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1. Introducere

Seeed este o platformade inovare hardware care ajutaproducaorii s&s i transforme viziunile T ntr-un produs finit, oferind productie de pl&ci
de circuit imprimat, asamblare de plai de circuit imprimat (PCBA) s i alte servicii, cum ar fi frezarea CNC, imprimarea 3D s i serviciul de layout PCB,
cu garantie de calitate s i livrare de la o singurasursa

Seeed face parte din industria electronicadin China de mai bine de 9 ani s i a acumulat o mare experientdi n productie T n acest timp. Pentru
a reduce decalajul dintre design s i productie s i pentru a fi la 7 ndtimea motto-ului companiei noastre ,Grow the Difference”, care s i propune sa
ajute mai multi oameni s&s i aducaprodusul T n productie, am rezumat toate cunos tintele noastre din aces ti 9 anin acest ghid.

Deoarece nu suntem editori profesionis ti, T n acest ghid pot apéea erori de tipar sau o formulare neclara Apreciem orice feedback pentru a
face acest ghid mai bun T mpreuna Actualizam informatiile din acest ghid I n mod regulat pentru a face informatiile c& mai utile pentru comunitate.

Dacaaveti o sugestie de T mbuna&ire, varugam sane contactati: fusion@seeed.cc. Pentru mai multe informatii despre fabricarea prototipului nostru
de PCB, vizitati site-ul nostru www.seeedstudio.com

Aceste specificatii definesc parametrii de proiectare pentru proiectarea PCB din punct de vedere DFM, cum ar fi forma, stivuirea, designul
fiduciar, aspectul, urmele, gaurile, masca de lipit, tratarea suprafetei, imprimarea s i as a mai departe.

Industria plicilor de circuite imprimate din Germania lucreaziaproape exclusiv cu termeni englezi 1 n zilele noastre. I n acest ghid, s-a
avut grijasafolositi termenii s i denumirile germane pe c posibil. I n cazul 7 n care acest lucru provoaciconfuzie, versiunea originalat n limba
englezdpoate fi accesatacu us urintdpe site-ul web Seeed Studio.


http://www.seeedstudio.com/

2. Specificatii PCB Seeed Fusion

2.1 Date de productie necesare

[1] Serviciu pl&i de circuite:
Strat de cupru, strat de mascade lipire (pentru fiecare strat de cupru), strat de imprimare (optional), strat mecanic (unul
pe fis ier) s ifis ier de foraj (unul pe fis ier).
[2] Serviciu PCBA (PCB s i productie):
La fel ca PCB Service + Lista de materiale (BOM)
[3] Serviciu stencil: Mascade lipit/Strat de pastade lipit. Straturile de sus s i de jos pot fi prelucrate cu laser din acelas i s ablon daca
materia noastraprimaeste suficient de mare pentru a g&dui ambele straturi.

2.2 Dosar Gerber

Formatul Gerber este un format de imagine vectoriala2D deschis. Este formatul standard al industriei plcilor de circuite imprimate s i al
software-ului s i descrie diferitele straturi ale unei pl&ci de circuite imprimate, cum ar fi de ex. B. straturi de cupru, mascade lipit, mascade
lipit s ilitere. Fis ierele Gerber trebuie safie T ntr-o singurdarhivazip sau rar corespunzaoare urmaoarelor extensii de fis iere:

extensia de fis ier straturi
BoardName.GTL Strat de cupru de sus
BoardName.GTS Mascdade lipit Deasupra
BoardName.GTO Serigrafie Mai sus
BoardName.GBL Partea inferioaraa stratului de cupru
BoardName.GBS Mascade lipit Mai jos
BoardName.GBO Serigrafie Mai jos
BoardName.TXT foraj
BoardName.GML/GKO conturul pl&ii de circuite
BoardName.GL2 Stratul interior 2 (cu 4 straturi)
BoardName.GL3 Stratul interior 3 (cu 4 straturi)

Important:
1. Datele Gerber trebuie safie T n format RS-274x.
2. Fis ierul planului de foraj trebuie sacorespundaformatului Excellon.

3. Fis ierul de schitaal placii de circuite trebuie saexiste.
4. Toate fis ierele trebuie safie i n aceeas iarhivddosar.



2.3 Specificatii PCB pentru FR4-TG130

Unitai: mm [mil] acolo unde este cazul

Descriere

specificatie

Dimensiuni PCB

Dimensiuni minime

10 * 10 mm

Sfat: Este recomandabil sacreati

unul pentru plaile de circuite mai mic
utilitate

Dimensiuni maxime

500 © 500 mm

Straturi producibile

1-16 straturi

Cantitate minima pe comanda 5 bucdi
Cantitatea de comandaPCB —
Cantitate maxima pe comanda 8000 bucai

constantadielectrica 42-47
distanta dielectrica 0,075-5,0

disponibil
grosimea pl&cilor de circuit

06/08/10/12/

1-2 straturi 1,6/2,0/2,5/3,0

4 straturi 08/10/12/1,6/20/25/3,0
6-8 straturi 1,0/1,2/1,6/20/25/3,0
10 straturi 1,2/16/2/25/73,0

12 straturi 1,6/20/25/3,0

14 straturi 2.0/25/3.0

16 straturi 2,5/3,0

disponibil
Greuti de cupru (pe 1 picior?)

10z.20z. 30z

Tolerantala grosimea PCB

+10%

L&imea minimas i
distanta fata de conductori

Minimum Spacing 4mil

N

Minimum Width 4mil

Pentru 1 oz: 4mil, 5mil, 6mil
[0,1 mm, 0,13 mm, 0,15 mm)]

Pentru 2 oz: 10 mil [0,25 mm]

Pentru 3 oz: 15 mil [0,4 mm]




Latimea minima a scarii pt

Straturi interioare (pentru 4 straturi
placi)

o

Minisum Vidth

6 mils

Distanta minima intre

conductoare s i suprafete de cupru

-

Pentru1oz 8 mil
Pentru2 o0z 12 mil
Pentru3oz 15mi

Distanta minima intre

=12mil

12 mil
vias
A
Distanta minima intre .
. ! 12 mil
gauris iscai >12mil
constringere 0,175 mm [6 mils]

3

grosime de cupru de

straturi exterioare

Top Layer : 10Z2,0.035mm
Layer 2

Layer 3
Bottom Lauer : 10Z2,0.035mm

0,035 - 0,07 mm (pentru 1 oz - 2 0z)

grosime de cupru de

straturi interioare

Top Layer
Layer 2 : 0.50z/0.017mm

Layer 3 : 0.50z-0.017mm
Bottom Lauer

0,017 (pentru 0,5 0z)

diametru pt

foraj

0,2-6,5mm

L&imea minimade

msa ti de lipit

Mod implicit:
0,32 mm pentru verde
0,35 mm pentru alte culori
Limitd(taxasuplimentard:
0,170 mm pentru verde
0,13 mm pentru alte culori

diametrul unei jumaai de gaura
contacte de margine

Minim

0,6 mm




e 0 6
W W N
i
- -
Q) L ) O Pentru 6mil 0,45 mm
Dimensiunile suportului BGA - - - i Pentru 5mil 0,35 mm
‘(J) O k/'\ Pentru 4mil 0,25 mm
e 6 6
b 4 v W
Distanta minima pana la
0,3 mm

marginea pl&ii de circuite

Distanta minima intre

Conductor s i NPTH (gauri
neplacate)

0.2mm

0.2mm

0,2 mm [8 mils]

Dimensiuni minime pt
capturaecran

indtime 0,6 mm [23 mil]

L& imea conductorului 0,1 mm [4 mil]

Cel mai bun raport de aspect pentru
text

1:5

culoare serigrafie

Dacamasca de lipit
Verde/Ros u/Galben/Albastru/Negru

Serigrafia este alba

Dacamasca de lipit este alba

Serigrafia este neagra

Distanta minima intre

tampografie s i serigrafie 0,75 mm [6 mil]
L&imea minimaa fantei de frezare 0,8 mm
tolerantade slot
+0,15 mm
(Mecanic)
*
minim 70  55mm
*
maxim 380 380 mm
Dimensiuni PCB pentru scriere
Subboard minim *
8 mm

ma&imea

timpul de productie

Diferite in functie de comanda
Specificatii PCB

3 - 14 zile lucratoare




3. Formarea stratului PCB
3.1 Construirea stratului

[4] Placile multistrat pot fi construite folosind diverse metode. Procesul de ,placade bazd’ este utilizat T n principal pentru pl&ci
multistrat speciale.

Copper foll
y__ Copp
Pre-Preg
Core &
Pre-Preg
'« Copper Foil

Foil Structure Core Structure

Figura 1: Structura pl&ii de circuit.

[5] Folia de cupru de 0,5 oz este de obicei utilizatapentru straturile exterioare, 1 0z pentru straturile interioare. ,Plai de bazd' cu
trebuie evitatagrosimea asimetricda straturilor interioare.
[6] Structura stratului ar trebui sdfie c& mai simetricaposibil pe axa de simetrie. Trebuie luate T n considerare grosimea

preimpregnatelor (covoare din fibrdde sticlapreimpregnate), r& ina utilizatd grosimea foliei de cupru s i distributia
straturilor.

I 02

Figura 2: Proiectare simetrica



4. Dimensiuni PCB

4.1 Dimensiunile PCB care pot fi produse

* *
[71 Dimensiunile maxime ale PCB-ului sunt 500 [8] Grosimea maxima 500 mm, dimensiunile minime 10 10 mm
a PCB-ului este de 3 mm, iar cea minimaeste de 0,6 mm (Numai pentru 1-2 straturi).

b

Figura 3: Dimensiunile PCB.

[9] Raport l&ime-grosime recomandat=Y/Z 150.

[10] Raport I&ime-lungime recomandat=X/Y 2.

[11] Pentru grosimi de pl&ci de circuite < 0,8 mm, folia de cupru trebuie distribuitduniform pentru a evita T ndoirea pl&cii de circuite
a evita.

[12] Dacaplaile de circuite nu pot T ndeplini distantele de margine necesare, se recomandadutilizarea a doua
adaugatiomarja 5 mm pe patile opuse, unde vor fi ulterior avansate T n mas ini.

) 5mm
marginea de transport

directia de transport

>

Figura 4: Dimensiunea minimda chenarului.

[13] Carcasele componentelor nu trebuie sdiasadincolo de marginile pl&cii s i trebuie saf ndeplineascaurméaoarele conditii:

Distanta de la un suport de lipit sau un corp de componentala marginile de transport trebuie safie de cel putin 5 mm
fi.

Pentru toate procesele de lipire a mas inii, cu exceptia lipirii prin reflow, partile proeminente trebuie sdaibao distantade
3 mm paala marginea exterioardaa marginii de transport, as a cum se aratai n Figura 5.

directia de prelucrare T

>

Figura 5: Distanta pentru componentele proeminente.

Pentru toate metodele de lipire a mas inii, cu exceptia lipirii prin reflow, slotul dintre panous i
Subplaca trebuie safie cu cel putin 0,5 mm mai mare pe ambele pati decd componenta. A se vedea figura 6.

directia de transport 1 Distanta ar trebui safie cu 0,5 mm mai mare deca

componenta din spatiu.

Figura 6: Distanta pentru componentele proeminente.



5. Tratamente de suprafata

5.1 Nivelarea aerului cald (HASL)

5.1.1 Cerinte de proces

[14] Placa de circuite este scufundatdi n staniu lichid s i apoi este suflatdcu aer comprimat fierbinte
pentru a elimina excesul de cositor. I nvelis ul rezultat al pl&utelor are o grosime de 1 ym - 25 pm.

5.1.2 Domeniul de aplicare

[15] Cand utilizati HASL, este foarte dificil sdcontrolati grosimea stratului de acoperire s i sdmentineti forma precisaa placutelor. Din acest
motiv, aceastametodanu este de obicei potrivitd pentru componentele cu pas fin, deoarece acestea necesitade obicei tampoane foarte
plate. In plus, s ocul termic care apare T n timpul acoperirii poate cauza deformarea pl&ii de circuit imprimat. Prin urmare, nu recomandam
aceste metode pentru placi ultra-subtiri cu o grosime de 0,7 mm sau mai putin.

5.2 Aur cu imersie de nichel electroless (ENIG)

5.2.1 Cerinte de proces

[16] Aurul de imersie cu nichel electroless (ENIG) este un tratament de suprafatal n care placutele sunt mai T nta placate cu nichel s i apoi cu aur
pentru a preveni oxidarea. Dupafinalizarea procesului, stratul de nichel are o grosime de 2,5 pm - 5,0 pm, iar stratul de aur (99,9% aur

pur) 0,08 pm - 0,23 pm.

5.2.2 Domeniul de aplicare

[17] Datoritasuprafetei plane rezultate, aceastdmetodaeste potrivitdi n special pentru pl&cile de circuite cu
Componente cu pas fin.

5.3 Conservanti organici de lipit (OSP)

[18] Cu OSP, tampoanele expuse sunt acoperite cu o vopsea organica Lacul pe care Tl recomandam T n prezent este Entek Plus Cu-106A de la
Enthone, cu o grosime rezultatdde 0,2 ym - 0,5 um. Datoritasuprafetei plane, aceastametoddeste popularapentru pl&ile de circuite cu
componente cu pas fin.



6. Structura PCBA

[19] PCB-urile pot fi proiectate numai cu componente SMD, numai componente THT sau ambele
amestecate, pe una sau ambele pati ale unei pl&ci de circuite.

Ansamblu mixt pentru lipire prin val

Figura 7: Diferite tipuri de asamblare.



7. Design conductor de cupru

7.1 L&imea conductorului, distanta s i recomanddai

[20] L&imea urmelor s i distanta dintre conductori variazai n functie de grosimea stratului de cupru s i de stratul pe care se aflaconductorii.
L&imile minime de cale s i distantele pe straturile exterioare s iinterioare pentru diferite grosimi de cupru sunt date T n Tabelul 1.

Tabelul 1: L&imi s i distante minime ale conductorilor.

X 1& imea conductorului stratului exterior i L&imea s i distanta conductorului stratului interior
grosimea cupru (0z) X i K
distanta (mils) (mil)
1 4 6
2 6 6
3 6

[21] Pentru straturile exterioare, trebuie respectatadistanta dintre urmas i pad din figura 8.

Figura 8: Distanta recomandatdi ntre pad s i urma

[22] Distanta de la conductorii de pe straturile exterioare s i placutele de cupru de pe toate straturile padla marginea plécii trebuie séfie mai mare de
20 mils.
[23] Nu trebuie sdexiste conductori i n zona de sub s i 1,5 mm 1 n jurul unei componente metalice (de exemplu, radiator).

Figura 9: Spatii libere pentru componentele cu carcasametalica

[24] Distantele de la conductori la gaurile neplacate sunt rezumate 7 n Tabelul 2.

Tabelul 2: Distante recomandate T ntre conductori s i marginea NPTH-urilor (gauri neplacate)

méimea gaurii Distanta de la conductor la marginea gaurii
. orificiu de montare Vedeti designul gaurii de montare
NPTH < 80mil
F&agaurade montare 8 mils
. . orificiu de montare Vedeti designul gaurii de montare
80mils<NPTH<120mils
Fardgaurade montare 12 mil
orificiu de montare Vedeti designul gaurii de montare

NPTH > 120mil

Fara gaura de montare 16 mil




7.2 Pad de lipit pentru a urmari conexiunile

[25] Conexiunile suporturilor de lipit s i urme ar trebui safie pastrate simetrice.

simetric
urma

dezechilibrat
urma

Figura 9: Urme echilibrate s i dezechilibrate

[26] Conductorii trebuie sai nceapadin centrul placutei s i nu satreacaprin placute

Figura 10: Pozitiile de pornire ale scarilor

Figura 11: Alinierea slabaa conductorului s i a placutelor

[27] Dacaun conductor este mai lat dec& pad, conductorul nu trebuie satraverseze pad. i n schimb, I&imea liniei din fata placutei ar
trebui safie redusala I&imea suportului, as a cum se aratdi n Figura 12. Dacatrebuie conectati pinii adiacenti ai unui dispozitiv
cu pas fin, urmele de conectare nu trebuie sdtreacadirect T ntre placute, ci 7 n afara s irului de plaute (fie deasupra, fie dedesubt), as a
cum se aratai n Figura 13.



Figura 12: Conectarea unui pad la o pistamai larga

Figura 13: Tampoane de conectare pe componente cu pas fin

[28] Proiectele din Figura 14 sunt recomandate pentru a asigura o conexiune puternicai ntre conductor s i placa

a7

filetare Intrare de colt preluarea cheii

Figura 14: Conexiuni i ntre urme s i gauri.

7.3 Suprafete de cupru

[29] Cand urmele sunt distribuite neuniform pe acelas i strat sau distributia cuprului T ntre doua
straturile opuse este neuniformd se recomandautilizarea unor zone de cupru rasterizate pentru a compensa acest
lucru.

[30] Dacaexistao zonamare pe placa de circuite faracupru, completati zonele goale cu
Cuprul poate fi folosit pentru a asigura o distributie uniformaa cuprului.

[31] Varecomandam o dimensiune a grilei de aproximativ 25 mil x 25 mil pentru zonele din cupru



méimea unu
Dreptunghi:
25 x 25 mil

Figura 15: Suprafatdade cupru ecranata



8. Design masca de lipit

8.1 Design de mascade lipit pentru urme
[3211 n mod normal, pistele conductorului sunt acoperite cu rezistent&de lipit. Cu toate acestea, dacaeste necesar pentru aplicare, acestea pot fi, de
asemenea, pastrate fardrezistentade lipire.

8.2 Design de mascade lipit pentru gauri

8.2.1 Gauri de trecere placate (vias)

[33] Vias ar trebui safie partial fararezistentade lipire pe ambele pati (vezi Figura 16). Se aplica
Formula D + 5 mils, unde D este diametrul gaurii 7 n sine.

D + 5mil

masca de sudura

Figura 16: Mascdde lipit pentru vias.

8.3 Gauri de montare s i s uruburi [34] Pentru gaurile

placate cu metal, deschiderea mas tii de lipit trebuie safie de fiecare parte a centrului gaurii
diametrul gaurii D + 6 mil.

D + émil

i D H

Figura 17: Orificiu de montare placat cu metal.

[35] Pentru gaurile neplacate, deschiderea 7 n masca de lipit ar trebui safie mai mare dec& capul s urubului.

Diametrul necesar pentru capul s urubului

Figura 18: Orificiu de montare neacoperit.

[36] Masca de lipit pentru gaurile de tip A ar trebui sdrespecte dimensiunile din Figura 19.



fund
D  diametrul capuluis urubului

Figura 19: Mascade lipit la orificiul de montare de tip A

8.3.1 Gauri pentru scule

[37] Pentru géurile de trecere neplacate, deschiderea pentru rezistentdla lipire ar trebui safie D + 10 mil concentricala gaurd unde
D este diametrul gaurii. Vezi Figura 20.

D + 10mil

Figura 20: Deschiderea m& tii de lipit pentru gaurile neplacate.

8.3.2 Vias 1 ngropate s i acoperite

[38] Viasurile T ngropate nu trebuie safie pastrate faramascade lipit.

[39] Pentru PCB-uri care vor fi procesate prin lipire prin val s i componente BGA sau CPS cu un pas de pin de
sunt mai mici de 1,00 mm, conductele trebuie acoperite pentru aceasta.

[40] Atunci cad plasati un punct de testare sub un dispozitiv BGA, se recomanddsaconduceti punctele de testare, as a cum se
aratal n Figura 21. Diametrul tamponului ar trebui safie de 32 mil, iar deschiderea i n masca de lipit ar trebui safie de 40

© O

00

Figura 21: Pad de testare BGA.

[41] DacaPCB-ul nu este lipit prin val s i distanta dintre pini de la componentele BGA este mai mare de 1,00 mm, nu este
necesar sise acopere vias-urile. T n plus, BGA vias poate fi apoi folosit ca punct de testare. Pe partea superioard
deschiderea m& tii de lipit ar trebui safie cu 5 mils mai mare dec& cel mai mare diametru al gaurii. Un tampon de testare
pe partea de jos ar trebui safie executat ca la punctul [40].

8.4 Mascade lipit pentru suporturi de lipit

[42] Masca de lipit pentru placutele de cupru trebuie proiectatdas a cum se arataf n Figura 22.

tampon faalipit tampon de lipit

Figura 22: Mascade lipit pe plaute de cupru.



[43] Deoarece producéorii de PCB pot produce doar o precizie limitataa distantelor ma tii de lipit, deschiderile din masca de lipit ar trebui sa
fie cu 6 mil (3 mil pe fiecare parte a placutei) mai mari deca suportul de lipit cu un teren de lipit de 3 mil. Pentru a preveni scurtcircuite
s ipuntide lipit, trebuie saexiste o mascade lipit T ntre placute s i placataprin gauri.

Figura 23: Dispunerea m& tii de lipit pentru diferite placute de cupru.

[44] Grupuri de pla&ute SMD la mai putin de 0,5 mm (20 mils) una dintre ele sau cu mai putin de 10 mils T ntre ele
Marginile placutelor nu necesitdo singurddeschidere a més tii de lipit s i pot fi I&ate expuse ca grup. Vezi Figura 24.

Figura 24: Lipiti bare de oprire pe componente cu pas fin.
[45] Ar trebui prevazutdo deschidere T n masca de lipit pentru punctele de contact ale radiatorului.

8,5 punte de oprire de lipit cu degete de aur

[46] Tampoanele de cupru de pe contactele de aur (degetele de aur) ar trebui safie pastrate complet libere de rezistentade lipire. Masca
de lipit ar trebui s3se termine acolo unde urmele se T ntdnesc cu tamponul. I n plus, o zon&dincolo de marginea plii trebuie
mentinutdliberdape marginea panoului de pe partea inferioara Vezi Figura 25.

Cap& lac unde urmele se T ntdnesc cu pad

I I I i I I i / colt de bord
s

Zona faralac dincolo de sfas itul dimensiunii plécii

marginea beneficiului

Figura 25: Barade oprire pentru lipire pe contactele aurii.



9. Design de imprimare

Design serigrafic 9.1

[47] Recomandé&i generale

O linie tip&itdtrebuie sdaibdo I&ime de cel putin 5 mils. Trebuie sdvaasigurati catextul tiparit este suficient de mare pentru a fi citit
fardajutor (i ndtimea recomandataa caracterelor: >50 mil).

Distanta minimarecomandatdi ntre obiectele imprimate: >8 mil

Obiectele imprimate nu trebuie sase suprapunape suporturi de lipire sau semne de 1 nregistrare s i trebuie saaibao distantaminimade
respectaémil.

Pentru plcile de circuite dens populate, continutul textului imprimat poate fi selectat T n functie de cerinta
1 n general, textul ar trebui séfie aliniat doar de la stiga la dreapta sau de sus i n jos.

9.2 Continutul serigrafiei

[48] Continutul imprimarii poate include numele pl&ii, versiunea, numarul de serie, informatii despre polaritate, casete pentru
Autocolante cu coduri de bare, marcaje ale orificiilor de montare, contururile componentelor, directia de procesare sau diverse etichete,
cum ar fi o etichetaantistatica

[49] Numele s i versiunea plii ar trebui sifie plasate 7 n fata Scrisul ar trebui sifie us or de citit cu ochiul faranici un ajutor. I n plus, partea de sus s i
de jos ar trebui safie etichetate , 7" (sus) s i,B" (jos).

[50] Cod de bare (optional):
Un cod de bare trebuie imprimat numai orizontal sau vertical s i nu n unghi pe placa de circuit.
Amplasarea normalda codurilor de bare este prezentatal n Figura 26

) Smm \:,
\!5)"}@1 B
15mn| A : A B g
Loms c
':. Smm

Figura 26: Pozitionarea recomandatda codului de bare.

[51] Ecran de m&ase:
Etichetele componentelor, orificiile de montare s i orificiile de amplasare trebuie safie etichetate corespunzaor s i
fi evidentiat.
Textul, polaritatea s i etichetele de directie nu trebuie acoperite de componente.
Pentru componentele montate orizontal (de exemplu, condensatoare electrolitice axiale), conturul trebuie imprimat pe placa de circuit imprimat.
[52] Directia de prelucrare

Pentru pl&cile de circuite imprimate care urmeazasafie procesate f n mas ini 1 ntr-o directie specificg cum ar fi un sistem de lipit
prin valuri, directia de procesare ar trebui safie recunoscutadpe placa de circuite imprimate (de exemplu, printr-o sageataimprimatd.

[53] Radiator:

Pentru PCB-urile care necesitdun radiator care este mai mare dec& componenta, conturul radiatorului ar trebui sdfie imprimat pe
PCB.
[54] Etichetaantistatica
in mod ideal, eticheta antistaticiar trebui safie pe partea superioarda pliii de circuit.



10. Foraje si gauri
10.1 Gauri placate s i neplacate

10.1.1 Distanta generaldi ntre gauri

Gauri de burghiu gauri placate

D D

— — — <

6 mils

12 mil 12 mil

Conductor pe stratul exterior

Conductor pe stratul interior

Conductor pe stratul exterior
Figura 26: Distante pentru gauri

[55] Aici definim D ca diametrul minim al gaurii din materialul de bazapur PCB (vezi
Figura 26). Diametrul minim al unei géuri finite este de 0,2 mm. Acoperirea va face diametrul final mai mic.

[56] Distanta minimadintre marginile gaurilor multiple trebuie safie de cel putin 12 mils, indiferent dacasunt placate sau nu. Pentru
gaurile placate, aceastadimensiune nu include materialul de placare real. Acest lucru este deosebit de important pentru a evita
scurgerea materialului de acoperire T ntre straturi.

[57] Pentru géurile placate, trebuie mentinutdo distantdminimadde 12 mils paala urmele de pe straturile exterioare.
voi.

[58] Pentru plile de circuite cu straturi interioare, urmele trebuie samentindo distantdminimade 6 mil paala marginea unei traverse.

10.1.2 Distanta dintre vias

[59] Vias nu trebuie sdse suprapundpe placutele de lipit.
[60] Vias ar trebui safie la cel putin 1,5 mm distantade toate componentele carcasei metalice.

10.2 Proiectarea gaurilor

10.2.1 Tipuri de foraj

Tabelul 3: Design recomandat de gauri T n functie de functie.

nu
s urub metalic . o ) i o .
procesul de lipire n s urub metalic nituri metalice Nemetalice maérci de T nregistrare
n nituri
lipirea cu val Tip A
TipC TipB TipC
Alte TipB




gaura mare cu
mic neplacat prin
gauri

Orificiu neplacat gaura placata

mare

Tampoane

Gauri mici
placate

TipA TipB TipC

Figura 26: Diferite tipuri de gauri.

10.2.2 Autorizérile necesare

Tabelul 4: Distanta recomandataa gaurilor T n functie de functie.

. Diametrul s urubului (mm)
func e Diametru cap s urub (mm)
2 7.1
25 7.6
orificii pentru s uruburi 3 8.6
4 10.6
5 12
4 7.6
orificii pentru nituri 2.8 6
25 6
pozitie/gauri 5 diametrul metalicului
pentru scule etc. Componenta de asamblare + A*

*
Unde , A" este distanta minimaddintre conductor s i suport. Distantele minime fatade suprafetele de cupru nu se aplicastraturilor interioare.



11. M&ci de T nregistrare

11.1 Definitii

[61] Marcile de T nregistrare pot fi T mpartite T n 3 categorii T n functie de pozitia s i functia lor: marci de T nregistrare a panoului, maci de
T nregistrare locale s i méarci de T nregistrare a imaginii.

panou

marca de 7 nregistrare

Marca de T nregistrare locala

Marca de T nregistrare a imaginii

Figura 27: Diferentierea méarcilor de T nregistrare.

11.2 Structura marcilor de T nregistrare

11.2.1 Panou (panoul) s i marci de T nregistrare a imaginii

[62] Forma: un cerc umplut cu un diametru de 1,0 mm.
Deschiderea m& tii de lipit: 2,00 mm T n diametru s i concentricdla centrul marcii de T nregistrare.
Capac din cupru: un octogon, cu diametrul de 3,00 mm s i concentric la centrul marcii de 7 nregistrare.

d=1,0mm
D=2,0mm
L=3,0mm

Figura 28: Structura panoului s i a marcajelor de T nregistrare a imaginii.

11.2.2 Marci de T nregistrare locale

[63] Forma: un cerc umplut cu un diametru de 1,0 mm.
Deschiderea m& tii de lipit: 2,00 mm T n diametru s i concentricdla centrul marcii de T nregistrare.
Capac din cupru: nu este necesar.

d=1,0mm
D=2,0mm

Figura 29: Structura mé&rcilor de T nregistrare locale.

11.3 Pozi ionarea marcilor de T nregistrare

[64]1 n general, numai pl&ile de circuite imprimate care sunt populate automat necesitdsemne de referinta Plxile cu circuite imprimate care
sunt asamblate manual nu au nevoie de ele.
Pentru pl&ile de circuite imprimate populate pe o parte, marcile de T nregistrare sunt necesare doar pe partea T n care urmeazasdfie
lipite componentele SMD.
Pl&cile cu circuite imprimate pe doudfete necesitdsemne de T nregistrare pe ambele parti. Pozitia trebuie séfie consecventdpe ambele
pati (vezi Figura 29).



Figura 29: Pozitia semnelor de T nregistrare pe plaile de circuite imprimate pe doudfete.

11.3.1 Panoul marcilor de 7 nregistrare

[65] Semnele de T nregistrare a panoului sunt situate pe marginea panoului. Pentru a recunoas te alinierea, ar trebui sdexiste 3 puncte de referintape
fiecare panou, care sunt aliniate T ntr-o formade ,L”, as a cum se aratdf n Figura 30.

6,0 mm
—» e
L
A
A A
] A A
H ®
y /
H L+60mm

Figura 30: Pozitia marcajelor de referintape marginile panoului s i subpl&ile.

11.3.2 Marcaje de T nregistrare a imaginii

[66] Semnele de T nregistrare a imaginii sunt situate pe subplacile panoului s itrebuie safie, de asemenea, i n formade ,L"”
] g P P p $
plasate s i c& mai ndepartate una dintre ele. I n plus, trebuie respectatio distantdminimade 6,00 mm pé&ila marginea subplacii. Daca nu este
posibil sa se pastreze distantele in toate colturile, cel putin distantele pana la marginea de transport trebuie pastrate.

11.3.3 Marci de T nregistrare locale

[67] Pentru componente cu s tifturi ,arip de pescars "s io distantdi ntre s tifturi 0,4 mm sau alte piese SMD cu o distantaf ntre s tifturi
de 0,8 mm Sunt necesare marci de T nregistrare locale.
Semnele de T nregistrare trebuie safie plasate simetric fatdde centru la douacolturi ale unei componente.

Figura 31: Alinierea punctelor de referintdlocale



12. Crearea panourilor s itranzitii

12.1 Scor (V-Cut)

[68] Plcile cu circuite imprimate pot fi marcate pentru a le separa apoi 1 n plai individuale. Pl&cile de circuite pot doar
paralel cu o margine plataa plecii T n linie dreaptape toatal&imea sau 7 ndtimea panoului s i nu trebuie satraverseze nicio componenta

[69] Pentru pl&ile cu circuite imprimate destinate grafurilor, grosimea minimaar trebui safie de 3,0 mm.

[70] Dacapl&cile de circuite imprimate trebuie separate mecanic, trebuie mentinutdo distantdde cel putin 1,0 mm fatdde toate
componentele T n zona din jurul benzii ramase pentru a proteja componentele de deteriorare.

web ramasa
Tmm o

Figura 32: Distanta T ntre componente T n timpul separarii mecanice

In acelas itimp, trebuie luata? n considerare dimensiunea necesaraa capului de tiere. Dup&cum se aratai n Figura 33, nicio componentacu f ndtimea
de peste 25 mm nu poate fi la 5 mm de restul pazei.

Lama mas inii de depanare

distan a 25 mm

Sectiune transversala

tdatdinV

5mm 5mm

Figura 33: Marja necesardpentru separarea mecanicda pl&ilor de circuite.

Cénd panourile sunt marcate, trebuie mentinute urméoarele distante pentru a proteja componentele i n timpul procesului de tdere s i pentru a
asigura o tdere us oara

30° ~ 45°

H 0,8mm, T=0,35+0,Tmm
0,8<H<1,6mm, T=0,4+0,1mm

H 1,6mm, T=0,5£0,Tmm

Figura 34: Dimensiuni

Trebuie mentinutao distantade siguranta,S” (Fig. 35) de la straturile interioare de cupru de pe pl&cile multistrat padla marcaj pentru a evita
scurtcircuitele T ntre straturi. S 0,3 mm este de obicei suficient.

Figura 35: Distanta de sigurantd,S” pentru placi multistrat



12.2 Puncte de rupere perforate

[71] L&imea recomandataa fantelor frezate este de 2 mm. Ele sunt utilizate mai ales atunci cad sunt specifice
Distanta dintre plcile de circuite trebuie pastratal ntr-un avantaj. Procesul este utilizat T n cea mai mare parte T mpreunacu marcajul sau
perforarea.

[72] Distanta dintre géuri ar trebui safie de 1,5 mm fatade centre. Distanta dintre 2
Radurile de perforatii trebuie sdaibd5 mm, as a cum se arataf n Figura 36.

Diametrul gaurii = 1,0 mm

Figura 36: Dimensiuni pentru perforare.

12.3 Panelizarea

[73] Crearea unui panou este recomandatapentru pl&ile cu circuite mai mici de 80 mm x 80 mm.

[74] La realizarea layout-ului trebuie asiguratautilizarea optimaa spatiului disponibil, care influenteazat n cele din urmapretul pl&cilor cu circuite
imprimate.
Nota Acest lucru este deosebit de important pentru PCB-uri non-dreptunghiulare (de exemplu, T n formade ,,L"). Vezi Figura 37.

Fantafrezata

Acelas i design rotit
la 180°

marginea

Figura 37: Plai de circuite T n formdde L pe un panou

[75] Dacapanoul este lipit la mas ina(reflow sau lipire prin val) s i o placdsecundaraeste mai micdde 60,0 mm, panoul nu trebuie sdaibamai mult
de 2 PCB I&ime.

Nu mai mult de doi
scanduri late

Figura 38: L&imea panoului cu 2 pl&i de circuite imprimate

[76]1 n cazul plxilor secundare mai 7 nguste, mai mult de 3 plii secundare pot fi aliniate at&a timp c& I%imea
T ntregul panou nu dep& es te 150,0 mm. Marginile s i ghidajele pentru scule trebuie safie pe partea mai lungaa panoului pentru a evita
deformarea panoului.
[77] Utiliz&i multiple
PCB-uri dreptunghiulare:
Nu sunt necesare spatii libere pentru pl&ile cu circuite imprimate scrise care respectadistantele de la [12.1].



marginea
punctare 9

Slot cu vas

Figura 39: Exemplu de panou simplu.
Pl&ci cu circuite de formaneregulata

O combinatie de inscriptionare s i frezare poate fi utilizatdpe placi de formaneregulatasau pe pl&i i n care
componentele ies din margini.

vorace
slot
surplonta
componenta
L&imea fantei de
frezare  2mm

punctare

Figura 40: Crearea panoului de pl&ci de circuite cu formaneregulata

[78] Crearea panourilor cu material de umplutura
Pl&cile cu circuite cu formaneregulatapot fi amplasate pe panou astfel T nc& sdaaibao formadreptunghiulara
forma
Dacapl&ile de circuite nu se potrivesc complet, materialul T n exces poate fi frezat
Vvoi.
Pentru piese mai mari de material de prisos, plcile de circuite pot fi perforate pe alocuri pentru a putea fi sparte
ulterior. Vezi Figura 41.

vorace
slot

marginea beneficiului

Figura 41: Crearea panoului cu douapli de circuit imprimat de formaneregulatacu material de umplere s i puncte de rupere
predeterminate perforate.

PCB-urile cu contacte aurii trebuie pozitionate cu contactele orientate spre exterior (vezi Figura 42). Acest lucru
este necesar pentru aplicarea stratului de aur.

Figura 42: Aspect recomandat pentru pl&cile de circuite imprimate cu contacte aurii.



12.4 Crearea panourilor pentru plai de circuite imprimate cu formaneregulata
[79] Principiu:

DacaPCB-ul finit nu are o marjaliberade 5 mm, ar trebui adaugatao marjasuplimentarade prelucrare/preluare.

Dacaplaca de circuite de ex. B. Lipses te un colt sau o parte este tdatadin PCB, trebuie adaugate umpluturi pentru a face PCB-
ul c& mai parat posibil, ceea ce faciliteazaprocesul de fabricatie s i asamblare.

margine
mainat

Figura 43: Crearea panoului cu zone de umplere.

[80] Pentru PCB-uri cu materiale de umpluturamai mari de 35 mm x 35 mm se recomandautilizarea tehnicilor de lipire SMT sau lipire prin val
utilizare. Pentru piesele de umpluturamai lungi de 50 mm, doudlocuri ar trebui safie perforate. O zonaperforataeste
suficientapentru buc&i de umplere mai mici.

directia de transport

—_

Figura 44: Amplasarea perforatiilor pe piesele de umplutura ,a” este lungimea piesei de umplutura



13. Aspectul componentelor

13.1 Cerinte generale privind aspectul componentelor

[81] Componentele cu montare prin orificiu traversant trebuie amplasate c& mai ordonat posibil. Pentru a simplifica asamblarea,
De asemenea, trebuie avut grijadsase asigure o aliniere consecventapentru componentele critice de polaritate. Componentele SMD ar trebui, de
asemenea, plasate c& mai consistent posibil. Aceasta include at& directia, c& s i orientarea relativafatade alte componente (formarea 7 n serie).

[82] Dacao componentatrebuie lipitd trebuie sase asigure capiesa are o distantaminimade 3,0 mm
la alte componente.

[83] Pentru PCB-urile cu radiatoare, trebuie luate 7 n considerare amplasarea s i orientarea. Trebuie saexiste o distantasuficientdfatade componentele
T nvecinate (cel putin 0,5 mm). Acest lucru este deosebit de important pentru componentele sensibile la cddurd(cum ar fi cuartul). Astfel de
componente ar trebui sdfie amplasate ca mai departe posibil de componentele care produc cdduras i, de preferintg 7 ntr-un flux de aer existent.
1n plus, componentele mari nu ar trebui sablocheze fluxul de aer.

maimea
componente

sensibil la cddura

componenta

Figura 45: Amplasarea componentelor sensibile la cddura

[84] Distanta dintre componente trebuie safie suficientdpentru a permite functionarea normalg de ex. B. cu fantapentru card
anu bloca.

Blocat

N

loc pentru card de memorie

N\ &

Figura 46: Slot blocat de componenta

[85] Partile metalice sau componentele cu carcasametalicanu trebuie sase atinga Ar trebui safie o distantaminimade 1,0 mm
fi respectat.

13.2 Lipirea prin reflow

13.2.1 Cerinte generale pentru componentele SMD

[86] Dacaeste posibil, toate componentele mici SMB ar trebui sadfie pe o parte a placii s i SMD mai mare
componente T n partea de sus.

[87] Componentele critice pentru polaritate ar trebui safie orientate astfel T nca toti polii pozitivi safie pe o parte a PCB
aratds itoti polii negativi cire cealaltdparte. As ezarea componentelor T nalte l&hgacele mici trebuie evitatdpentru a nu complica inspectia manuala Un
unghi de vizualizare de 45° fatdde s tifturi trebuie sdfie acordat pentru toate componentele pentru a putea verifica T mbin&ile de lipit.



Machine Translated by Google

8,0 mm . BGA . 8,0 mm .

OO O O O 0O 0

distanta minima

Nu se recomanda




Piesele THT se pot suprapune
pieselor SMD

Figura 51: Aspect acceptabil pentru componente THT s i SMD.
[94] Distanta necesardi ntre componentele SMD este:

Aceleas i componente: 0,3 mm

Componente diferite: 0,13 x h + 0,3 mm (h = diferenta maximade T ndtime T ntre componentele adiacente)

duza de admisie

Aceleas i componente Componente diferite

Figura 52: Distantele dintre componente.
[95] Pentru pl&ile de circuite imprimate care trec prin procesul de reflux, distanta dintre componente este datdi n Tabelul 5.
Valoarea declarataeste 7 ntotdeauna cea mai mare. Fie pad-ul, fie dimensiunile componentei. Numerele dintre paranteze reprezintdvaloarea

minima

Tabelul 5: Recomandai privind distanta dintre componente.

(unit&itnmm) | 405-0805 1204~1810 STE528733 | o1 s0p so) fpLeC QFP BGA
0402~0805 0,40 0,55 0,70 0,65 0.70 045 >00(3,00
12061810 0,45 0,65 0,50 0,60 0,45 5,00 (3,00)

STC3528~7343

0,50 0,55 0,60 0,45 5,00 (3,00)
SOT /SOP 0,45 0,50 0,45 5.00
SOJ/PLCC 0,30 0,45 5.00
QFP 0,30 5.00
BGA 8.00

[96] Componentele cu pas fin trebuie sémentindo distantdminimade 10 mm fatdde toate marginile pl&cii pentru a
nu afecteazénegativ calitatea imprimé&ii. T n mod ideal, distanta dintre componentele SMD s i cdnpurile codurilor de bare ar trebui s&
respecte dimensiunile din Tabelul 6 pentru a nu afecta calitatea T mbindailor de lipit.



Tabelul 6: Distanta recomandataf ntre codurile de bare s i componente

- . . L . . 5 0603 s i mai mare, SMD
componenta Distanta i ntre s tifturi 1,27 mm, s tiftul aripii de pescarus (de exemplu, SOP, ICs ialtel
tipn QFP) s i componentele BGA S I altele
componente
minim
) 10 mm 5mm
distanta, d

COD DE BARE

Figura 53: Spatierea codurilor de bare s i a componentelor.

13.2.3 Dispunerea componentelor THT pe pl&i de circuite cu procesare reflow

[97] Pentru pl&ile la care distanta dintre marginile de transport este mai mare de 300 mm, componentele grele THT nu trebuie plasate i n
mijlocul placii. Acest lucru reduce deformarea pl&cii de circuite T n timpul procesului de lipire.

[98] Mufele s i conectorii trebuie amplasati astfel  nca conectarea s i deconectarea sanu fie obstructionate.

[99] Distanta dintre componentele THT ar trebui safie > 10 mm.

[100] Distanta dintre componentele THT s i marginea de transport ar trebui safie 10 mm, distanta paadla pl&cile de circuite imprimate
marginea  5mm.

13.3 Lipirea prin val

13.3.1 Cerinte pentru componentele SMD 7 n procesul de lipire prin val

[101] Lipirea prin val este potrivitdpentru urmaoarele componente SMD:
Rezistori, condensatori s iinductori de dimensiunea 0603 sau mai mare s i un spatiu T ntre PCB s i componentamai mic de
0,15 mm.
Componente SOP cu distantai ntre pini 1,27 mm s i distantai ntre PCB s i componenta 0,15 mm.
Componente SOT cu distantaf ntre pini 1,27 mm s i pini vizibili.
Nota Pinii componentelor SMD trebuie safie 2 mm, altfel nu sunt potriviti pentru lipirea prin val. Alte componente nu
trebuie safie mai mari de 4 mm.
[102] Axa lungda dispozitivelor SOP ar trebui safie aliniataparalel cu directia de procesare. Componentele SOP
necesitaplacute suplimentare la capaul unui rand de placute, care actioneazaca ,hoti de lipire” s iT mpiedicacrearea de punti
1 ntre ultimii doi pini. Vezi Figura 54.

directia de prelucrare directia de prelucrare

D Pad ,Hot de lipit".

Figura 54: Plasarea placutelor ,Hoti de lipire” pe componentele SOP pentru lipirea cu val.

[103] Cu componentele SOT-23, este de asemenea important sase asigure capinii sunt paraleli cu directia de procesare

sunt aliniate.



directia de prelucrare

- —
-

Figura 55: Alinierea componentelor SOT-23 pentru lipirea prin val

[104] 1 n general, lipirea cu val creeazio ,umbrd T n spatele componentelor s i pinii. Prin urmare, trebuie mentinutio distant&minimai ntre
componente s i plaute.
Pentru componente de acelas i tip: Dupacum este indicat 7 n Tabelul 7.

L4

==
L
. i
[ J
Figura 56: Aspectul componentelor de acelas i tip.
Tabelul 7: Distanta dintre componentele de acelas i tip.
Distanta dintre tampon L (mm/mil) Distanta dintre componente B (mm/mil)
proiecta distanta minima Recgmanda}t distanta minima Recgmandzﬁt
distan a distan a
0603 0,76/30 1,27/50 Tip 0,76/30 1,27/50
0805 0,89/35 1,27/50 0,89/35 1,27/50
1206 1.02/40 1,27/50 1.02/40 1,27/50
SoT 1.02/40 1,27/50 1.02/40 1,27/50
Condensatoare de tantal
32165 13528 1.02/40 1,27/50 1.02/40 1,27/50
Condensatoare de tantal
60325 17343 1,27/50 1,52/60 2.03/80 2,54/100
SO.P 1,27/50 1,52/60 - -

Pentru diferite tipuri de componente, distanta dintre plaute trebuie safie 1,0 mm.
Cerintele de autorizare suntin Figura 57 s i Tabelul 4.



Tabelul 8: Distantele diferitelor tipuri s i dispozitii de componente.

Figura 57: Aspect cu diferite forme s i tipuri de componente.

Forma 0603 - . "Lot
(mm/mil) 1810 SOT SO.P asta vias punct TIC hot” Pad
0603 -
1810 1,27/50 1,52/60 2,54/100 1,27/50 0,6/24 0,6/24 2,54/100
SoT 1,27/50 2,54/100 1,27/50 0,6/24 0,6/24 2,54/100
SO.p 2,54/100 2,54/100 1,27/50 0,6/24 0,6/24 2,54/100
asta 1,27/50 1,27/50 1,27/50 0,6/24 0,6/24 2,54/100
vias 0,6/24 0,6/24 0,6/24 0,6/24 0,3/12 0,3/12 0,6/24
punct TIC 0,6/24 0,6/24 0,6/24 0,6/24 0,3/12 0,6/24 0,6/24
hot,,';:g 2,54/100 2,54/100 2,54/100 2,54/100 0,6/24 0,6/24 0,6/24

13.3.2 Cerinte generale de aspect pentru componentele THT

[105] Pe lahgarespectarea posibilelor cerinte de mediu fizic, componentele THT de pe

fi plasat pe stratul superior.

[106] Distanta dintre componentele adiacente este dataf n Figura 58.

[107] Trebuie avut grijdsase asigure cacomponentele respectacerintele din Figura 59 dacaurmeazasafie lipite manual sau daca

Figura 58: Distanta dintre componentele THT.

trebuie garantatao optiune de reparatie us oara




placat prin
gaura

a 45°X  1mm

Figura 59: Cerinte de aspect THT

13.3.3 Cerinte generale pentru componentele cu montare prin orificiu traversant (THT)

[108] Distanta optimdf ntre pini este 2,0 mm. Distanta dintre douamargini ale pl&utelor trebuie safie de cel putin 1 mm
fi. Carcasele componentelor nu trebuie sainterfereze T ntre ele.

1 Do e

minim

1,0 mm

Figura 60: Dispunerea THT pentru lipirea prin val

[109] Réndurile lungi de s tifturi trebuie aliniate paralel cu directia de procesare, adicaperpendicular pe valul de lipit. I n cazurile 7 n care réandurile de
s tifturi trebuie as ezate perpendicular pe directia de prelucrare, plautele rotunde trebuie schimbate cu pl&ute eliptice. Dacddistanta
dintre marginile plautelor este 7 n intervalul 0,6 mm - 1,0 mm, ar trebui sdse foloseascaplaute ,hot de lipit” s i, de asemenea, plaute
eliptice.

~ALO0000

Lot epiliptic

" N0000

tampoane

00000

directia de transport

-

Figura 61: Alinierea randurilor de pini la procesare cu lipire prin val.
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