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VII' Nyo m tatott huzalozású lemez tervezés elektronikai szerelési
technológiák tesztelésére

A mérés célja: olyan nyomtatott huzalozású lemez (NYHL, szerelőlemez) megtervezése, amelyalka'mas a lemezgyártási techno1ógia határainak *"gar)uplJJ.u.
A mérés során a hallgató megismerkedik a Mentor ciaphics pÁos CAD szoftvercsaláddal.

A mérési -feladat: A mérésr'ezető irányításával a hallgatók számítógépes áramkörtervezőrendszerrel megtervezik az ad,ott mintázattal rendelkező bűezt. A rajzolatot és a hozzá Ártozőstencil aperlúrákat úgy alakíqák ki. hogy a l'einez a legyártása uián alkalmas legyen az adottstencilés NYHL technológia. r-alanlint a izerelési-fonurlíari i"rv"*" határainak, fulajdonságainakmegá1lapítására.

A mérés elvégzéséT'el megsierezhető képességelr: A hallgató megismerkedik a tipikusszereléstechnológiai hibáklal es a szereléstectrnololiai r,uia-t Íbgalmával a gyakorlatban. Ahallgató elsajátítja a mérés során használt áramkör teriezőrendszer legfontosabb eszközeit.

A mérés sordn felnteriiIő fogalmak rövitl meghat{Írozdsu:

Rajzolatfinomság
A lemez huza\ozásánál rne_ehatározott minimális vezeték- és szigetelő szélesség. Az alkatrészekméreteinek' lábkiosztásának csökkenésével és ennek r.o'.ii."'tel." a technológia fejlődésével ezekaz értókek csökkennek. A rajzolatfinomságot a gyártási technológia korlátozza.

Fiduciális jel
Illesztést segítő ábra (ábrák) a szerelőlemezen- kialakítva. Egy fiduciális jellel megha tározható atervezési rendszer 0,0 referencia pontja. Két' fiduciális jerlJ1a szerelőlemez átellJnes sarkában)meghatározhatő apozíctonálási és}orgatási hiba. Három nou.iatirl.tlel meghatárorIrur*L a gyár1ófilmek Vagy a szerelőlemez geometriai torzitásai.

Elvi kapcso|ási rajz, sematikus ábra, schematic
Az áramkör kapcsolási rajza, amelyben szimbólurnokkal jelölik az adott áramköri elemeket. Az
ilif'n 

elemek kivezetései közötti kapcsolatot is meg tál I'uia-'ni a sematikus ábra tervezóse

Layout
Az elvi kapcsolási tqz megvalósítása szerelőlemez formájában; az alkatrészek geometriaielrendezésének és összehuzalizásának terue. A schematic és á layout tervezés mindig SZoIoSanösszefligg, a CAD szoftver szintjén is.

Réteg, Layer
A layout-tervező programok ,,réteg'' szerkezetben kezelik a tervezett rajzolatokat. Léteznekftzlka|lag megvalósításra kerülő és iannak dokumentáláshoz sziiksóges rétegek. A tervezés és adokumentáció-készítés során a szoftver által ételmezett rétegek mindig jelen vannak, de álta1ábancsak a fontos és a használatban lévő rétegeket tesszük láthatóvá.A különböző szoftverek kiilönböző ei-nevezés-változatokkal kezelhetik ezeket a rétegeket, deáltalában konzisztensenjelŐlik az adottrétegeket. c

A legfontosabb rétegek pl. a szerelőlemez alsó és felső oldalához .rrrtoző rézréteg (top/bottom),lorrasztásgátló lakk ablak rétegei (solder mask), stencil up..tir* iroloer paste) rétegek... stb.

E
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Bevezetés

Az elektronikai gyártásban igen fontos Szerepe Van a koltséghatékonyságnak. Kisebb
alkatrészekkel, finomabb NYHL rajzolattal, precízebb technológiával és így kisebb szerelőlemez
mérettel olcsóbban lehet megoldani ugyanazt a feladatot. Ezzel együtt nő az alkatrész- és
funkciósűníség is. Ezért igen fontos a rendelkezésre álló technológia határainak ismerete, és a
gyártás ezekhez ígazítása. Finom rajzolatű, kisméretű szerelőlemezen megvalósított áramkör esetén
például elengedhetetlenül fontos tudni, hogy az alkatrészek mennyire helyezhetők egymáshoz közel
(ld. zár|atképzodés vizsgálata). Túl kis távolság esetén zárlat (tövidzár, forcaszhíá; alakulhat ki,
nagy távolságnál pedig feleslegesen nagy területet foglalnak az a|katrészek a szerelőlemezen' Jelen
gyakorlat során négy hibajelenség vizsgálathozkészíttink tesárajzolatokat.

1. Zárlatképződésvizsgá|atakisméretűellenállásoknál

A zárlatképződés vizsgálatához ellenállásokat forrasztunk páronként. A párok között egyre csökken
a távolság. A teszt-forrasztások után azt kell feljegyezni, hogy milyen távolságnál kezdenek forrasz-
rövidzárak kialakulni (4. ábra.). A vizsgálathoz például 0603 méretkódú (1,5 x 0,75 mm)
ellenállásokat alkalmazhatunk. Az ellenállás-párok között lévő távolság 762 pm-ről (30 mi)
csökken l02 pm-re @ mi).

1. táblázat _ Mértékegységek

mil (milli-inch) és mm átváltáSa

I mil | 0,0254 mm

1. ábra: Mintázat a zárlatképzíjdés
vizsgálatához 0ó03-as méretkódú ellenál|ásokat

alkalmazva 2. ábra: Terülési kísérlethez alkalmazott
mintázat

A mintázatnál a stencil apertúra is változik, az első sorban 10 oÁ-kal nagyobb az apertura a
kontaktusfelülethez képest, az ötodik sorban pedig 10 %-kal kisebb. A 100%o--os mérethéz képest
5oÁ-os lépésekkel módosulnak a sorokban riőgzitett értékek. A kísérlet a zár|alképződésen kívül
alkalmas az alkatrészek melletti forraszgolyó-képződés (mid-chip balling) vizsgálitára is, mert a
stencil aperlura négyzet alakú. A forraszgolyó-képződés megelőzhető megfelelően megtervezett
apefiúrákkal' A hibajelenség további vizsgáLata már nem tartoz1kszorosan a mérési feladatokhoz.

2. Terülési kísérlet (spreading test)

A terülési kísérletnél nedvesíthető felületre nyomtatunk forraszpasztát kör formában, ismert
átmérővel, majd a forrasztás után mérjük, hogy a paszta mennyire teriilt szét. Anná1 jobb az
eredmény, minél nagyobb a terülés. A kísérlethez a 2' ábrán lévő mintázat megfelelő' ahol a
nyomtatott paszta mintájának átmérője 5,08 mm (200 mi). A kontaktusfelilet 2],94 mm (1 t 00 mit)'
Az ábrán a sötét terület jelöli a vezetórétegre nyomtatott forraszpasztát, másképpen a stencilen
kivágott aperfurákat' A vezetőréteg felett a forrasztásgátló maszkon áblukot nyitunk.
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3. FelüIeti szigetelési ellenállás (SIR test)
A nagy impedanciás mérésnél avezetőpályákat fésű alakzatbarend'ezzuk(3. ábra)' amelyre nagyfeszültséget kapcsolva (l0 V, 50 V, 10dvj Teraohm *J;e;;i meghatározh atő í vezetőpályákközött lévő szigetelés ellenállása' A foTis:lás_ 

"r*-^" pusrta folyasztószer-maradványai

ff'lff#l":''k 
a szigetelési ellenállást. Minél kisebb ", i t{iar, annál jobb a forraszpaszta

A3'ábránavezetőpályákszélessége406,um (16mil),mígaközöttüklévőtáv508 pm(20nil).
4. Hídképződési kísérlet (bridging test)

A hídképződési kísérletnél e_qr'forma széIességű vezetősávokra merőlegesen nyomtatunkfonaszpasztát páronkent 
'g". ..Jikeno tár'olsága{n $ air^í. d, ábrán vízszintesen a yezetőrajzolat mintája. fiiugőlegesen a stencil aperrúra-páiok láihatók. 

,

A forrasztás uLán azt lizsgáIiuk' ho_ty'milyen_távolságú pároknál fut össze apaszta(alakult ki híd),illetve milyen tár'olság esetében uünmát u nitoriatto roourriártor.. A nedvesítJs annar ioub,minél nagyobb tár..olságokró] rut Össze a paszta'
A vezetősávok széiessége u.-6] mm (30 mi), 

^és 
a hossza 43,18 mm (1700 ni)' A nyomatokszélessége 1'02 mm l1l') miIt éspárok tivolsága 813 prm-ről 10';;-* csökken 101 pm lépésekkel(32 mil-től4 mit-ig. 1 nli,i-es iepé'sekkel).

SIR test
Brídgíng test

32282420161281

4. ábr a; Hídképződés vizsgátatához
alkalmazott rajzolat

3. ábra: Szigete|ési ellenállás méréséhez
alkalmazott rajzolat

A mérés menete

l. A minta szerelőlemezeken

2. A tesztlemez megtervezése

látható tipikus szereléstechnikai hibák tanulmányozása.
Mentor Graphics PADS áramkörtervező szoftverrel.

(A részlete's mérési segédletet a mérésvezető a gyakorlat elején kioszticl.)

I. Ellenállás rajzolat (footprint) szerkesztés a zárlatképződés vizsgálathoz
Az I-II' részfeladatok során alapszintű betekintést nyenink az áramkörtervezőmunkafolyamatba' Első lépésben könyvtári (gyari) alkatrószekkel dolgozunk, a szabványos 0603-asellenállás footprinteket keú a feladatbán rogiártur. szerint módosítanr.
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II. Az ellenállások elvi kapcsolási rajzának kialakÍtása, a layout kialakítása

Az elvi kapcsolási rajztervezésénél az alkatrészek megfelelő rendezéSe és összekapcsolása a fő
cól. A részfeladat során a kapcsolási rajz tervező és a 1ayout tervező szoftverek közötti
összeköttetésnek is fontos Szerepe van. A layout tervet a kapcsolási rajzbő| impor1ált adatokkal
készítjük el' Aktív elektromos funkcionalitása ennek az áramkömek értelemszenien nincs' de
tesztpadokat teruezünk az el1ená11ás-1étrák alá az elektromos tesztelhetőség kedvéért.

III. Terülés teszt rajzolatának kialakítása

A terülés teszt ra1zolata egy kitöltött réz vezető felületből á1l

maszkon ablakot nyitunk, és stencilfólia aperIúra-ra1zolatokat
geometriával. (5. ábra)

A
is

felette lévő forrasztásgátló
tetvezünk, megfelelő kcir

réz rajzolat és
forrasztásgátló

maszk ablak

stencil apertúra

5. ábra: A terülés teszt rajzolata

lV. Felületi szigetelési ellenállás mérés rajzolatának kialakítása

A felületi szigetelési ellenállás méréséhez a 6' ábtán 1átható rlíntát kell megrajzolni az e1őző
részfeladat során megismert módszerekkel.

SIR test
réz rajzolat

stencil apertura

forasztásgátló
maszk ablak

';tlr, Ill'rl
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6. ábra: Szigetelési ellenál|ás tesztelésére létrehozott rajzolat
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V' Hídképződés vizsgál at rajzolatának kia|akítása
Az előzőekben megtanultuk használni a PADS Layout azon elemeit, melyek segítségével alailönböző geometriai aÍakzatok 

";i;;;ű;; megraJzolhátók a kLilcinböző rétege-ken. dmar ismert
il:Í:"i"'"t'kombinációját 

alkal';az;; k;ii a '/-'ábrán található hídképződés+eszt mintáját is

Brídgíng test

stencil aperlura

réz rajzolat sár
forrasztásgátló
maszk ablak

A 8. ábrán az elkészült árarnköri kapcsolás látható'

7. ábra: Hídképződés vizsgálatára kialakított rajzolat
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8. ábra: Az elkészítendő áramkör rajzolata
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VI. A panel keretének megrajzolása, fiduciális jelek elhelyezése

A laborgyakorlat során a kész minta köré rajzoljuk a panel szélét jelölő ''Board outline''
vonalat, másképpen a panel keretét. Az általános gyakorlat során előre megadott, korlátozott
geometriai méretek közé kell Íervezni a layoutot. Most az egyszerűség kedvéért a tervünk hatátozza
meg a panel méretét, így a keretét is' A fiduciális jeleket a panel négy sarkában helyezzük el.

VII. Tervezés befejezése, gyártő fileok generálása

Az utolsó lépés a gyártő file-ok legenerálása, amely alapj án a gyártő üzem elkészítheti a panelt.

VIII. Dokumentáció és a munka befejezése

A dokumentáláshoz a jellemző képernyő-nézeteket képlopással vágólapra másoljuk, és egy
Word dokumentumba helyezzük, amelyben egyértelműen jelöljük a nevünket, Neptun kódunkat, a
mérés dátumát, helyszínét és a mérésvezető nevét' A dokumentumot a mérés során használt
munkamappába mentjük el.

A saját mappánk teljes taftalmát végül archiváljuk.

Ellenőrző kérdések

1. Mi a rajzolatfinomság?

2. Mi a felületi szigetelési ellenállás mérés lényege?

3. Mi a hídképződési kísérlet lényege? (Mire való eZ ates^? A teszt folyamata?)

4. Mi a tenilési kísérlet lényege? (Mire való ez ateszt? A teszt folyamata?)

5. Mi a zárlatképződési vizsgálat lényege? (Mire va1ó ez a Íeszt? A teszt folyamata?)

6. Mi a fiduciális jel?
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