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Projektowanie i wytwarzanie ukladow
elektronicznych oraz obwodow drukowanych
z wykorzystaniem komputera

Streszczenie

Obecnie elektroniczne obwody drukowane wykonuje sie metodg chemicznego trawienia
folii miedzianej. Dawne reczne projektowanie jest wypierane przez projektowanie za pomocg
odpowiednich programéw komputerowych.

Ponizej podjeto préby opisu szeregu czynnosci prowadzacych w efekcie do uruchomienia
uktadu elektronicznego.

Stowa kluczowe: obwo6d drukowany, komputerowe wspomaganie projektowania, metoda
fotochemiczna

WSTEP

Elektronicy, uczniowie i studenci, a takze nauczyciele techniki chcacy
Swiadomie opracowywac i realizowac tresci z zakresu elektrotechniki i elek-
troniki winni poznac zasady projektowania prostych uktadéw elektronicznych.

Obecnie wysokie wymagania stawiane uktadom elektronicznym w za-
kresie niezawodnosci, jakosci, minimalizacji wymiaréw, masy oraz poboru
mocy, a takze czesto mozliwosci taSmowej i automatycznej produkcji tych
uktadow byly czynnikiem, ktory zdeterminowat opracowanie nowej techniki
montazu, zwanej technikg obwodow drukowanych. Cechg charakteryzujacg
obwody drukowane jest to, ze przewody taczgce poszczegoblne elementy
uktadu elektronicznego wykonywane sgw postaci cienkiej warstwy metalicz-
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nej - zwykle miedzi. Obecnie wiekszos¢ obwodow drukowanych wykonuje
sie metodg chemicznego trawienia folii miedzianej pokrywajacej podtoze
izolacyjne. Metoda chemicznego trawienia folii jest metodg stosunkowo
tatwa technologicznie, daje bardzo dobre wyniki i dlatego jest najczescie]
stosowana takze w warunkach pracowni szkolnych.

Obecnie coraz czesciej do projektowania obwoddw drukowanych wyko-
rzystuje sie komputery. Zastosowanie ptytek laminowanych miedzig uprosci-
lo projektowanie i wytwarzanie uktadoéw elektronicznych. Dotychczas
projektowanie odbywato sie recznie. Czesto projekt rozpoczynano od roz-
mieszczenia elementéw na papierze, aby zachowaC wiasciwe proporcje.
Podstawowym zagadnieniem byto takie rozmieszczenie elementéw na
plytce, aby mozliwe stato sie przeprowadzenie wszystkich Sciezek. Nastep-
nie poszczegolne punkty montazowe nalezato potgczyC zgodnie ze schema-
tem ideowym. Po sprawdzeniu i ewentualnym wykryciu pomytek projekt
nalezatlo poprawi¢, a nawet przerysowa¢ na nowo, poniewaz dla uktadéw
bardziej ztozonych nie byto mozliwe unikniecie pomyiki. To powodowato cze-
sto konieczno$¢ ponownego projektowania [1].

Uzycie komputera do projektowania daje prawie nieograniczone
mozliwosci wnoszenia poprawek. Program sam sprawdza poprawnos$c
projektu. Otrzymuje sie projekt bez pomytek i wielokrotnie szybciej niz przy
projektowaniu recznym.

Istnieje kilka profesjonalnych systemow wspomagajacych projektowanie,
w ktdrych zastosowano specjalizowany sprzet i oprogramowanie.

1 PROJEKTOWANIE OBWODOW DRUKOWANYCH

Skok jakosciowy w dziedzinie projektowania obwoddw elektronicznych,
a takze w wielu innych dziatach techniki nastgpit wraz z wprowadzeniem
programow typu CAD (Computer Aided Design) (komputerowe wspoma-
ganie projektowania), a w szczegolnosci szeroko rozpowszechnionego
pakietu OrCAD [2].

Program OrCAD sktada sie z trzech pakietow: OrCAD/SDT, PCB, VST.
OrCAD/SDT {Draft-ang. schemat) jest programem stuzgcym do projektowa-
nia schematow ideowych uktadéw elektronicznych. Umozliwia zestawienie
schematu z elementow zawartych w bibliotece programu, ogladanie go na
ekranie i drukowanie na drukarce albo rysowanie na ploterze (rys.1). Bibliote-
ke zawierajgca elementy uktadu mozna tatwo modyfikowac.
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Rys. 1 Schemat zestawiony z elementdw zawartych w bibliotece programu

Mate schematy mieszczgce sie na jednym arkuszu roboczym moga by¢
wykonane oddzielnie bez powigzan z innymi. Dla wiekszych schematow miesz-
czacych sie na wielu arkuszach iwymagajgcych wielu r6znych potaczen mie-
dzy sobg, program tworzy hierarchiczng strukture arkuszy roboczych.
Wykonany projekt mozna segregowac i kontrolowac. OrCAD PCB stuzy do
projektowania potaczen na ptytce drukowanej w oparciu o schemat sporzg-
dzony za pomocag programu SDT. Nowsze wersje programu umozliwiajg
zautomatyzowane projektowanie.

Gtownym zadaniem programu jest opracowanie schematow potgczen oraz
wydrukowanie projektu na drukarce tub narysowanie na ploterze. (Czasami
sporzadza sie klisze na fotoploterze z rysunkiem potgczen w celu wykonania
ptytki drukowanej w laminacie).

W procesie projektowania schematu potaczen wyrdzniamy trzy etapy:

1 okreslenie podstawowych parametrow, tj.wyznaczenie zarysu projek-

towanej plytki, rozmieszczenie potgczen, okreslenie strefy potaczen,
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2. umieszczenie potrzebnych modutéw obwodow na plytce,

3. ustalenie kolejnosci dziatania, tj. okreslenie, gdzie bedzie sie znajdo-
wac krawedz ptytki, zdefiniowanie potozenia potaczen z innymi zespo-
tami i ptytkami, zdefiniowanie stref specjalnych.

OrCADA/ST (Verification Simulation Tods) stuzy do przeprowadzania
cyfrowej analizy dziatania uktadu zaprojektowanego z wykorzystaniem
OrCAD/SDT [3]. Symulacja umozliwia projektantowi sprawdzenie funkcjono-
wania uktadu eliminujac potrzebe wykonywania modeli doswiadczalnych.
Pozwala ona zarazem na przeprowadzenie analizy projektu z uwzglednie-
niem skrajnych warunkéw pracy uktadu i najmniej korzystnych parametrow
zastosowanych elementéw.

Aby zainicjowa¢ symulator VST nalezy wykonac¢ nastepujgce kroki:

- poda¢ nazwe zbioru z listg potaczen,

- podac zbior z listg pobudzen.

Po uruchomieniu symulacji na ekranie monitora powinny pojawic sie prze-
biegi czasowe wszystkich sygnatow, ktore miaty by¢ obserwowane (rys. 2).

Wszystkie pakiety programu OrCAD SDT/PCBA/ST sa przystosowane
do wspotdziatania, wiec schemat uktadu wykonany z wykorzystaniem
SDT moze by¢ przebadany pakietem VST, a nastepnie odwzorowany PCB
w schemacie potgczen na laminacie. Program OrCAD wymaga wspOtpracy
z komputerem IBM PC/XT/AT lub kompatybilnym, z pamiecia RAM mini-
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mum 640 kB z twardym dyskiem i napedem dyskow elastycznych lub dwoma
napedami minimum po 360 kB [4, 5].

Innym programem wspomagajacym projektowanie uktadow elektronicz-
nych jest program PSPICE. Jest to jeden z nowoczesnych programow
przeznaczonych do analizy liniowych i nieliniowych uktadow elektronicznych
ze szczegoOlnym uwzglednieniem analogowych i cyfrowych uktadow scalo-
nych. Program jest powszechnie dostepny dla wszystkich uzytkownikow
komputerow IBM/XT/AT. SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit
Emphasis), opracowany w University of California w Berkeley na poczatku
lat siedemdziesigtych, jest obecnie rozpowszechniony w licznych wersjach.
Umozliwia on wykonanie analizy nieliniowej statoprgdowej, analizy nielinio-
wej stanow nieustalonych i analizy liniowej zmiennopradowej. Uktady moga
zawieraC rezystancje, pojemnosci, indukcyjnosci wzajemne, niezalezne
Zrédta napiecia i pradu, kilka rodzajow Zrédet sterowanych (liniowych i nieli-
niowych) i elementy potprzewodnikowe.

2. WYTWARZANIE OBWODOW DRUKOWANYCH

Oprocz programu CAD posiadacze komputeréw moga zastosowac
datna bedzie odbitka na kalce folii, np. Astralon z siatkg o module 1/10 cala,
lub papier milimetrowy.

Po wykonaniu projektu druku i laminatu o zgdanych wymiarach nalezy
zwréci€ uwage, aby wytrasowanie i wiercenie otworow odbywato sie z odpo-
wiedniej strony (w zaleznosci od tego jak jest przygotowany rysunek). Jezeli
uzywamy emulsji Swiattoczutej, to naswietlenie promieniami UV mozemy prze-
prowadzi¢ przy pomocy naswietlarki UV.

Rys. 3. Fragment projektu ptytki
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Na zajeciach Pracowni Technik Wytwarzania Samodzielnego Zaktadu
Techniki WSP w Krakowie uzywa sie naswietlarki sterowanej zegarem steru-
jacym (rys. 4), ktéry umozliwia programowanie czasu naswietlania swietldwki
UV (na rys. 4 - ukazano jako R obc.).

Rys. 4. Schemat zegara sterujgcego naswietlarkg UV

Do zasilacza zegara sterujgcego ukazanego na rys. 4b, w punkcie 1, 2
moze by¢ dotaczone napiecie od 7VDC do 30VDC (opis elementow zegara
sterujgcego przedstawiono w tabeli 1).



Tabela 1
Opis elementow zegara sterujgcego

Item Quantity Reference Part
1 2 B, A CON1
2 Lod i ¢i 100MF/i6v
3 1 (2 0,1uF/100V
4 i1 ¢3 1000[jF/16V
5 o1 c4 10(jF/16V
6 o1 C5 47nF/63V
7 DI BYP46i/i6d
8 1 J1 CON2
9 1 PK REALY SPST
10 .5 P1,P2,P3,P4,P5 100k
11 o1 Robc RPOL
12 RI 10k
13 2 R2,R3 1K
14 o1 Swi 1RSW6
15 1 Sw2 SW SPST
16 1 T1 8211
17 Lisiosoesne, UT LM555
18 o1 u2 LM7805

Majac poprawnie przygotowany projekt Sciezek uktadu elektronicznego
mozna, wykorzystujac np. metode fotochemiczng, wykonac zaprojektowang
plytke.

Reasumujac, proces technologiczny metody fotochemicznej sktada sie
Z nastepujacych operaciji:

- czyszczenie mechaniczne i chemiczne powierzchni phytki,

- naniesienie warstwy emulsji Swiattoczutej,

- natozenie maski odpowiadajgcej rysunkowi obwodu elektrycznego,

- naswietlanie promieniowaniem WV,

- utrwalenie w roztworze NaOH,

- trawienie,

- usuniecie pozostatej czesci emulsji,

- wiercenie otworow,

- czyszczenie ptytki, pokrycie ptytki od strony miedzi roztworem kalafonii
w etanolu (lakierem spirytusowym) [6].

Plytke laminatu, po pokryciu jej warstwag emulsji Swiattoczutej, naswietla
sie przez maske (np. kalke, na ktorej jest odbity metoda kserograficzng za-
projektowany wydruk sciezek plytki, rys. 3). Po wywierceniu otworow ptytke
nalezy oczyscic delikatnie (folia ma grubo$¢ 35 pm) drobnoziarnistym papie-
rem Sciernym [7].

Metoda fotochemiczna pozwala na uzyskanie bardzo wysokiej dokfad-
nosci obrébki druku rzedu +0.05 mm, przy zdolnosci rozdzielczej 0,2 mm.
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Sciezki i punkty mozna réwniez wykleié¢ na laminacie uzywajac gotowych
arkuszy do odciskania. Mozliwe jest rowniez uzycie wodoodpornych flama-
strow. Trawienie ptytki wykonujemy przy pomocy chlorku zelazowego lub
zelazawego. Oczyszczong po wytrawieniu w wodnym roztworze chlorku
zelazowego, gotowa ptytke nalezy jeszcze raz oczysci¢ i nanieSC na nig
roztwor kalafonii w spirytusie, co utatwi lutowanie.
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