VIL. Nyomtatott huzalozdsii lemez tervezés elektronikai szerelési technolégidk tesztelésére

VII. Nyomtatott huzalozasi lemez tervezés elektronikai szerelési
technolégiak tesztelésére

A mérés célja: Olyan nyomtatott huzalozast lemez (NYHL, szerel6lemez) megtervezése, amely
alkalmas a lemez gyartasi technoldgia hatarainak megallapitisara.
A mérés soran a hallgaté megismerkedik a Mentor Graphics PADS CAD szoftvercsaladdal.

A mérési feladat: A mérésvezetd iranyitdsaval a hallgatok szamitdgépes aramkortervezd
rendszerrel megtervezik az adott mintazattal rendelkezd lemezt. A rajzolatot és a hozza tartozo
stencil apertarakat ugy alakitjak ki, hogy a lemez a legyartasa utan alkalmas legyen az adott stencil
¢s NYHL technoldgia, valamint a szerelési-forrasztasi folyamat hatdrainak, tulajdonsagainak
megallapitdsara.

A mérés elvégzésével megszerezhetd  képességek: A hallgaté megismerkedik a tipikus
szereléstechnoldgiai hibakkal és a szereléstechnologiai hatarok fogalmaval a gyakorlatban. A
hallgaté elsajatitia a mérés soran hasznalt dramkor tervez6 rendszer legfontosabb eszkdzeit.

A mérés sordn felmeriil Jfogalmak rivid meghatirozdsa:

Rajzolatfinomsag

A lemez huzalozésénal meghatirozott minimalis vezeték- és szigetelé szélesség. Az alkatrészek
méreteinek, labkiosztésanak csokkenésével és ennek kévetkeztében a technolégia fejlédésével ezek
az értékek csokkennek. A rajzolatfinomsagot a gyartasi technoldgia korlatozza.

Fiducialis jel

Mlesztést segitd abra (abrék) a szerel6lemezen kialakitva. Egy fiducialis jellel meghatarozhaté a
tervezeési rendszer 0,0 referencia pontja. Két fiducialis jellel (a szerelSlemez atellenes sarkaban)
meghatdrozhat6 a pozicionalasi és forgatasi hiba. Harom fiducialis Jellel meghatérozhatéak a gyartd
filmek vagy a szerel6lemez geometriai torzitasai.

Elvi kapcsolasi rajz, sematikus abra, schematic

Az dramkor kapesolasi rajza, amelyben szimbolumokkal jelslik az adott aramkori elemeket. Az
aramkori elemek kivezetései kozotti kapcsolatot is meg kell hatarozni a sematikus 4bra tervezése
soran.

Layout

Az elvi kapcsolasi rajz. megvalositasa szereldlemez formajaban; az alkatrészek geometriaj
elrendezésének és Gsszehuzalozasanak terve. A schematic és a layout tervezés mindig szorosan
Gsszefiigg, a CAD szoftver szintjén is.

Réteg, Layer

A layout-tervez$ programok ~Iéteg” szerkezetben kezelik a tervezett rajzolatokat. Léteznek
fizikailag megvalésitasra keriild és vannak dokumentélashoz sziikséges rétegek. A tervezés és a
dokumentéacio-készités sordn a szoftver altal értelmezett rétegek mindig Jelen vannak, de altalaban
csak a fontos és a hasznalatban 1évé rétegeket tessziik lathatova.

A kiilonboz6 szoftverek kiilonbdzé elnevezés-valtozatokkal kezelhetik ezeket a rétegeket, de
altalaban konzisztensen jelslik az adott rétegeket.

A legfontosabb rétegek pl. a szerelélemez alsé ¢s felsé oldalahoz tartozé rézréteg (top/bottom),
forrasztasgatlo lakk ablak rétegei (solder mask), stencil apertura (solder paste) rétegek. .. stb.
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Bevezetés

Az elektronikai gyartasban igen fontos szerepe van a koltséghatékonysagnak. Kisebb
alkatrészekkel, finomabb NYHL rajzolattal, precizebb technoldgiaval és igy kisebb szerel6lemez
mérettel olcsobban lehet megoldani ugyanazt a feladatot. Ezzel egylitt n6 az alkatrész- és
funkciostiriiség is. Ezért igen fontos a rendelkezésre 4ll6 technolégia hatdrainak ismerete, és a
gyartéas ezekhez igazitasa. Finom rajzolati, kisméretli szerelélemezen megvalositott Aramkor esetén
példaul elengedhetetlentil fontos tudni, hogy az alkatrészek mennyire helyezhet8k egymashoz kozel
(1d. zérlatképzOdés vizsgalata). Tul kis tavolsag esetén zarlat (rovidzar, forraszhid) alakulhat ki,
nagy tavolsagnal pedig feleslegesen nagy teriiletet foglalnak az alkatrészek a szereldlemezen. Jelen
gyakorlat soran négy hibajelenség vizsgalathoz készitiink tesztrajzolatokat.

1. Zirlatképz6dés vizsgalata kisméretii ellenallasoknal

A zarlatképzédés vizsgalatahoz ellenallasokat forrasztunk paronként. A parok kozott egyre csokken
atavolsag. A teszt-forrasztasok utan azt kell feljegyezni, hogy milyen tavolsagnal kezdenek forrasz-
rovidzarak kialakulni (4. dbra.). A vizsgilathoz példaul 0603 méretkodu (1,5 x 0,75 mm)
ellenéllasokat alkalmazhatunk. Az ellenallds-parok kozott 1évé tavolsag 762 pum-r6l (30 mil)
csokken 102 um-re (4 mil).

1. tablazat — Mértékegységek

mil (milli-inch) és mm atvaltasa

1 mil 0,0254 mm
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1. abra: Mintazat a zarlatképzédés
vizsgilatihoz 0603-as méretkédu ellenallasokat
alkalmazva 2. abra: Teriilési kisérlethez alkalmazott
mintazat

A mintazatndl a stencil apertira is véltozik, az elsé sorban 10 %-kal nagyobb az apertira a
kontaktusfeliilethez képest, az 6todik sorban pedig 10 %-kal kisebb. A 100%-os mérethez képest
5%-0s 1épésekkel modosulnak a sorokban rogzitett értékek. A kisérlet a zéarlatképzddésen kiviil
alkalmas az alkatrészek melletti forraszgolyé-képzédés (mid-chip balling) vizsgalatara is, mert a
stencil apertura négyzet alaki. A forraszgolyd-képzdés megel6zhetd megfeleléen megtervezett
aperturakkal. A hibajelenség tovabbi vizsgalata méar nem tartozik szorosan a mérési feladatokhoz.

2. Teriilési kisérlet (spreading test)

A teriilési kisérletnél nedvesithetd feliiletre nyomtatunk forraszpasztat kor formaban, ismert
atmérével, majd a forrasztis utin mérjiik, hogy a paszta mennyire teriilt szét. Annal jobb az
eredmény, minél nagyobb a teriilés. A kisérlethez a 2. abran 1évé mintizat megfeleld, ahol a
nyomtatott paszta mintajanak dtméréje 5,08 mm (200 mil). A kontaktusfeliilet 27,94 mm (1100 mil).
Az dbran a sotét teriilet jeloli a vezetérétegre nyomtatott forraszpasztat, masképpen a stencilen
kivagott apertirdkat. A vezetdréteg felett a forrasztasgatld maszkon ablakot nyitunk.
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3. Feliileti szigetelési ellenall4s (SIR test)

A nagy impedancias mérésnél a vezetopalyéakat fésii alakzatba rendezziik (3. abra), amelyre nagy
fesziiltséget kapcsolva (10V, 50V, 100 V) TeraOhm mérével meghatarozhats a vezetdpalyak
kozott 16v8  szigetelés ellendllasa. A forrasztds utan a paszta folyasztészer-maradvényai
csokkenthetik a szigetelési ellenallst, Minél kisebb ez a hatds, anndl Jobb a forraszpaszta
mindsitése.

A 3. dbran a vezetépalyak szélessége 406 um (/6 mil), mig a kozottiik 16v6 tav 508 wm (20 mil).

4. Hidképzddési kisérlet (bridging test)

A hidképzédési kisérletnél egyforma szélességli vezetésivokra merGlegesen nyomtatunk
forraszpasztat paronként €gyre csokkeno tavolsagban (4. abra). Az 4bran vizszintesen a vezetd

rajzolat mintéja, fiiggblegesen a stencil apertura-parok lathatok.

A forrasztéas utan azt v izsgaljuk, hogy milyen tavolsagh paroknal fut dssze a paszta (alakult ki hid),
illetve milyen tévolsag esetében alakulnak ki kiilonallo forraszfoltok. A nedvesités annal jobb,

minél nagyobb tavolsagokrél fut dssze a paszta.

A vezetésavok szélessége 0,762 mm (30 mil), és a hossza 43,18 mm (1700 mil). A nyomatok
szélessége 1,02 mm (40 mil) és parok tavolsaga 813 um-rél 102 um-re csékken 101 um lépésekkel
(32 mil-t61 4 mil-ig, 4 mil-es lépésekkel).
SIR test Bridging test
|

32 2824 2016 12 8 4

3. dbra: Szigetelési ellenallds méréséhez 4. abra: Hidképzédés vizsgalatihoz
alkalmazott rajzolat alkalmazott rajzolat

A mérés menete

1. A minta szerel8lemezeken l4that tipikus szereléstechnikai hibak tanulményozasa.

2. A tesztlemez megtervezése Mentor Graphics PADS dramkértervezs szoftverrel.

(A részletes mérési segédletet a mérésvezets a gyakorlat elején kiosztja.)

L. Ellenallas rajzolat (footprint) szerkesztés a zarlatképzodés vizsgalathoz

Az I részfeladatok  soran alapszintii  betekintést nyeriink az  4ramkortervezs
munkafolyamatba. Elsé lépésben konyvtari (gyéri) alkatrészekkel dolgozunk, a szabvanyos 0603-as
ellenallas footprinteket kell a feladatban foglaltak szerint médositani.
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II. Az ellenillasok elvi kapcsolasi rajzanak kialakitasa, a layout kialakitdsa

Az elvi kapcsolasi rajz tervezésénél az alkatrészek megfeleld rendezése é€s dsszekapcsolasa a 6
cél. A részfeladat soran a kapcsoldsi rajz tervezd €s a layout tervezé szoftverek kozotti
Osszekottetésnek is fontos szerepe van. A layout tervet a kapcsoldsi rajzbol importalt adatokkal
készitjiik el. Aktiv elektromos funkcionalitisa ennek az aramkoémek értelemszertien nincs, de
tesztpadokat terveziink az ellenallds-1étrak ala az elektromos tesztelhetéség kedvéért.

III. Teriilés teszt rajzolatanak kialakitasa

A terlilés teszt rajzolata egy kitoltott réz vezetd feliiletbdl all. A felette 1év0 forrasztasgatld
maszkon ablakot nyitunk, és stencilfélia apertura-rajzolatokat is terveziink, megfeleld kor
geometriaval. (5. abra)

réz rajzolat és
forrasztasgatlo

maszk ablak \

stencil apertira

5. abra: A teriilés teszt rajzolata

IV. Feliileti szigetelési ellenallas mérés rajzolatanak kialakitdsa

A feliileti szigetelési ellendllas méréséhez a 6. abran lathato mintat kell megrajzolni az el6z6
részfeladat soran megismert modszerekkel.

SIR test

réz rajzolat ]

stencil apertara |

\

forrasztasgatlo
— maszk ablak

6. abra: Szigetelési ellenallds tesztelésére létrehozott rajzolat
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V. Hidképzédés vizsgilat rajzolatanak kialakitiasa

Az elzbekben megtanultuk hasznalni a PADS Layout azon elemeit, melyek segitségéve] a
kiilénb6z8 geometriai alakzatok egyszertien megrajzolhatok a kiilonbézs rétegeken. A mar ismert
mddszerek kombindcigjat alkalmazva kell a 7. é&bran talalhato hidképz6dés-teszt mintéjat is
megrajzolni.

Bridging test

stencil apertira —

rez rajzolat sav " forrasztasgitlg

| — maszk ablak
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7. abra: Hidképzédés vizsgilatara kialakitott rajzolat

A 8. abran az elkésziilt aramkori kapesolés lathaté.
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8. dbra: Az elkészitend§ aramkér rajzolata
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VI. A panel keretének megrajzolasa, fiducialis jelek elhelyezése

A laborgyakorlat soran a kész minta koré rajzoljuk a panel szélét jel5ld “Board Outline”
vonalat, masképpen a panel keretét. Az altalanos gyakorlat soran elére megadott, korlatozott
geometriai méretek koze kell tervezni a layoutot. Most az egyszeriiség kedvéért a terviink hatarozza
meg a panel méretét, igy a keretét is. A fiducialis jeleket a panel négy sarkaban helyezziik el.

VII. Tervezés befejezése, gyarto fileok generalasa

Az utolso Iépés a gyartd file-ok legeneraldsa, amely alapjan a gyart6 tizem elkészitheti a panelt.

VIII. Dokumenticié és a munka befejezése

A dokumentaldshoz a jellemzd képernyd-nézeteket képlopassal vagdlapra masoljuk, €s egy
Word dokumentumba helyezziik, amelyben egyértelmten jeldljiik a neviinket, Neptun kodunkat, a
mérés datumat, helyszinét és a mérésvezetd nevét. A dokumentumot a mérés soran hasznalt
munkamappdba mentjiik el.

A sajat mappank teljes tartalmat végiil archivaljuk.

Ellenorzo kérdesek

1. Mi arajzolatfinomsag?

Mi a feliileti szigetelési ellenallas mérés 1ényege?

Mi a hidképzddési kisérlet lényege? (Mire vald ez a teszt? A teszt folyamata?)

Mi a teriilési kisérlet lényege? (Mire valo ez a teszt? A teszt folyamata?)

Mi a zarlatképzodési vizsgalat Iényege? (Mire valo ez a teszt? A teszt folyamata?)

Mi a fiducialis jel?

eI
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