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Materializarea unei idei intr-un modul electronic
presupune douad activitati importante: proiectarea circuitului si
fabricarea modulului. Electronistii amatori sunt familiarizati cu
ambele, dar electronica la scarda industriala a necesitat
divizarea muncii si specializarea, iar mai nou, globalizarea.

Exista firme care se ocupa numai cu proiectarea, altele
care realizeaza doar prototipuri si serii foarte mici, unele
executd doar asamblarea componentelor, in timp ce cablajele
imprimate sunt realizate de terti, etc.

Fabricarea unui modul electronic necesitd un suport
pentru circuit, componente, materiale pentru asamblare dar,
in primul rand, un proiect.
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Documentatia proiectului generatda de programele CAD
este analizatd pentru a vedea dacad indeplineste conditiile
impuse de fabricatie. Aceasta se face urmarind pas cu pas:

1. Dimensiunea maxima a cablajului imprimat

Dimensiunea maxima admisibild a cablajului imprimat
depinde de la caz la caz in functie de echipament:
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Dimensiunile maxime ale cablajelor

Nr.crt Echipament Model, producator Lungime Latime

[mm] [mm]
1 Stencil printer 265, DEK 430 330
2 Stencil printer Infinity, DEK 330 330
3 Stencil printer UP3000 Ultraflex, MPM 558.5 508
4 Pick and place HSP 4791, Universal 480 510
5 Pick and place HSP 4796, Universal 460 360
6 Fine pitch placer GSM 2, Universal 508 457
7 Chip placer CP732E, Fuiji 356 254
8 Chip placer FCP 1V-3 4000, Fuji 356 457
9 Reflow oven 20x2HC, APS Novastar NA 508
10 Reflow oven Quattro Peak L, SMT Wertheim 460 460
11 Wave soldering system MT-300, Manncorp 300 300
12 Wave soldering system EWS 500F XL, ERSA 500 500
13 Vapour phase soldering MiniLab, IBL 300 275
14 Vapour phase soldering SLC504, IBL 540 340
15 Vapour phase soldering VP800, Asscon 400 400
16 Vapour phase soldering VP2000, Asscon 565 500
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Dimensiunea maxima a cablajului imprimat

Mai apare 1nsd o constrangere la alegerea dimensiunilor
panelului impusa de tipul sablonului. Daca s-a adoptat solutia
unui singur sablon pentru ambele fete ale cablajului (‘front
justified’), intre cele doud arii active, ca si intre margini si
aceste arii, trebuie lasatd o zona libera de circa 66 mm ldtime
pentru excesul de pasta de lipit antrenatd de lama printerului
(v.fig urmadtoare). In aceasta situatie dimensiunea maxima a
panelului se reduce la 300 x 155 mm. In cazul cand sablonul
este pentru o singura fata (‘centre justified’), nu se impune nici
o reducere.

||||||||
AMPORIRL



ELAN - Electronic Antreprenoriat

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in
Industria Electronica

Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Dimensiunea maxima a cablajului imprimat
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2. Panelarea

Din motive de eficienta economicad, circuitele de cablaj
imprimat nu se asambleaza individual, ci mai multe deodata,
cu exceptia cablajelor de mari dimensiuni care nu pot intra pe
linia de asamblare decat unul cate unul.

Circuitele individuale se constituie intr-un singur
panou urmdand a fi separate dupad terminarea asamblarii
printr-o metoda de depanelare.

Depanelarea mecanizatd presupune utilizarea unor
scule speciale si se face prin doua metode: frezare (routing) si
taiere (V-Cut sau scoring).
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e Depanelarea
Operatia de separare a circuitelor se poate face manual

sau automatizat, lucru care necesita anumite unelte. Nu se
recomandd totusi depanelarea manualda datorita fortelor
suplimentare introduse in cablaj prin indoirea sa care pot duce
la deslipirea unor componente sau chiar la intreruperea unor
trasee. Metoda care va fi aleasa este la alegerea producatorului
in functie de costurile implicate. Depanelarea se face, de reguld,
dupa ultima operatie din proces, inainte de a se planta (manual,
val selectiv) alte eventuale componente care depasesc cablajul
(in general conectori, radiatoare) si sunt deranjate de panelare.
Producadtorii vor prefera sa aibe douad sau trei tipo-dimensiuni
pentru paneluri care sd le permitd reducerea timpilor necesari

pentru schimbarea si ajustarea ramelor, repozitionarea

cititoarelor de coduri debare.etc.
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Frezare

Operatia de frezare este folositd la decuparea unui
circuit de cablaj imprimat din panelul de productie, dar si la
crearea de sloturi si decupari in interiorul cablajului. De mare
importanta este de a se prevedea suficient spatiu intre
marginea pe unde se face frezarea si traseele si gdurile de pe
circuitul imprimat. In figura urmdtoare se prezintd un panel
compus din 2x3 circuite identice la care depanelarea se executa
prin frezare
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Frezarea
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Frezarea
Dimensiunile pentru elementele geometrice ale cablajului
in vederea depaneldrii prin frezare, exprimate in mm si mils
sunt prezentate in figurile urmdtoare; se observa cad exista mici
diferente intre ele neexistand o recomandare precisa.
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Dimensiuni pentru realizarea depaneldrii prin frezare
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Talerea
Taietura este o crestatura in forma de “V” pe cele doua
suprafete ale cablajului. Acesta permite cablajului sa se franga
dupa terminarea asambldrii prin exercitarea unei forte bruste.
In figurile urmadtoare se dau detalii pentru panelarea prin tdiere.

Zona de taiere trebuie
sa fie libera de trasee +

A, %0 . Optiunea de

taiere

90

v
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o sy 30°
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Aceasta metoda este mai economica ea necesitand minimum
de spatiu intre cartelele de cablaj constituiente ale panelului.
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3. Marginea tehnologica

In timpul asamblarii cablajul este antrenat de la o
instalatie la alta de un sistem de transport prin prinderea lui
din doua parti opuse, paralele cu directia de avans. De aceea,
o portiune din cablaj situata la extremitatea lui trebuie sa fie
libera de componente si trasee de cupru pentru a permite
prinderea. Aceasta inseamnd cd o portiune de cablaj este
inutilizabila pentru realizarea circuitului imprimat. Ariile
indicate in figura urmadtoare aratd zonele care trebuie ldsate
libere la extremitdtile cablajului in functie de sensul de
inaintare pe linia de asamblare.
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Daca circuitul nu permite acest lucru datorita constrangerilor
de gabarit, se ataseazd o zond la cablaj, care ulterior se
indepdrteazd. Aceasta duce inevitabil la cresterea costului
cablajului imprimat. Ldtimea marginii tehnologice este de
minim 4.5 mm, uzual 8 mm.
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4. Gaurile tehnologice

Gdurile tehnologice sunt utilizate pentru a prinde si a
manevra cablajele imprimate in timpul testarii la fabricant
(cablajul neasamblat) si a testdrii in-circuit dupa asamblarea
componentelor. Aceste gauri mai pot fi folosite pentru teste
functionale si pentru alte operatii in timpul asamblarii. Este
mai avantajos sa se foloseasca gdurile utilizate la montare
deoarece se elimind astfel operatiile de gaurire din timpul
asambldrii. Gaurile tehnologice si de montaj sunt puncte
sensibile si necesita spatii neocupate de componente.

Se recomanda nemetalizarea acestor gauri deoarece aceasta
operatie facutd in timpul fabricdrii este greu de controlat. Daca
totusi este necesard, atunci se va asigura o toleranta a gdurii
care sa permitd metalizarea.
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Viasurile sunt gduri metalizate care permit realizarea de
conexiuni electrice intre trasee aflate pe straturi diferite ale
cablajului imprimat. Dacd in cazul cablajului dublu placat
viasurile trec dintr-o parte in alta, in cazul cablajelor multistrat
existd viasuri care fac conexiuni intre stratul exterior si unul sau
mai multe straturi interne (viasuri oarbe, blind vias), fara a
traversa intreg cablajul, precum si viasuri care fac conexiune
numai intre unul sau mai multe straturi interne, dar nu se
conecteaza la nici unul din straturile externe (viasuri ingropate,
buried vias). Avantajul utilizarii acestor tipuri de viasuri este
cresterea densitdtii de trasee si paduri, util in cazul
constrangerilor de cablaj. Dezavantajul principal este costul mai
ridicat de realizare a unui astfel de cablaj comparativ cu unul fara

viasuri oarbe sau Ingropate.cuacelasinumadr de straturi.
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Amplasarea viasurilor. In cazul viasurilor ingropate nu
este nici o problema de amplasare, in schimb, in cazul viasurilor
oarbe, ca si al visurilor conventionale ficand conexiune intre
cele doua straturi externe, nu se recomanda plasarea lor sub
componente, in special SMD. Fluxul din pasta de lipit chiar daca
nu este coroziv, are tendinta de a fi prins in viasul orb si in timp
poate crea probleme de coroziune. Datorita plasarii lor ascunse
ele vor fi greu de depistat si vor produce defecte curioase mult
timp dupa ce produsele vor trece de faza de testare, chiar daca
ele nu au fost puse niciodatda in functionare. Din punctul de
vedere al producatorului de cablaje imprimate important este
raportul dintre dimensiunile gaurii si ale padului. Un raport prea
mare poate cauza crdpaturi ale padului. Pentru a evita aceste

defecte proiectantul trebuie sd asigure un raport rezonabil.
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Se recomandd, pentru viasurile interne, ca padul sd fie cu 0.4
mm (0.016 in) mai mare decat dimensiunea burghiului, iar
pentru padurile externe, valoarea de 0.3 mm (0.012 in) este
acceptabild. De asemenea, preferabil din punct de vedere DFM
este ca padurile ambelor viasuri sd fie de aceeasi dimensiune.

||||||||||||
AMPORIRL



ELAN - Electronic Antreprenoriat . .
Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in DESIgn FOI’ Man‘Ifactu I'Ing

Industria Electronica

Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

6. Carei tehnologii i se adreseazd?

In functie de tipurile de componente (prin gaura sau cu
montare pe suprafatd) si de fetele pe care acestea vor fi
asamblate, se poate opta pentru una sau mai multe
variante:

- lipire in val

- lipire prin retopire

- asamblare prin presare

- lipire selectiva

- lipire manuala
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6.1. Tehnologia de lipire in val

Dacd se asambleazd numai in val, numai componente
prin gaura, se verifica daca au fost prevdazute paduri de drenaj
pentru componentele cu siruri de pini paraleli. Daca se
asambleaza in val si componente SMD tip SOIC se verificd daca
au fost prevazute paduri false tip “hot de cositor” (‘solder-
thieving’). Acestea au rolul de a capta surplusul de aliaj de lipit
care se aduna la ultimul pad, atunci cand acestea intrd in val
perpendicular (tehnologii previn aparitia acestui surplus prin
pozitionarea pldcii pe linie astfel incat ea sa intre in val sub un
unghi de 45°).
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Frorar Goeeepinal Secamria Baceammren omurasior Unans 2007-2013" Tehnologia de lipire in val
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Pentru acestui neajuns, care duce la
scurtcircuituri, se prevad paduri false de captare si alungirea
unor paduri in sensul invers deplasarii placii pe linia de
asamblare. Avand largimea de 2 — 3 ori mai mare decat a pinului
componentei, dar aceeasi lungime, padul fals se plaseaza dincolo
de ultimul pin al componentei. Deoarece oricare margine a
cablajului poate fi cea care intra prima la val, se pot prevedea

paduri false la ambele cqpete ale sirurilor de pini.
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Er e e BTl Unano 07,5013 Orientarea componentelor
Lipirea componentelor SMD pe partea inferioara in val de

tip lambda sau ‘A’ duce uneori la rezultate nesatisfacatoare.
Aceste tipuri de val au fost special concepute pentru a lipi
componente THT clasice. In multe cazuri aceste tipuri de val nu
actioneazd corespunzdtor pentru a realiza ruperea tensiunii
superficiale a lipiturii la interfata dintre terminalul componentei
SMD si padul de pe cablaj. Daca tensiunea superficiala a lipiturii
nu e strapunsd, atunci nu se face umezirea corespunzdtoare a
jonctiunii dintre cele doud suprafete iar lipitura este defectuoasa.
Acest neajuns (uneori denumit “umbrire”) e principala cauza a
defectelor denumite “skips” (componenta este “sarita” de la lipire,
nu este lipita). O solutie este orientarea sirurilor de pini paralel

cu directia de avans a liniei astfel incat ei sd atingd valul succesiv
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Se recomandd, la amplasarea pe cablaj, ca toate
circuitele DIP si componentele axiale sd fie orientate de-a
lungul unei singure axe. In fig urmdtoare se prezinta directia
preferabilda atunci cand componentele SMD trebuie lipite la
val. Daca din lipsa de spatiu acest lucru nu e posibil atunci
creste probabilitatea aparitiei de lipituri defectuoase, de
exemplu, scurtcircuite. Aceasta face ca si inspectia sa fie mai
usoara si sa se reducd usor durata de ocupare a masinii de
plantare automatda a componentelor, reducand costul de
productie. Chiar avand numai o singura componenta axiala pe
cablaj orientatd pe o altd axa inseamna cd masina de insertie
trebuie sa roteasca cablajul pentru a amplasa acea
componenta.
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Directia recomandata de orientare a componentelor
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La componentele cu multi pini pe toate cele patru laturi, pinii de pe doua
parti vor fi predispusi la scurtcircuite, indiferent de sensul de avans pe linie.
O solutie este pozitionarea componentelor la 45 fata de directia de avans.
Dacd nu s-a fdacut asta in faza de proiectare se mai poate face prin prinderea
PCB cu ajutorul unor unelte ajutatoare pe linia de asamblare. Acest lucru
mareste numarul de operatiuni si implicit costul de productie.
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6.2. Tehnologia de lipire prin retopire (SMT)

Unele masini de asamblat automate necesita prezenta
unor referinte pe cablajul imprimat pentru o pozitionare de
precizie in scopul plasdrii componentelor si a inspectiei optice.
In afara acestora, unele componente necesitd si ele repere
pentru o amplasare mai precisa datoritd numadrului mare de
pini si a finetei acestora. Aceste referinte sunt obligatorii
pentru SMT. Depunerea precisd a pastei de lipit, a adezivului,
plasarea componentei sunt dependente de corecta identificare
acestor repere.
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Crietcoanta i ol Seclel SUOPESETT s s007 2015 lerarhizarea referintelor
- referinte de panel
- referinte globale
- referinte locale

Referintele de panel se plaseazda de regula pe marginea
tehnologicd. Se recomanda utilizarea a 3 fiduci de aceeasi
dimensiune (eroare max. 25 pum (0.001 in)) intr-un proiect de
cablaj imprimat plasati la min.4.75 mm (0.187 in) fata de
marginile pldcii.

Referintele globale sunt necesare pentru localizarea
fiecarei cartele de cablaj intr-un panel. Se utilizeazda 2 sau 3
repere dispuse pe cablaj de preferintd in colturile lui; daca acest
lucru este imposibil datorita constrangerilor dictate de rutarea
unor trasee atunci fiducii se plaseaza printre componente cat

mai depadrtat intre ei.
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Design For Manufacturing

Forme si dimensiuni ale reperelor fiduciale

Forma preferata este cea de cerc plin avand diametrul
minimum 1 mm (0.040 in) si maximum 3 mm (0.120 in). Pastila
poate fi ldsata cupru pur, cupru OSP , nichelata sau acoperitd cu
cositor. Sunt admise deniveldri pe suprafata pastilei de max.
0.015 mm (0.0006 in). Zona de contrast din jurul pastilei are
diametrul egal cu 3 dimetre de pastild si nu este acoperita de

solder mask.

Forma preferata
@ Cercplin 1.5 mm diametru

Forme acceptate
B Patrat plin 2.0 mm latura

’ Diamant plin 2.0 mm latura x‘w..___ -

Cruce simpla 2.0 mm maltime R

Cruce dubla 2.0 mm maltine IR
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Design For Manufacturing

Pot exista unele situatii in care sistemul optic sa fie
indus in eroare sau incapabil sa identifice fiducii:

- trasee prea apropiate sau pe sub fiduci;

- silkscreen prea aproape de fiduci;

- paduri similare plasate pe cablaj.

Greseli frecvente care apar la analiza documentatiei primite:

- desenarea fiducilor cu draw in loc de flash;

- zona din jurul punctului, care trebuie sa fie complet
liberd, acoperita cu denumiri de componente.
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Crieccaivn(at s Fond Soclel BT I e 2007 2013 Punti termice (thermal relief)
Sunt paduri de o forma speciala gravati in folia de cupru
constituind planul de masa din jurul unei gauri de componenta.
Se utilizeaza la proiectarea cablajelor pentru electronica de
putere. Padurile se conecteaza la plan prin intermediul unuia sau
mai multor trasee inguste in loc de a se conecta direct, astfel
transferul caldurii la planul metalic in timpul lipirii este
minimizat. In conditiile in care temperatura de topire a aliajului
de lipit in cazul tehnologiei ecologice fara plumb este cu peste
30°C mai mare decat la tehnologia clasica, este foarte importanta
mentinerea caldurii in zona de lipire astfel incat stresul termic

asupra componentelor sa fie redus.
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Cablajele cu planuri mari de masd, mai ales cele multistrat
cu planuri interne de masa si putere, avand componente
electronice conectate la ele prezinta inconvenientul cd aria mare a
straturilor constituie radiatoare pentru cdldura primitd de pini in
timpul procesului de lipire, in consecintd pinii nu ating
temperatura adecvata bunei lipiri. Thermal relief-ul sau puntea
termica asigurd conductibilitatea electricd, dar restrictioneaza
efectul degajdrii de caldura. Sunt retineri in a utiliza puntea
datorita temerii ca local, prin ingustarea sectiunii (ceea ce
inseamna cresterea rezistentei puntii) apar pe de o parte pierderi
de putere, iar pe de altd parte, cresterea temperaturii (ducand la
autoincdlzirea cartelei, mai ales cand este vorba de un singur pin
prin care circuld curentul de valoare ridicatd). Totusi, calculele si
investigatiile imaginilor termice facute de specialisti au infirmat

aceasta supozi‘;i“ = o
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Punti termice (thermal relief)

Pentru un thermal relief avand forma de mai sus, cu un
singur strat de cupru de 66 um grosime, raport lungime/latime
0.6, pentru un curent total de 60A trecand prin toate cele patru
punti, cresterea de temperaturd este de maximum o.12 °C. Intr-
un caz extrem, pentru un raport L/l = 2, cresterea de
temperaturad este de 5.36 °C.

Thermal and Reliability Study on High Current Thermal Vias and Output Pins — SinQor
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6.3. Tehnologia de lipire selectiva in val

Pentru procesul de lipire la val selectiv, ansamblul
trebuie proiectat sd se adapteze dipozitivelor de fixat necesare.
Recomandari pentru lipirea la val selectiva:

- componentele care trebuie lipite sa fie la distanta de
terminalele componentelor prin gaura; un ecart de 3.8 mm
este minimum ;

- inaltimea componentelor de pe partea care intrd in val sa nu
fie mai mare de 2.4 mm, preferabil sa fie 1.7 mm ;
-componentele THT sa fie grupate impreuna si sd nu cuprinda
circuite integrate cu capsule fine (fine pitch) pe dosul
cablajului.
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Capsulele cu terminale indoite sub circuit (‘J-leaded’)
cum sunt PLCC-urile, precum si cele cu dimensiuni foarte
mici cum sunt QFP-urile nu pot fi lipite prin introducere la
val. Totusi, daca nu existd alternativd, se poate face o lipire la
val selectivda prin utilizarea asa numitelor rame de lipire
selectiva (exclusion jigs).

.
m 7Fe -
& ,=
i
AHILITEE A BLRCPEARA MIHIETPIUL MUNSH FALL P FafiaLIn, :II = .I’:..Illl' MLATEAN IHETHLUMENT I. ¥ :III\'..'.' TLALALE

||||||||||||||
AMPORIRL



