Uvod u projektovanje stampanih ploca

Vanredni prof. Miljana Mili¢

Decembar 2017.



Stampane ploée

e Stampana plo¢a — PCB (Printed Circuit Board)
e Razlozi za njeno projektovanje: prilagodavanje hardvera
sopstvenim potrebama, optimizacija, minimizacija

dimenzija, smanjenje cene izrade, pouzdanost itd.




Primer konacnog proizvoda
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Elementi stampanih plocCa

e Komponente (components)
e Slojevi (layers)
e Provodni elementi (wires)

e Pedovi (pads)

e Vie (viae)



Komponente

e Elektronska kola, otpornici, kondenzatori,
tranzistori (svaki element koji se lemi1 na

Stampanu plocu)
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Otpornici

e Nazivi komponenti
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Kondenzatori

e Nazivi Footprint
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Ostale komponente

e Nazivi komponenti Footprint
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Slojevi (layer-i)

e Velik broj pinova pojedinih integrisanih kola

o Nije moguce ostvariti sve veze preko jednog
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Slojevi (layer-i)

e 1,2,4,8, 12, 16 slojeva po jednoj PCB
e Top layer je sloj na kome se nalaze komponente
e Bottom layer je sloj na kome se lemi

e Meduslojevi sluze samo za prespajanje
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Vie

Veze 1zmedu slojeva

Potpune
Slepe

Zakopane
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Provodni elementi

e Wires
e Povezuju komponente
e Boja identifikuje pripadnost odredenom sloju

e Primena NET Label elemenata
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Pad-ovi (kontakti)

Na njima se obavlja lemljenje

Kod klasi¢nih komponenti to su rupe kroz koje ¢e proci
pinovi

Kod SMD komponenti to su ravne povrsine za lemljenje

Mogu biti jednoslojni 1 viSeslojni

A+1.0mm

D/2 (A)
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Merne jedinice

mm
n

mil

Standardan razmak izmedu pinova vecine

Cipova, protoboard-ova 1 perforiranih ploca je
100 mil

Standardna veliCina pedova (rupa) je
30mil/60mil

Minimalan razmak 1zmedu dva provodna
clementa je standardno 10 muil

Najvaznija je kontrola debljine provodnih
elemenata zbog strujnih ogranicenja
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Rutiranje seme

e Razmesta) komponenti na plocici
* Generisanje provodnih veza 1izmedu pinova
« Kontrola gresaka

* Autoroute opcija
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Proces proizvodnje stampanih
ploca

Vanredni prof. Miljana Mili¢



Printed Circuit Board

o Mreza Zica (veza) + mehanicka stabilnost
sistema + osnova (baza) za montazu
komponenata

o Prednosti:
— Veca gustina pakovanja-montaze komponenata
— Bolje odvodenje toplote

- Automatska montaza komponenata i bolja
kontrola procesa

~ Veca pouzdanost



Tipovi sStampanih kola

e Prema osobinama substrata: cvrste ili fleksibilne

— jednoslojne, dvoslojne, viseslojne (2 do 20
slojeva)

o Prema finociizrade provodnih | izolatorskih traka:
—~ Normalne: 0.4-0.6mm
— Fine: 0.3-0.4mm
— Vrlo fine: 0.1-0.2mm



Osnovni koraci u proizvodnji PCB

lzbor materijala (pertinaks)
Mehanicka obrada i priprema: busenje, secenje, Cis¢enje
(odmasdivanje i fino poliranje)

Metalizacija rupa -""‘l -
Prenos izgleda Star .

fotolitografija, sitostampa, nagrlzarm%hje)

Formiranje maske za lemljenje (solder mask)
Zavrsni koraci: zastita, izolacija ...




Prenos izgleda stampane ploce

Cilj je da se odredeni delovi bakra na substratu zastite od hemijskog
nagrizanja.
TRANSFER FOLIJA - ova tehnika se sastoji u Stampanju izgleda PCB-a laserom

na specijalnoj foliji i termickom prenosu tonera na bakar. Tehnika je pogodna
samo za prototipove.

FOTO POSTUPAK - ova tehnika je pogodna kako za izradu jednog komada, tako
i za manje serije, a dobijeni rezultati mogu da budu ravni profesionalnim.
Koriste se plocice sa slojem foto laka.

SITO STAMPA - tehnika izrade PCB-a sito $tampom ista je kao i za standradno
Stampanje sitom. Ova tehnika se koristi za izradu vece kolicine PCB-a, jer je
prilicno skupa za izradu jednog komada. Rezultati su odlicni, pa se koristi kako
za amaterske i profesionalne potrebe.

Laserski fotoploter
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Tipovi fotorezista

UV fény o Kada se maska osvetli UV zracima,
dolazi do hemijskih promena u
B maszk fotoosetljivom sloju substratu. Cilj

megwvilagitas
(exponalas) "Cej‘f;fa je da se odredene bakarne
hordozo povrsine zastite od hemijskog
/ nagrizanja. Postoje:
eldhivas o POZITIVAN FOTOREZIST - Onim
_ * delovima rezista koji su izlozeni
l 1 UV zracima, povecava se

rastvorljivost

maratas :
H * o NEGATIVAN FOTOREZIST - Oni

delovi rezista koji su izlozeni UV
zracima se polimerizuju, i ne

sztrippelés _ _ mogu se rastvoriti tj. ukloniti.

pozitiv negativ



Nagrizanje (ecovanje)

o Nakon zastite bakarnih povrsina koje zelimo da ostanu na
PCB-u, potrebno je ukloniti bakar koji nam nije potreban.
Taj postupak se naziva nagrizanje ili ecovanje. Za to se
najcesce koriste: ferihlorid (FeCl3 - gvozdje Il hlorid) ili
mesavina vode, sone kiseline (HCI) i hidrogena (H202).

Ove hemikalije su vrlo isparljive i otrovne, pa se zbog toga
industrija proizvodnje Stampanih kola smatra jednom od
najprljavijih.

Nakon Sto je sav nepotreban bakar uklonjen, plocCicu je

potrebno dobro isprati vodom.

Outer Layer Line after Etching




Uklanjanje zastite sa bakra

Nakon sto je sav nepotreban bakar uklonjen,
treba skinuti sloj kojim smo zastili bakarne
povrsine koje su nam potrebne. Za to se koriste
hemijske i mehanicke metode. Pri tome treba
biti pazljiv jer sve te metode mogu ostetiti
ionako tanak bakar koji smo zeleli da sacuvamo
na plocici.



Metalizacija rupa

Metalizacija rupa Stampanih ploca je slozen
tehnoloski postupak u kome se posle
busenja unutrasnji zidovi rupa prevlace
provodnirn metalnim slojem. Ovo je mesto
na kome se greSke najcesce javljaju:
uglavnom je to prstenasti prekid po sredini
metalne "cevi" koja spaja gornji i donji sloj
na plocici, Pogodnim postavljanjem izvora
svetla iza ploCice dobija se refleks od sjajnih
unutrasnjih povrsina metalizovanih rupa i
onda je lako uociti eventualne prekide.
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Kalaisanje i zastita gotove plocCice

Zastita se vrsi da bi se bakar zastitio od oksidacije i time se produzio
vek plocici. Za amaterske potrebe najjednostavnije je plocCicu
premazati rastvorom alkohola i kalafonijuma, ili nitrorazredjivaca i
kalafonijuma. Time se pored zastite ostvaruje i lakse lemljenje. Za
profesionalnu primenu, ploCice se zasticuju lot-stop lakom koji se
nanosi sito Stampom, a "maska" je takva da se lakom pokriva sve
sem lemnih tacaka, cime se omogucava nesmetano lemljenje.

Kalaisanje je postupak kojim se na lemne tacke nanosi kalaj. Moze
se raditi rucno ili masinski. NajceSca rucna metoda se sastoji u
prethodnom premazivanju plocice rastvorom kako bi se olaksalo
nanosenje kalaja na bakar. Zatim se nanosi kalaj u tankom sloju po
vodovima i lemnim tackama. Ako je plocCica zasticena lot-stop
lakom, kalajisu se, samo lemne tacke.



Kontrola kvaliteta

» Sistematska kontrola se radi tokom
celog postupka izrade Stampane ploce
i to:

- Proveravanjem alata: busilica,
hemikalija, kadica za uranjanje u
hemikalije i elektroda

- Kontrolom poluproizvoda i
gotovog proizvoda

— Osnovni metodi inspekcije:
Vizuelna,

AOIl: Automatic Optical Inspection
Testni automati (bed of nails)



