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Návrh DPS

Návrh DPS by měl zahrnovat:

· Volbu materiálu v souladu s požadovanými elektrickými a mechanickými vlastnostmi kompletu

· Určení konstrukce a velikosti desky

· Volbu použité techniky montáže

· Volbu počtu propojovacích vrstev

· Vytvoření obrazce plošných spojů

Všechny tyto zásady spolu souvisí. Také je potřeba zvažovat ekonomická hlediska a návrh provádět s ohledem na elektromagnetickou kompatibilitu (EMS).

Konstrukce a vlastnosti desek

Na nosné podložce z organických nebo anorganických materiálů je měděná fólie nejčastěji čistoty  99 %. Tloušťky fólie:

· Menší než 35 µm pro velmi jemné spoje

· 35 µm pro běžné provedení

· 70 µm pro konstrukce s velkým proudovým zatížením a odolné proti otřesům

Proudová zatížitelnost je 5x větší z důvodu lepšího odvodu tepla přes laminát desky.

Cu drát o průřezu S = 0,07 mm2 

se přetaví při proudu 15 A
Plošný vodič stejného průřezu (tl. 35 µm)    se přetaví při proudu 60 A

Rozmístění součástek

Pro návrh DPS je klíčové rozmístění součástek.Mezi základní principy rozmístění součástek z hlediska elektrické funkce patří:

· rozmístění funkčních bloků a jejich elektrických součástek směrem od vyšší k nižší šířce frekvenčního pásma,

· důsledné oddělení obvodů pracující na vysoké a nízké frekvenci,

· vzájemné oddělení jednotlivých funkčních bloků (analogový, číslicový, oscilátor, napájení,..),

· minimální vzdálenost mezi součástkami z důvodu minimalizace proudových smyček,

· součástky rozmísťovat tak, aby se minimalizovalo rušení elmg a elst polem.

Pří rozmístění nejprve umístíme součástky, se kterými se později nebude moci hýbat (konektory, montážní otvory) a na oblasti, kudy z nějakého důvodu nebudou moci vést spoje nebo kde nebudou moci být umístěny vyšší součástky (např. pod chladičem). Pak se umístí klíčové součástky; brát ohled na hustotu spojů!
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Vzdálenost mezi součástkami a jejich vzájemné umístění 

Všechny součástky na DPS musí mít mezi sebou dostatečnou mezeru tak, aby je bylo možno vyměnit, testovat a aby nedocházelo k přehřívání desky. (důležité zejména u povrchové montáže).

Po osazení by měl být vidět servisní potisk součástek – dostatečná vzdálenost pro umístění jejich popisů.

Součástky umísťujeme ve směrech vzájemně kolmých. Výjimku tvoří vf konstrukce, kde je možné umístit součástku tak, aby přívody byly co nejkratší.

Je dobré důsledně dodržovat shodnou orientaci polarizovaných součástek (elektrolyty, diody, IO).

V případě, že izolace na součástce má charakter povrchové ochrany (lakované rezistory) se součástky nesmí vzájemně dotýkat; pokud se jedná o elektrickou izolaci (např. součástky v plastových obalech), dotýkat se mohou.

Při umísťování součástek SMD je dobré znát technologii pájení. SMD se umísťují vždy tak, aby se vzájemně nodotýkaly.

Při pájení vlnou se dodržují následující pravidla:

· vzájemné vzdálenosti okrajů pájecích plošek alespoň 2 mm

· vyvarovat se vzájemného zastínění součástek (závisí na typu pájecí vlny) 

· desku navrhnout tak, aby alespoň na třech stranách byl dodržen okraj 5 mm bez součástek, kvůli umístění do pájecího rámečku.
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Doporučené vzdálenosti mezi čipovými součástkami při pájení vlnou

Při rozmísťování součástek se nejčastěji používají následující metody:

Metoda schématu – vycházíme při rozmístění ze schématu. Po rozmístění součástek se následně snažíme vhodně vyplnit prostor. (Obrázky ukazují postup při ručním návrhu).
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Metoda konektorů

Nejprve umístíme vstupní a výstupní konektory a snažíme se vyplnit prostor mezi nimi.

Metoda centrální součástky

Součástky jsou postupně kladeny kolem nejsložitějšího IO.

.
Nastavení podmínek pro návrh počítačem (CAD)

Rastr – nastavení rozměrových jednotek pro různé typy operací při návrhu DPS. Vychází z použité třídy přesnosti. Rastr pro umístění součástek (resp. Umístění jejich pájecích plošek) bývá zpravidla 25 mill (0,635 mm). Rast pro vedení spojů musí respektovat šířku spojů a izolační vzdálenosti a zárověň se musíme trefit do rastru pájecích plošek součástek. Program někdy umožňuje zadávat rast ve podobě zlomků. Např ve 4. třídě je min šířka spojů  a izolační vzdálenost 12 mills Při rastru pájecích plošek 25 millů tedy použijeme rastr pro vedení spojů 12 ½.

Konstrukční třídy
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Doporučené tvary a umístění vodičů mezi ploškami s ohledem na snížení defektů při výrobě desky plošného spoje  a s ohledem na minimální výskytmůstků pro strojní pájení
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Zásady návrhu vodičů a pájecích plošek.

· Vodiče nespojovat pod úhlem menším než 90°. Ostré úhly způsobují podleptání.

· Vodiče by měly být vedeny tak, aby vzdálenost mezi nimi byla co největší.

· V  případě průchodu několika vodičů mezi ploškami dodržovat stejné vzdálenosti.

· Aby se zabránilo jevům způsobeným odvodem tepla a snížilo mechanické namáhání, měly by se velké vodivé plochy rozčlenit mřížkovým šrafováním.

· V případě spojování plošek je propojit úzkým vodičem.

· Při volbě šířky je potřeba počítat s podleptáním vodiče; pro tloušťku meděné fólie 35 µm je podleptání 10-12 µm.

· Mezera mezi vodiči musí být tak velká, aby vyhovovala požadavkům elektrické bezpečnosti a usnadňovala výrobu. Mezera větší než 0,5 mm může usnadnit manipulaci a výrobu, zmenšuje vliv odchylek a vad a výskyt můstků při pájení.

· Kontaktní ploška kolem otvoru by měla být co největší. Obecně platí, že neprokovené otvory vyžadují větší pájecí plošky.

Návrh DPS a elektromagnetická kompatibilita

Přenos informací, automatické zpracování a záznam dat jsou vystaveny působení rušivých vlivů, pocházejících z rozmanitých průmyslových zdrojů rušení, jako například výkonových spínačů, stykačů, relé, motorů, měničů atd. Bezvýznamné není ani rušení elektronických zařízení navzájem. Rušivý vliv prostředí, projevující se nežádoucími vazbami, interferenčním šumem, rezonančními a přechodovými jevy, může vyvolat nejen nesprávnou funkci elektronických zařízení nebo znehodnocení přenosu a záznamu dat, ale v extrémních případech způsobit až destrukci citlivých elektronických obvodů. Proto se v souasné době stává jedním z rozhodujících faktorů při návrhu elektronických zařízení právě jejich zvýšení odolnosti na jedné straně a omezení vyzařování na straně druhé, jinými slovy – zajištění elektromagnetické slučitelnosti (kompatibility) elektronických zařízení.

Problematika elektromagnetické kompatibility je součástí legislativy všech vyspělých

států. V České republice je EMC legislativně řešena především zákonem 22/1997 Sb.,

o technických požadavcích na výrobky a navazujícími nařízeními vlády. Normami jsou potom

upraveny způsoby měření a zkoušek EMC. Pro výrobce z toho vyplývá povinnost uvádět na trh pouze bezpečné výrobky, provést u nich posouzení shody a vydat prohlášení o shodě (rozumí se shoda s příslušnými předpisy pro EMC). Vývojový pracovník a návrhář potom musí navrhovat elektronická zařízení a jejich DPS v souladu s pravidly pro EMC.

DPS musí být tedy navrhována s ohledem na elektromagnetickou kompatibilitu (EMS).

· zařízení musí být odolné vůči elmg. rušení,

· zařízení nesmí vyzařovat elmg. rušení přesahující stanovenou mez.

Zdroj rušení může šířit rušivou energii v zásadě dvěma způsoby:

· po vedení ve formě rušivých proudů,

· vyzařováním elektromagnetického pole.

Základní pravidla pro návrh v souladu s EMC

Návrh v souladu s EMC musí začít již při ideovém či blokovém návrhu schématu každého

zařízení. Základním požadavkem je omezení vyzařování a zvýšení odolnosti navrhovaného

zařízení. Jelikož hustota vyzařovaného elektromagnetického pole závisí velikosti proudu,

kmitočtu a ploše proudové smyčky, patří mezi základní návrhová pravidla především

minimalizace hodnot proudů, minimalizace ploch proudových smyček a minimalizace

kmitočtového spektra. Zvýšení odolnosti potom zajistíme především důslednou filtrací a

ochranou vstupně-výstupních obvodů (I/O), příčemž z hlediska EMC považujeme za I/O i

napájení.

· Minimalizace hodnot proudů = volba vhodných typů součástek, co nejmenší počet

      synchronně řízených obvodů, impedanční přizpůsobení...

· Minimalizace ploch proudových smyček (zbytečně velká plocha má vliv na vyzařování elmg. pole z plošného spoje azárověň na jeho odolnost proti rušení)= vhodné rozmístění součástek na DPS, správné blokování jejich napájení, vhodná konfigurace napájení a I/O kabeláže, vhodné vedení spojů, zemnění, řazení vrstev u vícevrstvých DPS, ochranné a paralelní spoje.

· Minimalizace kmitočtového spektra = nepoužívat zbytečně rychlé součástky (náběžné a sestupné hrany), zbytečně rychlá datová komunikace, vhodné filtrování a blokování napájení.

· Filtrace a ochrany I/O = ochrana před ESD a přechodovými jevy, omezení vyzařování do I/O kabeláže.

Nejčastější chyby při návrhu DPS
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Na obr.1a) až d) vidíme typické návrhářské chyby. Všechny čtyři konfigurace mají jednu

chybu společnou, a tou je příliš velká plocha proudové smyčky. V případě oscilátoru a

procesoru je nutné spoje X1 a X2 vést co nejblíže u sebe, případně mezi nimi umístit společný

vodič (GND). Napájení VCC a GND v případě obrázku 1b) je vhodné vést blízko sebe pod

integrovaným obvodem, u spínaných zdrojů je nutné součástky C, L a T umístit tak blízko sebe, aby plocha proudové smyčky byla minimální. Případ 1d) je typickou chybou nevhodně navržené konfigurace sběrnice, a to jak na plošném spoji, tak i v případě kabeláže. Vodič s nejrychlejšími změnami logických úrovní by měl bezprostředně sousedit se společným vodičem. Jelikož ovšem vyzařované kmitočtové spektrum závisí nejen na samotné frekvenci změn logických úrovní, ale i na náběžných a sestupných hranách, jsou problematické vlastně všechny vodiče. Nejlepší úpravou je proložení společných vodičů (GND) mezi každý signálový vodič, což sice téměř zdvojnásobí počet vodičů, ale taková konfigurace sníží úroveň vyzařování sběrnice až o 20 dB. Na vícevrstvém plošném spoji je možné tuto situaci vyřešit také tím, že pod všemi signálovými vodiči bude v bezprostřední sousední vrstvě rozlitá měď, která bude připojená na obou koncích sběrnice ke společnému vodiči (GND).

Zemnění

Zemnění rozlišujeme jednobodové a vícebodové. Jednobodové je vhodné pro součástky, kde kmitočtové spektrum nepřesahuje 1 MHz – audio aplikace, napájecí zdoje, stejnosměrné aplikace atd. Vícebodové je vhodné pro ovf obvody a tedy i číslicové obvody. Každá součástka je co nejkratším přívodem propojena na nízkoimpedanční vodivou  plochu – např. rozlévanou měď v samostatné vrtvě (GND)
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Indukčnosti na obrázku představují parazitní indukčnosti vodičů – nejsou to součástky.

Blokování napájení

Patří spolu se zemněním k nejdůležitějším pravidlům..

Na desce existuje zpoždění průchodu signálu (a tedy i napájení)  vzhledem ke kterému je napájecí zdroj elektricky „příliš daleko“ od spotřebiče. Reakční doba na skokovou změnu spotřeby může být od jednotek ns po µs – velmi blízkým zdrojem energie pak může být blokovací kondenzátor. 

Podle funkce jsou tři druhy blokovacích kondenzátorů:

· Filtrační –slouží jako širokopásmový filtr pro napájení celé desky enbo její části, eliminuje vliv indukčnosti přívodů zdroje, přechodových odporů kontaktů atd.

· Lokální – slouží jako lokální zdroj energie pro součástky a redukuje impulzní proudy.

· Skupinový – slouží jako skupinový zdroj energie pro současné nabájení několika kapacitních zátěží.

Příklad blokování:
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Vstupní konektor – elektrolyt se špatnými vf vlastnostmi se dobře doplňje s keramickým kondenzátorem.

Každý IO, který se vyznačuje impulsní spotřebou,  musí mít lokální kondenzátor (100 pF až 0,1 µF co nejblíže součástce.

Mikroprocesor má navíc jeden skupinový C, protože z výstupů řídí několik dalších hradel (tantal 1 až 10 µF)

Zásady návrhu jednotlivých bloků

Napájecí zdroje

Napájecí zdroj u síťových aplikací výrazně ovlivňuje ze sítě a do napáhjecí sítě (platí zejména u spínaných zdrojů)

Zásady:

· plochy proudových smyček co nejmenší,

· síťové svorky, vypínač, pojistka a svorky primárního vinutí transformátoru by měly být blízko sebe (nikoliv vpředu síťový vypínač a vše ostatní vzadu).

· Plošný spoj navrhnout dle následujícho obr. U vícevrstvé desky se kondenzátor SMD C2 umísťuje ze strany spojů pod elektrolyt.

· Při návrhu plošného spoje primární části trafa dodržovat izolační mezery, což platí i pro izolační mezeru mezi primárem a sekundárem.

Při návrhu s integrovanými stabilizátory (např. 7805) je velmi důležitý keramický kondenzátor C4 pro kmitočtovou kompenzaci výstupu stabilizátoru )bez něj může stabilizátor kmitat). Musí být umístěn co nejblíže výstupním svorkám stabilizátoru. Společnou svorku GND umístit co nejblíže zátěži.
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Číslicové obvody

Rozsáhlá a složitá problematika.  Obecná pravidla:

· Minimalizace impulzních proudů – co nejmenší počet synchronně přepínaných hradel, vhodné blokování, ošetření nepoužitých vstupů.

· Minimalizace ploch proudových smyček – vhodná koncepce sběrnic a napájení, využití SMD součástek (jsou menší)

· Výběr součástek s napájecími vývody proti sobě – možnost blokování SMD kondenzátoremzdola přímo v místě napájení.

· Minimalizace kmitočtového spektra – nepoužívat zbytečně rychlé součástky

Pro číslicové obvody se obecně používají vícevrstvé desky. U dvoustranných desek pro nenáročná zapojení je nutné zvolit optimální způsob zemnění a s ním související rozvod napájení. Je vhodné využít stranu součástek (při SMD montáži stranu spojů) jako vodivou plochu připojenou ke společnémuvodiči (GND). Nouzově je doporučen návrh rozmístění součástek  a vedení napájení podle následujícího obrázku.
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Signálové spoje co nejkratší; všechny spoje by měly vést pod úhlem 45°,  (při 90° dochází k podleptání a tím ke změně impedance).

SMT

Technika povrchové montáže používá základní typy součástek SMD – bezvývodových součástek montovaných přímo na povrch desky.

Výhody:

· zmenšení rozměru a hmotnosti desky,

· zmenšení počtu prokovených děr pájecích plošek,

· vyšší pracovní frekvence (kratší vývody součástek a vzdálenosti),

· snadné osazování desek pomocí automatů,

· vyšší spolehlivost a nižší cena osazené desky.
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Typy přívodů součástek pro povrchovou montáž

Postup při osazování a pájení SMD a) vlnou b) přetavením a při smíšené montáži 
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Konstrukce obrazců plošných spojů
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