2. ELEMENTY ELEKTRONICZNE I MECHANICZNE

 Laminaty i ptytki
. drukowane

Z TEGO ROZDZIALU DOWIESZ SIE:
= jakie s3 rodzaje laminatéw,

= jakie s3 rodzaje ptytek drukowanych,

® co to sg przelotki i metalizacje,

® jak oznacza sig elementy na laminatach.

Plytka drukowana powstaje z materiatu izolacyjnego pokrytego warstwa miedzi, ktéra pet-
ni funkcje przewodnika taczacego poszczegdlne komponenty. Miedziane potgczenia elek-
tryczne nazywa si¢ Sciezkami, a punkty mocowania elementéw — padami.

Ptytki drukowane mogg by¢ jedno- lub dwustronne. W bardziej zaawansowanych urza-
dzeniach stosuje si¢ ptytki z warstwami wewnetrznymi, ktérych moze by¢ nawet kilka-
dziesigt.
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Laminaty s rodzajem materiatéw kompozytowych, czyli sktadajacych si¢ z kilku kompo-
| nentéw. Laminaty wykonuje sie z polaczenia co najmniej dwéch materiatéw, np. wiékna
szklanego i zywicy.

Laminaty produkuje sie w wersjach sztywnych i elastycznych. Wazng role odgrywa
w nich material dielektryczny, gdyz to on definiuje maksymalng temperature pracy oraz
przydatno$¢ w ukladach o duzej czestotliwosci.

Tab. 2.1. Zestawienie materiatéw dielektrycznych do produkcji laminatéw

 laminat z wiékna szklanego z zywica 5 135°C | Isola, Nanya
] » epoksydowa ! o ;
| | FR i taki sam jak FR, ale nlewdeIeIan 140°C ShengYi, Nanya, IZO-ERG |
bezhalogenowy | cy szkodliwych substancji w czasie (Polska)
B2 spalania_ | ;
FR4 highT, FR5 | laminaty o podwyzszone] odpornosa | 170°C Nelco, Panasonic
| natemperature »
| RCC ' miedziana folia pokryta zywica 130%C SengYi
|  epoksydowa |
PD | materiat pohamldowy na bazie wi6kien 260°C Rogers

 —

-aramidowych (kevlaru)
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T

PTFE dielektrykiem jest w nim teflon, 240-280°C | Rogers
stosowany do bardzo wysokich :
czestotliwosci

Poliamid materiat do produkgji elastycznych 195-225°C | DuPont
obwodéw 150°C

Poliester

Ptytke drukowang od strony $ciezek pokrywa sie zazwyczaj specjalnym lakierem zwa-
nym soldermaska. Chroni on $ciezki przed utlenianiem i nie pozwala na zbytnie rozpty-
wanie sie lutowia w czasie lutowania. Na ptytke od strony elementéw badz na soldermaske
czesto nanosi sie dodatkowg warstwe opisu, zazwyczaj w kolorze biatym.

Rys. 2.1. Laminat jednostronny:

A — warstwa no$na dielektryczna, B — §ciezki miedziane, C — lakier, D — nadruk oznaczen

| WARTO WIEDZIEC

Kolor lakieru soldermaski nie ma znaczenia pod wzgledem technicznym, ale czgsto wyko-
rzystuje sie go, aby zwiekszy¢ walory estetyczne urzadzenia. Przykladowo: plyty gléwne do
komputeréw maja réznokolorowe maski (biale, czarne, czerwone, zielone, niebieskie) w celu
uatrakcyjnienia w oczach fanéw produktu modyfikowania podzespotéw komputerowych.

Czasem mozna spotka¢ sie z ptytkami miedziano-aluminiowymi, w ktérych miedz stu-
zy jako przewodnik (i na niej wykonuje sie §ciezki), a aluminium pelni funkcje ekranu lub
radiatora.

nw>
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Rys. 2.2. Przyktad laminatu aluminiowego:

A — warstwa miedzi o grubosci od 18 do kilkuset pm, B — warstwa dielektryka o grubosci od 50 pm, C — war-
stwa aluminium o grubosci od 0,5 do kilku milimetréw, D — folia ochronna, E — uktad scalony generujacy
cieplo, F — klej lub pasta termoprzewodzaca; czerwone strzatki pokazuja oddawanie ciepta z uktadu do miedzi,
skad jest wypromieniowywane w przestrzen

Warstwa dielektryka w laminatach tego typu jest bardzo cienka, gdyz dielektryk Zle
przewodzi ciepto. Cieniutka warstwa pozwala na dobry transfer ciepta do aluminium. Nie-
stety, jednoczesnie ogranicza dopuszczalne napiecia, gdyz istnieje ryzyko przebicia elek-
trycznego warstwy dielektryczne;j.

|
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Folia ochronna stuzy zabezpieczeniu aluminium w czasie obrébki chemicznej (trawie-
nia) plytki.

Kolejnym przyktadem plytek drukowanych sg ptytki o grubych warstwach miedzi, prze-
znaczone do wykonywania silnikéw, przetwornic i innych urzadzen. Jest w nich wymagany
przeptyw duzych pradéw, a grubo$c folii miedzianej znacznie przekracza 100 pm (0,1 mm).

Na rys. 2.3 (po lewej stronie) przedstawiono ptytke drukowang z naniesionymi symbo-
lami elementéw. Symbole réznig si¢ od tych stosowanych na schematach. Uwzgledniaja
spos6b montazu oraz powierzchnig zajmowang przez elementy. Oznaczenia literowe i cy-
frowe pokrywaja sie z tymi, ktére znajduja sie na schematach elektrycznych, np.:

e C - kondensator,
e R - rezystor,
e PR - potencjometr,
e D - dioda,
e IC — uklad scalony.
Zwory mogg by¢ oznaczone jako R o wartosci 0 Q lub jako ZW.

Rys. 2.3. Ptytka drukowana jednostronna (strona elementéw): po lewej — przed montazem elemen-
téw, po prawej — z zamontowanymi elementami

ZAPAMIETA]

PCB [ang. PRINTED CIRCUIT BOARD] — plytka drukowana.

THT [ang. THROUGH-HOLE TECHNOLOGY] — montaz przewlekany.

SMT [ang. SURFACE MOUNT TECHNOLOGY] — montaz powierzchniowy.

SMD [ang. SURFACE MOUNTED DEvIcEs| — elementy do montazu powierzchniowego.



(o]

Rys. 2.4. Przyktad montazu: po lewej — THT, po prawej — SMT:

| A-laminat, B - folia miedziana (§ciezka), C - lut (cyna), D — wyprowadzenie elementu, E — element, F - kle]

Rys. 2.5. Ptytka drukowana jednostronna, strona $ciezek: po lewej — przed lutowaniem, po prawej
- po lutowaniu

e

Rys. 2.6. Przyktad urzadzenia (multimetr dlugopisowy) z laminatem dwustronnym i montazem
powierzchniowym
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Do produkgcji laminatéw do plytek drukowanych wykorzystuje sie wiele materiatéw
pemigcych funkcje dielektryka. Samego laminatu nie mozna oczywiscie nazwac ptytka
drukowang. W laminacie stosuje sie otwory do montazu przewlekanego, tzw. przelotki,
faczace ze sobg $ciezki potozone na réznych warstwach. Otwory w ptytkach drukowanych
czesto si¢ metalizuje, co zapewnia polgczenie elektryczne pomiedzy warstwami oraz uta-
twia lutowanie elementéw.

przelotka $lepa warstwy 1-4 przelotka zwykta warstwy 1-6

przelotka warstwy 1-2
Sciezka
laminat

warstwa 1 [top]

klej dielekt — warstwa 2 [inner 1]
o ey warstwa 3 [inner 2]

przelotka [via] zagrzebana
warstwa 4 [inner 3]
warstwa 5 [inner 4]

przelotka $lepa
warstwa 6 [bottom]

Rys. 2.7. Przyktad laminatu 6-warstwowego, rodzaje przelotek

W elektronice do budowy prototypéw uzywa si¢ ptytek drukowanych uniwersalnych,
ktére pozwalaja na wykonanie polaczen lutowanych w projektowanych uktadach. Takie
ptytki cechuja si¢ duzg liczbg pél lutowniczych i s3 produkowane w wielu wariantach, tak
aby dato si¢ dobrac rozwigzanie najlepiej pasujace do wykonywanego projektu.
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Rys. 2.8. Przyktad ptytki drukowanej uniwersalnej jednowarstwowej

Ptytki tego typu zazwyczaj sg jednostronne i przeznaczone do montazu przewlekanego.
Wykonuje si¢ réwniez ptytki uniwersalne bedace adapterami do uktadéw do montazu po-
wierzchniowego, pozwalajacych po ich wlutowaniu na montaz takiego modutu w ptytce
uniwersalnej przystosowanej do montazu przewlekanego.
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Rys. 2.9. Adapter elementéw SMD do montazu THT

B WARTO WIEDZIEC

Od kilku lat coraz czesciej zamiast plytek uniwersalnych uzywa sie ptytek stykowych, kté-
re — mimo ze maja taka samg funkcjonalno$¢ — pozwalaja na wielokrotny montaz elemen-
tow elektronicznych bez lutowania.
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SPRAWDZ SW

I. Co to jest przelotka $lepa?
[le warstw moga mie¢ laminaty?
Do czego stosuje sie laminaty aluminiowe?
Wyjasnij, co oznacza nazwa FR4.
Do czego uzywa sie laminatéw na bazie PTFE?




