest stosowa-
nie punktéw referencyjnych o tym samym
wymiarze. Zalecane ksztalty punktéw refe-
rencyjnych dla optycznych systeméw wi-
zyjnych przedstawiono na rys. 8.

Sposéb testowania powinien by¢ okreslony
juz na poczatku projektowania. Potrzebna
jest Swiadomos$¢ rodzaju sprzetu do automa-
tycznego testowania. Testery zwykle wy-
magajg prézniowych uchwytéw do mocowa-
nia ptytek. Plytki moga by¢ testowane jed-
nostronnie, a niekiedy dwustronnie. Nie po-
winno sie umieszczaé¢ punktéw testowych
w odlegtosci mniejszej od 0,45+2,5 mm od
podzespotu SMD (zaleznie od jego wielko-
&ci). Niestosowanie sie do zalecenia moze
prowadzi¢ do uszkodzen prébnika. Punkt te-
stowy powinien takze znajdowa¢ sie w od-

legtosci co najmniej 0,2+0,4 mm od otworu
przelotowego, w zaleznosci od szerokosci
pola metalizacji otworu. Punkt testowy po-
winien znajdowa¢ sie nie blizej niz 3,2 mm
od krawedzi plytki, ato z uwagi na koniecz-
no$¢ odpowiedniego prézniowego uszczel-
nienia. Jezeli na plytce sg mechaniczne
przeszkody o wysokosci przekraczajgcej

ZALECANE

. Wypetnione koto o $rednicy 1,5 mm
INNE
™ Wypetniony kwadrat o boku 2,0 mm

Wypetniony romb o boku 2,0 mm
4 Pojedynczy krzyz o wysokoéci 2,0 mm
W Podwaéjny krzyz o wysokosci 2,0 mm

Rys. 8. Punkty referencyjne dla systeméw
wizyjnych

2,5 mm, to $rodek pola testowego powi-
nien leze¢ 3,75 mm od przeszkody. Przy
nizszych przeszkodach odlegtos$¢ ta po-
winna wynosi¢ 0,88 mm.
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