Sadrzaj:

1. Uvod - osnovni pojmovi

2. Stilovi projektovanja i izrade prototipova

3. Projektovanje analognih kola

4. Osnove fizickog projektovanja
(projektovanje Stampanih ploc¢a)

5. Projektovanje digitalnih kola (vezbe)
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Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja PCB:

Ui, Projektovanje elektronskog kola
« elektri¢éna sema

«  parametri kola

2. Verifikacija

3. Selekcija komponenata, tehnologije
4. Raspored elemenata (Floor planning)
5. Povezivanje (Automatsko-ruc¢no)

6. Provera pravila projektovanja

7. lzrada

Projektovanje stampanih plo¢a
Da se podsetimo

Proces projektovanja:

" Pre poéetka projektovanja PCB treba
odlucditi koji tip plo¢e da se koristi :

(Materijal, debljina, broj slojeva,...)

Brand Type e tan 8 T

Park Nelco | N4000-13 395@ 10 GHz 001@1GHz 210

Park Nelco | N6000 33@1GHz 0.005 @1 GHz 210

Arlon 25N 325@10 GHz 0.0024 @ 10 GHz > 225

Megtron R5715 3542 @1MHz |0.010-015 @ 1 MHz | 180

Allied Signal | FR 408 <36 <0.009 180
@50-1000 MHz | @ 50-1000 MHz

Gore Speedboard C | 2.2-2.6 @ 1 MHz 19

Rogers 4000 series 338@10 GHz

Polyclad PCL-LD-621 |35@1GHz

GIL GML 1000 3.05@ 10 GHz

GIL MC5 326@1-15GHz

GE GETEK 3642 @1 MHz

ISOLA GIGAVER 3540@ 1 MHz

Taconic RF 35 35@2GHz

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

" U velikim firmama ove odluke se donose na
vis§im nivoima i projektant dobije zadatak
samo da prati uputstva.

U malim, pocetni¢kim kompanijama (start-
up), odluku donosi projektant.

Pre pocetka fizickog projektovanja treba biti
svestan podataka koje traze proizvodaci
ploca, kako bi projekat mogao da se realizuje
do kraja.

Proces proiéktovanjahjektovanje $tampanih plo¢a
 Resursi: Proizvodacéi

Fabrication Assembly

Solder mask color
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Projektovanje &tampanih ploca
Proces projektovanja: Na prethodnom slajdu
pojavljivali su se pojmovi koje do sada

nismo pominjali. Zato se treba upoznati
sa tipovima, nazivima i znac¢enjem maski,
odnosno neophodnih fajlova.

Oni su definisani standardom RS-274X i
novijim, RS-274X2, poznatim kao

Gerber fajlovi - svi fajlovi neophodni da se
napravi PCB:

Projektovanje stampanih plo¢a

Gerber fajlovi — standard RS-274X (RS-27X2)

: OSvi fajlovi neophodni da se napravi PCB:
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Projektovanje &tampanih ploca
Proces projektovanja:
_vrste, nazivi i znacenje maski :
 Gerber fajlovi — standard RS-274X

Silkscreen — legenda sa
oznakama komponenata
(tekst, najcesée bela slov
za gornju (top) i donju
(bottom) stranu ploce —
po potrebi
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Paste layer — tzv. stencil
sadrzi otvore kroz koje se
nanosi pasta za lemljenje
(za gornju/doniju stranu).
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Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
vrste, nazivi i znacenje maski :
Gerber fajlovi — standard RS-274X

Solder mask — pokriva

sve veze i stiti ih od CBE S0P -
.. Lo ot "‘N-v
korozije (za gornju i °"

donju stranu), najcesce
zelena.

Gornja/donja maska
za bakarne veze.

Mid-layers — maske za
veze u srednjim slojevima




6.

Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja:

vrste i nazivi i znaéenje maski |
~ Gerber fajlovi — standard RS-2

Drawing / drill drawing file
generalno tekst sa
potrebnim informacijama
o ploci, buseniju,
povezivanju, autoru,
verziji,. ...

Ostali mehanicki slojevi —
ivice ploce i sl.

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
" vrste i nazivi i znaéenje maski:
ostali fajlovi
« NC drill file — podaci za automatsku busilicu,
pomeranje glave i dimenzije svrdla.
+  Pick and Place file — podaci za masinu kojom se
automatski pozicioniraju komponente.

Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja PCB:

—
.

Projektovanje elektronskog kola
elektri¢cna Ssema

«  parametri kola
. Verifikacija
Selekcija komponenata, tehnologije

Povezivanje (Automatsko-rucno)

2
3
4. Raspored elemenata (Floor planning)
5
6. Provera pravila projektovanja

7

Izrada

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
‘4. Raspored elemenata (Floor planning)

Podesi softver za projektovanje (alat) na
snap grid

Postavi na radnu povrsinu (plocu) sve
elemente

Postavi sve komponente logicki u odnosu na:
- protok signala, (pravac ulaz-izlaz)

- funkciju u kolu, (analogni, digitalni,
frekvencija)

- osetljivost (na temperaturu, smetnje)




Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja:
- 4. Raspored elemenata (Floor planning)

Identifikuj kriticne veze

Poredaj elemente uredno, simetri¢no, poravnaj
- alajniraj (aline)

Ako lepo izgleda, radice lepo

Dobar raspored je 90% posla

Projektovanje stampanih plo¢a

4. Raspored elemenata
Planiranje rasporeda (Floor Planning)

Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja PCB:

Projektovanje elektronskog kola
elektri¢na Sema
parametri kola

. Verifikacija

Selekcija komponenata, tehnologije
Raspored elemenata (Floor planning)
Povezivanje (Automatsko-rucno)
Provera pravila projektovanja
Izrada

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

- 5. Povezivanje (Automatsko-rucno)

' 4

Setuj Electrical grid = snap to center;
sve veze na istom potencijalu nazivaju se

({94

c¢vor” ili “mreza” (net)

Svaka mreza - sto kraca;

Koristi uglove od po 45 (zbog proizvodnje);
Koristi celu povrsinu ploce;

Centriraj vezu sa stopicama;




Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja:

5.

»

Povezivanje (Automatsko-rucno)
Koristi veze Sirine 100mils kad god
moze;
Izmedu dve stopice stavi 2 veze samo
ako ne postoji drugo resenje (obidi);
Suzi vezu izmedu stopica;

Za veze izmedu dva sloja kroz koje
protice veca struja koristi (paralelno)

viSestruki prolaz - via;

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

>

5, Povezivanje (Automatsko-rucno)

Ne postavljaj prolaze (vije) ispod
komponenata (ne¢e moé¢i da im se pride
kada se postavi komponenta)

Koristi nozicu komponente umesto vije kad
god moze (pouzdanije, krac¢e vreme
montaze)

Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja:
-°5. Povezivanje (Automatsko-ruéno)

>

v

Ukoliko su PWR, GND kriti¢ni, prvo

njih trasiraj;
Veze PWR i GND prosiri koliko moze
PWR i GND sto bliza jedna drugoj;
Simetriraj veze (narocito diferencijalne);
Ne ostavljaj nepovezan bakar

(vezi za GND ili ga ukloni)

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

5. Povezivanje (Automatsko-rucno)

“Primer:

Cesto je neophodno da se izmedu VDD i VSS

svih integrisanih kola veze kondenzator. On
sluzi kao dodatni rezervoar naelektrisanja
kako bi ublazio sve nagle promene struja
napajanja, odnosno da bi nadoknadio
neophodno naelektrisanje u trenucima kada
vise signala u kolu menja stanje.

Ovaj kondenzator zove se bypass ili decoupling

kondenzator.




Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsko-rucno)
' Primer bypass kondenzator:

T= T T

LEDA - Laboratory for Electronic Design Automation

http://leda.elfak.ni.ac.yu/

_Primer bypass kondenzator

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsko-rucno)

Realizacija zaVF
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Projektovanje &tampanih ploca
Proces projektovanja:

5. Povezivanje (Automatsko-rucno)

" Primer bypass kondenzator C,

Lose PWR,GND

C, —¢

5, Povezivanje (Automatsk

Projektovanje stampanih plc

Proces projektovanja:

Primeri

Dobro




Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsko-ruéno)
Primeri

Lose

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automa
Primeri

Dobro

Projektovanje stampa

Projektovanje $tampanih plo¢a

Proces projektovanja:
5, Povezivanje (Automatsko-rucno)
ZavrsSna Sminka:

> NaT kontaktima dodaj proSirenje

> Na stopicama i viama vezanim za tanke trake

dodaj prosirenje

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

5. Povezivanje (Automatsko-ruéno)

Zavrsna Sminka:

Ve

Ve

Proveri prostor za montazu (Srafovi)

Proveri dimenzije otvora (da li komponenta
moze da prode)

Proveri dimenzije via i stopica
Proveri fizicki razmak izmedu komponenata

Minimizuj broj razlicitih dimenzija otvora




Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja PCB:
Oi. Projektovanje elektronskog kola
elektri¢cna Ssema

«  parametri kola
. Verifikacija
Selekcija komponenata, tehnologije

Povezivanje (Automatsko-rucno)
Provera pravila projektovanja

2
3
4. Raspored elemenata (Floor planning)
5
6
7. lzrada

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
-°6. Provera pravila projektovanja

Design Rule Check (DRC)

Automatska provera fizickih dimenzija
Sirine veza
razmaka
povezanost mreza (kratak spoj/ prekid)
Sirina otvora

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:

Podsetnik: Osim osnovnih maski generisu se i maske
0 zar

: mehanicki sloj (maska) ‘“Mechanical Layer”’
definiSe oblik i dimenziju ploce (odvajanje od
susednih ploca)

“Keepout” sloj definiSe deo ploce na kome nema
bakra (npr. razmak izmedu visokonaponskih
komponenata)

Sloj (maska) za poravnanje (alajniranje)
“Alignment Layer” koristi proizvodac¢ da podesi
sve ostale slojeve

Netlista — lista veza (mreza) “Netlist’’svi podaci
koji se nalaze na elektri¢noj Semi
Programi za projektovanje PCB eksportuju
rezultat u vidu Greber fajlova

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja PCB:

Ui, Projektovanje elektronskog kola

elektri¢cna Sema
- parametri kola
. Verifikacija
Selekcija komponenata, tehnologije

Povezivanje (Automatsko-rucno)

2
3
4. Raspored elemenata (Floor planning)
5
6. Provera pravila projektovanja

7

lzrada




Projektovanje Stampanih ploca
Proces projektovanja:
7.1zrada stampane ploce (ruc¢na)
* Materijali i alati

za realizaciju plocice
Laserski Stampac
Pegla

Fina $mirgla
Kiselina (FC),
Aceton

Alkohol

Voda

Gumene rukavice
Naocare

Papirni ubrusi
Plasti¢ne kutije

O 0O O 0O 0O O O O O O O

Projektovanje stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
7. lzrada Stampane ploée (rué¢na)

* Materijali i alati za

> 7 punjenje plocice

Wire cuttersand  gmq)| giagonal o Lemilica
stripper

cutter Seéice
-

Hvataljke za
odvodenje toplote

. o
AL / o Kljesta sa Siljatim

Needle-nose pliers Desoldering tool VI'hOl’l'l

Heat sinks

o Vakum pumpica

e 0 o

Projektovanje Stampanih ploca

Proces projektovanja:

~1.lzrada Stampane ploce (punjenje rucno)

,,PCB making made easy*

,,DIY printed circuit board*

,,How to make pcb at home*

Sledece nedelje:
-Nastavak
Punjenje Stampane plocice

Izazovi fizickog projektovanja
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