VYROBA

Vyuzijme viastnosti
desek ploSnych spojii na maximum!

Tento ¢lanek ma pripomenout fadu vy-
bornych vlastnosti soucasnych materialt
plo$nych spoji a zminit zpsoby jejich
vyuziti pfi konstrukci elektronickych za-
fizeni.

Prvni plosné spoje byly zhruba pred
pilstoletim tvofené médénou folif jed-
nostranné nalaminovanou na izo-
la¢nim zdkladnim materidlu (papir
nasyceny fenol-formaldehydovou
pryskyfici). Tento materidl mél
nevalné mechanické a elektrické
vlastnosti, starnutim za zvySenych
teplot v elektronkovych pristro-
jich ztrdcel pevnost, usazoval se
na ném prach a necistoty, ¢imz se
zhorSovaly i jeho elektrické vlast-
nosti. Bez prokovenych dér byly
teéz81 soucdstky nedostatecné pri-
pevnény a dochdzelo k studenym
spojum a vylamovani vyvodd.
Proto byly plosné spoje pouziva-
ny spiSe ve spotfebni elektronice,
zatimco méfici technika a také vojenské
pfistroje vyuzivaly spiSe keramické svor-
kovnice a dratové spoje.

Technologie plos$nych spoji se vsak
velice zlepsila a nyni nabizi konstruk-
térim fadu netusenych moznosti, a to
i v kategorii ,,levnych* konstrukef.

Zakladni material a tvar desky

V soucasnosti je nejpouzivanéjSim za-
kladnim materidlem sklolaminat nasy-
ceny pryskyfici, nazyvany FR-4 (zkrat-
ka pro Fibre-Resin). Na jeho povrchu je
opét médéna félie (jednostranné nebo
oboustranné), tloust’ka zakladniho ma-
teridlu i médi jsou dostupné v Sirokém
rozmezi. Tenké platy se slaminuji do-
hromady poté, co na nich byly vylepta-
ny obrazce plo$nych spoji, a do spojené
desky se vrtaji otvory, které se prokovu-
ji, a tim vznika vicevrstva deska plos-
nych spoju.

Kromé FR-4 se pouZivaji zakladni ma-
teridly na bézi dalSich plasti (teflon pro
vysoké frekvence, kapton pro ohebné
spoje), keramiky a kovti, napt. hlinikova
vrstva pro odvod tepla ze soucastek.

Desky je mozné vrtat, frézovat (na
okraji i uvnitr), drazkovat pro snazsi dé-
leni, laminované vrstvy mohou obsaho-

vati,,utopené“ diry a soucastky a obrazce

Obr. 1

provedené napf. tlustovrstvou technolo-
gif (karbonové kontakty tlacitek).

I standardni materidl FR-4 ma vyborné
mechanické vlastnosti, je pevny a pruz-
ny, da se lepit a opracovavat i NC stroji,
takZe se dosahuje velké presnosti a téméer
libovolnych tvari. Jejich montdzi 1ze as-
to nahradit kovové montaZzni prvky, vzpé-
ry a podobné. FR-4 je vyborny izolant
s izola¢n{ pevnosti nad 2 kV/mm. Pro-
blémem jsou spiSe povrchové vzdalenos-
ti na desce, kdy mize diky kondenzaci
vlhkosti a necistot vzniknout povrchova
vodivd cesta pro plazivy vyboj. Proto se
v mistech poZzadovanych izola¢nich ba-
riér do desky frézuji vzduchové mezery.

Vysledny tvar desky miiZe byt tradi¢ni
obdélnikovy, ale jsou mozné i téméer li-
bovolné tvary dané primérem frézy ko-
lem 2 mm a kombinace pevnych a oheb-
nych materidlii. BohuZel vSe néco stoji,
a tak se ohebné plosné spoje pouZivaji
v mobilnich telefonech a fotoaparatech
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vyrabénych v milionovych sériich. V na-
Sich skromnych podminkach si vSak ta-
ké miZeme pohrit s tvarem desky. Mize
tak vzniknout napf. deska tvaru ,,rohlik*
s odrusovacimi soucastkami, ktera
se vloZi do tésné blizkosti rusiciho
motoru s jiskficim komutdtorem
(viz obr. 1).

I kdyz je FR-4 tvofeny sklem
a plastem, materidlem nevalné
tepelné vodivosti, 1ze zmenSenim
tloustky tohoto materidlu dosdh-
nout nizkého tepelného odporu.
Pouzitim materidlu tloustky 0,1 az
0,2 mm ziskame pruzny ploSny
spoj s dobrou izolaci a dobrou te-
pelnou vodivosti, ktery Ize prile-
pit nebo prisSroubovat na chladic{
podlozku.

Zpravidla je tato vrstva médénd, tloustky
9 az 70 mikrometrQ, vznikld laminova-
nim nebo elektrochemicky a galvanicky,
ale jsou mozné i jiné hodnoty, Ize do-
sahnout i galvanického zesileni. Vodivé
obrazce se povrchové upravuji stiibfenim
(vf technika) nebo zlacenim a cinovanim
(v mistech, kde se budou pdjet) a nepd-
jivou maskou, kterd chrani povrch pred
zneliSténim a korozi. Tato maska je si-
ce nevodivd a vodoodpudiva, ale nelze ji
povazovat za izolacn{ vrstvu. Na povrch
(osazenych) desek je ddle moZno nanést
povrchovou vrstvu laku nebo selektivn{
vrstvu chranici proti necistotdm a korozi
(tropikalizace).

Hlavnim tdcelem vodivych vrstev je
vytvofit vodivy obrazec — seznam spojl
podle zadani schématu. Pro to se bézné
pouzivaji CAD programy, jejichZ popis
by v tomto Casopise byl zbytecny. Obtiz-



ny tkol pro ndvrhére je sestavit ndvrhova
pravidla (design rules), nejen pro tloust-
ky spoji a vzdélenosti, ale i pro elek-
trodynamické jevy, které je tfeba respek-
tovat. Pfi vysokych frekvencich jiz hraje
roli kazda dira, vzdalenost diferen¢nich
signald, délka, impedance a zpozdéni
spoje a skupiny spoju, napf. sbérnice,
sousedni vrstvy a jejich signdly a vSech-
ny dal$i nehomogenity. Soucasné CAD
systémy jiz béhem navrhu propocitava-
ji nejdllezitéjsi vlastnosti zapojovaného
spoje.

Zpravidla je mozno pro propojovani
nevykonovych signdll vyuzit standardni
tloustku médi a jeji odpor, zpozdéni atd.
je mozno zanedbat. Pro spoje s velkym
proudovym zatiZzenim, pro pfipo-
jeni vykonovych konektor( atd. je
nutno jak dbat na vzdélenosti, tak
zvolit spravnou Sitku spoje. Pro
hodné velké proudy, napf. v ¢in-
skych PC zdrojich, se médéné spo-
je dodate¢né vlnou propdjeji a po-
kryji se vrstvou pdjky, ¢imzZ se ma
sniZit jejich odpor, avSak spiSe se
tak vzhledem k lamavosti cinové
pajky zhorsi spolehlivost zafizeni.

Pro spravné propojeni vodivé
drahy napr. s vyvodem konektoru
se pouzivaji rizné triky, napiiklad
misto jednoho tlustého vyvodu do
jedné diry se radéji vyvod ,,nase-
kd“ na nékolik tencich vyvodi, které se
pripdjeji do prislusnych prokovenych dér
menstho priméru rozloZzenych v plose
vodivé cesty. Vykonové SMD soucastky
Casto pouzivaji paralelné spojené vyvo-
dy, kazdy se pdji na svoji plosku.

Pro napdjeni obvodi s velkou statickou
nebo dynamickou spotfebou se zpravidla
pouzivaji vicevrstvé spoje a celé napaje-
ci vrstvy. U dvouvrstvych spoji (kdyz se
Setfi) je pro spolehlivou funkci naprosto
zasadni spravné propojeni zemi. Mini-
malné je potieba spravné pripojit bloko-
vaci kondenzatory (jsou k mani rady pro
jejich volbu a rozmisténi) a kazdy na-
pajeci vyvod propojit nejméné do dvou
smérd (idedlni je do plochy), ¢imz se
navzdjem kompenzuji magnetické jevy
a impedance takto vzniklé sité ¢i plochy
je minimalni.

Meédéna vrstva, i kdyz je tenkd, je
rovnéz velice dobrym vodi¢em tepla,
a proto ji lze vyuzit i pro odvod tepla ze

soucastek. Moderni SMD soucastky ma-
ji na spodni strané odhalenou kovovou
plosku (nebo vice plosek) a pfi osazeni
tyto plosky museji byt pfipdjeny na od-
povidajici ploSky na desce. Deska je pod
soucastkou provrtana mnozstvim proko-
venych dér, které se pajenim zaliji mate-
ridlem pajky, jez je celkem dobre tepel-
né vodivy, a tak se tepelné propoji nosic¢
¢ipu s médénou plochou na povrchu
a v mezivrstvé. Mezivrstva sice nema
pfimy kontakt s okolim, ale jeji plocha
(¢asto plocha celé desky) je dostate¢na
pro rozptyleni tepla do okoli. To umoz-
nuje v modernich konstrukcich obejit se
Casto bez chladic¢i a ventilatord. OvSem
pro opravy takovych desek a demontaz

Obr. 2

soucastek uz nestaci pajedlo, ale deska
se musi rovnomérné prohfdt v potfebné
plose. I tak je oprava obtiZna.

Meédéna vrstva se rovnéz dd vyuzit pro
elektromagnetické odstinéni a omezeni
vyzatovani ruSivych signdld. Tradi¢ni
konfigurace vodivych vrstev byla ta, Ze
signaly se vedly vnéjSimi vrstvami mezi
vyvody souldstek, zatimco mezivrstvy
rozvadély napdjeni jako bezimpedancni
plosné vodice. Za cenu pridani dér do
signdll je mozné toto uspofadani otocit,
takze zemni a napdjeci vrstvy, stfidavé
spojené blokovacimi kondenzatory, jsou
zvenku a tvorf stinici obdlku, ktera potla-
Cuje emise ruSeni.

Nékdy se naopak na povrchu desky
plosného spoje vytvareji plosné civky,
napt. pro RFID ¢tecky, GSM a GPS anté-
ny, mikrovlnné filtry apod. Sestavenim
vice dild vyfrézovanych z DPS materidlu
mohou vzniknout celé plandrni vinu-
té soucastky, které maji velmi zajimavé
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vlastnosti, protoze jejich vodi¢ ma pru-
fez ne kruhovy, ale plochy, ¢imz se pred-
chazi vzniku vifivych proudd ve vodici.
Takové vinuti se téZ docela dobfe chladi,
takZe plandrni transformatory jsou na-
priklad pouzivany v kompaktnich spina-
nych ménicich.

V presnych aplikacich se pro elimina-
ci povrchovych rusivych proudi provadi
plosné ,,odstinéni* citlivych vstupt sou-
¢astek smyckou nakratko, obklicujici da-
ny uzel, na stejném potencialu, jaky ma
uzel uvnitf.

Na zavér navrhu plosného spoje, kdyz
uz je vSe propojeno, se zpravidla provad{
vyplnéni nepouzitych mist bez spojt ze-
mi, ,,naliti* mé&di a propojeni téchto ploch
do jedné souvislé oblasti. Tim se
zlepsi stejnosmérné propojeni ze-
mi a nalitd méd se miize vyuzit
i pro dodate¢né chlazeni. Ale bo-
huzel se také mohou vytvofit riz-
né zalivy a mecovité vybézky, kte-
ré se mohou chovat jako pllvinna
anténa — rezonator, nest’astné nala-
dénd na néjakou rusici frekvenci.
Proto plati jednoduché pravidlo —
propojit takové oblasti navzdjem
alespont do dvou smérti, anebo je
vhodnym nastavenim eliminovat.
Podle zkuSenosti se to musi mno-
hokrét zkouSet a vylepSovat, vy-
sledek je zpravidla kompromisni.

Pokud nechiame ,,nalitou” médénou
plochu bez zelené masky vystavenou
proudéni vzduchu, ziskime pomérné
slusny chladic¢. Ten predava teplo jednak
sdilenim, jednak vyzarovanim. Je fak-
tem, Ze cernéné chladice vyzafuji teplo
nejlépe, ale neni velky rozdil mezi Cer-
nou a kovovou barvou (hliniku). Ale je
zajimavé, Ze pozlacend médéna plocha
rovnéz vyzafuje teplo velice dobre.

Priklad spoje s nalitou médi a zlacenim
pro odvod tepla z LED diod je na obr. 2.

Na plosném spoji jsou zpravidla diry
prokovené. Pokud si konstruktér preje
neprokovené diry (montazni), znamena
to jednu technologickou operaci navic
(vrtani po prokoveni). Prokovené diry
sloui bud pro montéZ vyvodovych sou-
¢astek, anebo k propojeni vodivych cest
mezi vrstvami. V soucasnosti jsou stan-
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dardem prokovené diry vrtané skrz ce-
lou tloustku desky, ¢imZ se zabird misto
v jinych vrstvach. Jsou v§ak mozné i pro-
kovené diry ,,utopené* nebo Castecné,
naptiklad propojujici jen dvojice vrstev
na jednom , listu” zdkladntho materidlu,
ktery se poté slaminuje. Je to opét tech-
nologicky krok navic, a proto vysledny
vyrobek je draZzsi.

Diry se vrtaji soufadnicovou vrtackou
s tvrdokovovymi vrtaky, jejichZ tloust-
ka je dana technologickymi moZnost-
mi. Sou€asné vrtacky jsou schopné jit
pod 0,1 mm, ale pak nastdvaji problémy
s prokovovanim dér. Pro jesté mensi diry
se pouZiva laserové vrtani.

Drive se cena desticky kalkulovala po-
dle poctu dér. V soucasnosti je cena ne-
zavisla na poétu dér, ale miiZe zaviset na
poctu praméru vrtaka.

Pokud zamezime zateCeni roztavené
pajky (napf. pfi pdjeni vinou) do pro-
kovené montazni diry, napr. jejim pre-
lepenim, miZeme vyuzit ,,zemniciho*
efektu prokovené montazni diry. Pro
nejlepsi propojeni se ukdzala byt vhodna
dira ,,obroubend* menSimi dérami, s na-

Telekomunikace, méfeni,

vzlinanou pajkou, kterézto ,,bobecky*
se dobfe utahuji pod hlavu Sroubu. Pro
spravné propojeni je dobré pouZit véjito-
vou podlozku, kterd se do vodivé vrstvy
poradné ,,zakousne®.

Pro vf, ale i spinané aplikace, kde se
maji potladit parazitni L, C, se zemnf plo-
chy propojuji rastrem dér rozloZenych
v ploSe nebo obrubujicich kritické spoje.
Moderni CAD systémy je rozmist'uji dle
zadanych predvoleb, nazyvaji se ,,Svy* —
Stitch Vias.

Do montaznich dér na desce se mo-
hou vkladat nejen Srouby, ale mohou se
pouzit nyty anebo plastové soucdstky:
distan¢ni sloupky, prichytky, zdpadky,
voditka apod. Katalog jejich vyrobce je
nepostradatelnou pomtickou elektronic-
kého designéra.

Desticky plosnych spoji se k sobé
mohou montovat bud s pouZitim vyse
zminéné biZuterie, nebo se mohou pro-
péjet na kolmo, pokud se ,,cimbufi* jedné
desky dé zasunout do vyfrézované oval-
né diry v druhé desce. Tim se vracime
ke chvdle plosnych spojt jako uizasného
konstrukénitho materidlu umoznujiciho

Magnetické komponenty VAC

Autorizovana distribuce + néco navic: podpora vyvoje od Rystonu!

vytvareni plosnych antén, prepazek, sti-
nicich kryti i celych krabicek.

Moderni soucdstky samozfejmé re-
flektuji tyto moZnosti montaze. Napfi-
klad zemnici a chladici plosky na spodku
soucdstek se staly v poslednich par letech
béZnou véci nejen ve vykonovych obvo-
dech, ale i u GSM moduli, &islicovych
obvodu velké integrace, a tak se priblizu-
ji pouzdrim BGA. Pro plo$nou montdz
jsou k dispozici nejneuvéfitelnéjsi sou-
c¢astky: reproduktory, baterie a samozfej-
mé LED, svitici nahoru, do strany nebo
dolt (dirou v desticce).

Laver

Desti¢ky plosnych spoji budou naddle
pronikat do naseho Zivota a budou spo-
luvytvéret tvar a vzhled vétsiny elektro-
nickych piistroji, které budeme pouZzivat
anavrhovat. Tento vyvoj jeSté urcité nen{
u konce. Je zde velky prostor pro ndpady
a neotfeld feSeni mechanické koncepce,
které mohou byt zajimavou inspiraci do

budoucna.
WWW.ryston.cz
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ELECTRONICS

pfenos a zpracovani dat,
priimyslové fizeni, vykonova
elektronika, -~ z&kaznicky vyvoj.

vzorkova a malosériova vyroba

v pfiznivych terminech
podpora zavedeni vyroby

u zakaznikd a fizeni kvality.

VACUUMSCHMELZE

Jsme prednim distributorem
elektronickych soucastek.
Prodej podporujeme

testovanim a programovéanim.

Nedilna soucasti distribuce.
Poradenstvi, dostupnost,
nahrady, kvalifikace soucastek.

Méme SRJ dle ISO9001

pro vyvoj, vyrobu a prode;.
Soucastky maji garantovany
ptivod a jsou k nim dostupné
vSechny technické informace.

Dalsi informace:

www.ryston.cz

Magnetické materialy Jadra a dily Induktivni souéastky od Vacuumschmelze

Spickové materialy a sougastky od vyrobce s tradici metalurgie od roku 1850, autora originalni vakuové pece.

Nové Fady vinutych induktivnich soucastek: Budici transformatory pro vykonové FET/IGBT, proudové

méfici transformatory a senzory, EMC — odruSovaci induktory, telekomunikaéni (xDSL, ISDN) sou&astky,

PLC vazebni transformatory, vf linkova a komunikacni trafa

Technické informace pfimo od zdroje: nova sada elektronickych a papirovych katalogt

Vzorky popularnich typti z naseho skladu, sady od vyrobce k zapUjceni

Dodavky z vlastniho skladu s popularnimi typy jader a soucastek. Vazba na ostatni distributory,
nakupy a preprodeje z globalniho volného trhu + zajisténi a véasné dodani

Podpora Vaseho vyvoje: pomoc pfi specifikaci pozadavk( na produkt, volba soucastek a navrh
konstrukénich zasad, vypocty induktivnich soucastek, obstaravani a vyroba vzorku, testovani,
ovéfovani navrhu, teplotni cykly, zahofovani, klimatické, vibraéni, provozni zkousky + technicka
podpora pri certifikaci

Spoluprace pfi planovani vyvoje a vyroby
+ kalkulace osazovacich variant

Ryston Electronics s.r.o0.
Pod vinici 2045/18 | 143 00 Praha 4 - Modrany
Tel.: +420 225 272 111 | Fax: +420 225 272 211

Vyvoj a vyroba funkénich vzorkd, prototypt, zavedeni http:/lwww.ryston.cz | e-mail: vac@ryston.cz




