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LEDA - Laboratory for Electronic Design Automation I LEDA - Laboratory for Electronic Design Automation I

http:/leda.elfak.ni.ac.yu/ ttp://leda.elfak.ni.ac.rs/
25.05.2020. | 2505208

Projektovanje elektronskih kola Projektovanje $tampanih plo¢a
 Sadria: — Proces projektovanja PCB:
L Uvod - osnovni pojmovi [ 91. Projektovanje elektronskog kola
1. Analiza el. kola primenom ragunara e, elektriéna Sema

.  Optimizacija el. kola

parametri kola
Iv.  Osnove fizickog projektovanja

(projektovanje stampanih ploca) . Verifikacija

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

N e ow oA W

25.05.2020. 3 25.05.2020.




Proces proiektOVanja?ojektovanje Stampanih ploga
! Resursi: Proizvodaci

Fabrication Assembly.

Projektovanje Stampanih plo¢a

Da se podsetimo Da se podsetimo

Proces projektovanja PCB:

Projektovanje elektronskog kola
elektricna Sema

parametri kola

e LIS 77] 2. Verifikacija

= = ‘ — ‘ 3. Selekcija komponenata, tehnologije

o][ ) ] 4. Raspored elemenata (Floor planning)
\ BB ] [ : 5. Povezivanje (Automatsko-ruéno)

6. Provera pravila projektovanja
o e - 7. lzrada
)
Projektovanje Stampanih plo¢a Da se pOdsetimO Projektovanje stampanih plo¢a Da se pOdsetimO

HIREIEES [0 2 O 2 Proces projektovanja:

4. Raspored elemenata (Floor planning)
Identifikuj kriti¢ne veze

4. Raspored elemenata (Floor planning)

Podesi softver za projektovanje (alat) na

snap grid . . -
pg Poredaj elemente uredno, simetricno,

poravnaj - alajniraj (aline)
Ako lepo izgleda, radiée lepo
Dobar raspored je 90% posla

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 Stampanih plo¢a Da se podsetimo

Proces projektovanja PCB:
1.
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Projektovanje elektronskog kola
elektricna Sema
parametri kola

. Verifikacija

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

Projektovanje Stampanih plo¢a Da se podsetimo

Proces projektovanja:

5. Povezivanje (Automatsko-rucno)

Setuj Electrical grid = snap to center;
sve veze na istom potencijalu nazivaju se
“cvor” ili “mreza” (net)
Svaka mreza - sto kraca;
Koristi uglove od po 45 (zbog proizvodnje);
Koristi celu povrsinu ploce;
Centriraj vezu sa stopicama;

Projektovanje Stampanih plo¢a Da se podsetimo

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;

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsko-ru¢no)

»

Projektovanje stampanih plo¢a Da se podsetimo

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

Koristi nozicu komponente umesto vije kad
god moze (pouzdanije, kraée vreme
montaze)




Projektovanje Stampanih plo¢a Da se pod%etimo

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsko-ru¢no)

> 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);

Y

> Ne ostavljaj nepovezan bakar
(vezi za GND ili ga ukloni)

. Projektovanje Stampé¢|
Da se podsetimo

Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automa
Primeri

Dobro

Projektovanje Stampanih pl

Da se podsetimo
Proces projektovanja:
5. Povezivanje (Automatsk

Primeri

Dobro

Projektovanje stampanih plo¢a .
Da se podsetimo

Proces projektovanja PCB:
I. Projektovanje elektronskog kola
elektri¢na Sema

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




Projektovanje Stampanih plo¢a .
Da se podsetimo

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

Da se podsetimo

Proces projektovanja PCB:

Projektovanje elektronskog kola
elektricna Sema

parametri kola
. Verifikacija
Selekcija komponenata, tehnologije

Povezivanje (Automatsko-rucno)
Provera pravila projektovanja
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Izrada

Projektovanje Stampanih plo¢a

Proces projektovanja: Da se podsetimo

7.1zrada Stampane ploce (rucna)
* Materijali i alati

za realizaciju plocice
Laserski Stampac
Pegla

Fina Smirgla
Kiselina (FC),
Aceton

Alkohol

Voda

Gumene rukavice
Naocare

Papirni ubrusi
Plasti¢ne kutije

O O 0O O O 0O O O O 0 o

Projektovanje stampanih plo¢a

Da se podsetimo

Proces projektovanja:
1. 1zrada Sstampane ploce (rucna)

Materijali i alati za

> } punjenje plocice
o]

Wire cutters and Lemilica

5 Small diagonal
stripper

cutter
f >

Heat sinks

Secice
Hvataljke za
odvodenje toplote

‘L / o Kljesta sa siljatim

Needle-nose pliers  Desoldering tool VrhOIl’l

o Vakum pumpica

Raspored elemenata (Floor planning)




Projektovanje Stampanih plo¢a

Da se podsetimo

Proces projektovanja:
-7.lzrada Stampane ploce (punjenje rucno)

,,PCB making made easy*
,,DIY printed circuit board‘

,,How to make pcb at home*

Projektovanje Stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
7.1zrada Stampane ploce
Trough hole PCB - ruc¢no punjenje

O ,,How To Solder Correctly*

Projektovanje $tampanih ploga
Proces projektovanja:
7.lzrada Stampane ploce (punjenje plodice)
SMD PCB - automatsko punjenje

Mounting of companent  _, Fiux application = Flow (Wave) soldering

(insertion)
— S S
-+ vz WLLLLY

Through-hole Wave Soldering

Projektovanje Stampanih ploga
Proces projektovanja:
7.lzrada Stampane ploce (punjenje plocice)
SMD PCB - automatsko punjenje

Adhesive of
-b""""*l" =p Cure Adhesive =

11 vem
!_ !:_.
I Flux application = = Visual check

T‘—fé&

L -

SMD Wave Soldering




Projektovanje Stampanih plo¢a
Proces projektovanja:
7. lzrada stampane ploce (punjenje plo¢ice SMD)
SMD PCB - automatsko punjenje

Solder paste Visual check of Mounting of
printing > solder amount - mw".&ﬁ -

SMD Reflow Soldering

,,How to Solder SMD Components using Sand “

Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Razvodenje mase

- Koristiti poseban sloj za GND, ako postoji

- Kod viseslojnih, GND Sto blize gornjem sloju
- Sto veéa povrsina bakra

- Koristi visSestruke vie da bi smanjio impedansu do
mase

Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Zasto je vazno razvodenje napajanja?

Pri promeni stanja u digitalnim kolima
deSavaju se nagle promene struje.

Kondenzatori se pune/prazne. Potrebnu
koli¢inu naelektrisanja obezbeduju izvori -
baterije koji NISU IDEALNI

Veze imaju konacnu otpornost

Menja se pad naponaVDD/VSS i to
neravnomerno duz ploce. Jedno kolo utice
na drugo - dolazi do interakcije preko
napona hapajanja.

Projektovanje stampanih plo¢a
Izazovi fizickog projektovanja

Zasto je vazno razvodenje napajanja?
Elektromagnetna interferencija




Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja

Zasto je vazno razvodenje napajanja?
Uticaj konacne
otpornosti ploca

~ 5A (DC)

Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Razvodenje napajanja

Snapshots depict voltage
between power and +300 ps
ground planes

EETimec |

27 mV
at source:
20mv
1.0mv
0.5mv
0.2mV
01mv
Projektovanje Stampanih plo¢a
Izazovi fizickog projektovanja
Razvodenje napajanja kod viseslojne Stampe
Cevzled fa Wee mot CNO
N
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m
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Projektovanje stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Razvodenje napajanja

PCB
Power Power Plane

bypass
caps

Silicon
Substrate Die




Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Kondenzatori za premoscavanje napajanja Bypass
- Koristiti baypass kondenzatore Sto blize
digitalnim kolima — neposredno uzVDD/VSS
pinove

- Tipi¢na vrednost 100nF, koriste se i 1uF, 10nF,
InF, zavisno od frekvencije koju treba premostiti

Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Integritet signala
Zavisnost amplitude od duzine veze
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Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Integritet signala

Wl

| — oy o e R L T
Magnetic field / / ’f_“% Magnetic field /

fromA /

fromC

Preslusavanje manje ako su
veze fizicki blize masi

Projektovanje stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Temperaturski efekti

~ Pouzdanost Si opada 2x pri porastu T od 10°C
Zato treba obezbediti hladenje




Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Temperaturski efekti

Termicka otpornost
Ocal’C/W]
32 Razlika temperature
28 |y
24 |

) \\ Tea
12
: K |
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Projektovanje Stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Temperaturski efekti
~ Raspored komponenata na plocici

Projektovanje Stampanih ploc¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Temperaturski efekti

Projektovanje stampanih plo¢a

Izazovi fizickog projektovanja
Preporuke

Kopiraj postojeci projekat
Prilagodi ga potrebama
Konsultuj iskusnijeg projektanta

Uradi sve provere (DRC) koje ti alat
omogucava

Napravi uzorak i fizicki ga testiraj

Ako je OK,ide u proizvodnju
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Projektovanje Stampanih plo¢a

Proces projektovanja:
7.lzrada Stampane ploce
Moze i ovako!

A i ovako!

"
Uzbzdljivo je razmiSljati o tome $ta nas, ‘2 A
a tek vas, ¢eka tokom karijere! @ “}
N

3/

Kada pomislim na kom je stepenu nasa
struka bila na pocetku moje inZenjerske
karijere (1979), a gde je danas

ponosan sam $to sam Zivot proveo bave¢i se
elektronikom!

Pitanja!

Hvala na strpljenju i sre¢no!
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