
Načrtujemo, razvijamo in izdelamo 
elektroniko po meri naročnika

Svetujemo pri izbiri komponent, optimiziramo stroškovnike in proizvodni proces.



• Razvoj elektronike (hardware)

• Vgrajeni – embedded sistemi (firmware)

• Zagotavljanje skladnosti (EMC, ESD, RF)

• Celovito tehnološko načrtovanje produkta

• Optimizacija stroškovnikov in proizvodnje

Ključne kompetence

Spreminjamo ideje v naprave.



DFM
Načrtovanje za proizvodnjo

Spreminjamo ideje v naprave.

Kontrola dostopa z 
GSM sinhronizaij



Spreminjamo ideje v naprave.



Spreminjamo ideje v naprave.

Izberi dve možnosti



Spreminjamo ideje v naprave.

• Proizvodnjih procesov

• Pomembnost toleranc

CILJ PREDAVANJA JE RAZUMEVANJE

• Načina razmišljanja v proizvodnji

• Celostni pristop k projektom



Spreminjamo ideje v naprave.

PROIZVODNJA



Spreminjamo ideje v naprave.

Najem EMS storitev

Electronic Manufacturing Service

• Nabava in prevzem naročanja materiala
• Asemblaža SMT & THT
• Kontrola procesov (AOI, ICT FCT)
• Conformal Coating
• Sestavljanje in pakiranje
• Logistiko in transport



KAJ POMENI PROIZVODNJA

Spreminjamo ideje v naprave.

ČAS

• Postavite se v vlogo osebe in morate odobriti 
odpremo 40.000 kosov

EXCEL/Časi.xlsx


Spreminjamo ideje v naprave.

PROCESI IN POSTOPKI V PROIZVODNJI



Spreminjamo ideje v naprave.

Kako se lotiti proizvodnjih procesov



Spreminjamo ideje v naprave.

PROIZVODNJA SMT



Spreminjamo ideje v naprave.

PROIZVODNJA IN ČAS

1. PANELI SE PRENAŠAJO V BOXIH



Spreminjamo ideje v naprave.

PROIZVODNJA THT
• Vstavljanje Komponent
• Spajkanje

Valno Selektivno

Ročno



Spreminjamo ideje v naprave.

TOLERANCE



Spreminjamo ideje v naprave.

KOLIKO STANE UPOR

• TOLERANCA (+/- 0.01%)

• VELIKOST OHIŠJA IN MOČ

• TEMPERATURNA STABILNOST

• ...



Spreminjamo ideje v naprave.

1 mm

KOLIKO STANE VRTANJE LUKNJE

• TOLERANCA (+/- 0.1 mm)

• TIP MATERIALA



Spreminjamo ideje v naprave.

TOLERANCA

• BISTVO DFM JE IZBIRA USTREZNIH TOLERANC

• VSE JE MOGOČE PROIZVESTI, VPRAŠANJE ZA 
KAKŠNO CENO

• NA NAŠI STRANI SO TUDI STANDARDI



Spreminjamo ideje v naprave.

POMEMBNOST RAZUMEVANJA 
MEHANSKIH OMEJITEV

1. PRAVA IZBIRA OHIŠIJ (SOT23, SOIC, QFN, BGA, uBGA...)

2. SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

3. PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PRAVA IZBIRA OHIŠIJ

1. EMS – sestavljanje omejitve

2. Kontrola 
1. Linijski SPI (Solder Paste)

2. AOI

3. Xray

4. JTAG boundary scan

3. Popravila

4. Prototipi



Spreminjamo ideje v naprave.

Izivi pri izbiri uBGA tehnologije
• Filled Via‘s

• Zahtevno TIV (dražja izvedba, daljši dobavni časi)

• Step stencil 3D stencil

• Kontrola kakovosti 

• X-ray

• Linijski SPI

• EMS P&P linija ne sme prodolgo stati (Printer)

• Kako potrditi prvi kos

• Zahtevno popravljanje 



Spreminjamo ideje v naprave.

Izivi pri izbiri uBGA tehnologije



Spreminjamo ideje v naprave.

Izivi pri izbiri uBGA tehnologije



Spreminjamo ideje v naprave.

Izivi pri izbiri uBGA tehnologije



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

1. HAL senzor za zaznavo magnetnega polja

2. Zaznavanje majhnih premikov oz. korakov

3. Elektrnoski sklop mora tesniti po IP67

4. Podatek: pozicija senzorja glede na ohišje +/- 0.2 mm

5. Cena



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

DFM -> odločimo se za SMT komponento v ohišju SOT223

Toleranca ohišja +/- 0.1mm



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

DFM -> TIV bo pritrjeno v ohišje z robom -> Snap in Sistem

Razdalja:

X: 8.86 mm

Y: 4.71 mm

Toleranca

X: 8.86 mm +/- 0.2 mm

Y: 4.71 mm +/- 0.2 mm

Toleranca Min, Max

X: 9,06 mm (Max)

Y: 4.51 mm (Min)



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

DFM -> Čip zamaknemo za 0,1mm

Nominalna razdalja:

X: 8.86 mm

Y: 4.71 mm

Nova razdalja

X: 8.96 mm + čip 0.05 mm

Y: 4.61 mm + čip 0.05 mm

Rezerva

X: 9,01 mm (0.05mm)

Y: 4.56 mm (0.05mm)



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

PROBLEM neupoštevanja ločenih procesnih korakov

1. Tolerance pri naročevanju TIV

2. Nismo vedeli avtomatično naročimo Class 2 (IPC-600)

3. Nismo specificirali kritičnih toleranc!!

4. Kje je povezava med vrtalnim programom in bakrom



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja

Zamik glede na tehnično luknjo

X: -0.1 mm

Y: 0 mm 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja

Zamik glede na luknjo

X: -0.2 mm

Y: 0 mm 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja

Zamik od tehnične luknje

X: + 0.15 mm

Y: 0 mm 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

Izdelava Tiskanega vezja

Zamik pri polaganju komponente
X: - 0.1 mm
Y: 0 mm 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

MERITEV: 

X: 9.51 mm (NOK)

Y: 4.71 mm (OK)

0.45 mm Preko tolerance!! 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

MERITEV: 

X: 9.51 mm (NOK)

Y: 4.71 mm (OK)

0.45 mm Preko tolerance!! 



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

POVZETEK NAPAK: 

1. VRTANJE (X: -0.1 mm) Glede na Tehnično luknjo

2. Maska za jedkanje bakra (X: -0.2 mm) Glede na luknjo

3. Rezkalni program (X: + 0.15 mm) Glede na Tehnično luknjo

4. Polaganje Čipa (X: - 0.1 mm) Glede na center komponente (baker)

REZULTAT: Končni  zamik komponente glede na rob za 0.65 mm!!



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...



Spreminjamo ideje v naprave.

SNOVANJE ELEKTRONSKIH SKLOPOV - OPTIKA, KONEKTORJI, 
SENZORJI MAGNETNEGA POLJA (HAL)...

KAJ LAHKO STORIMO

1. Specificiramo kritične tolerance za TIV

2. V začetku snovanja upoštevamo težave pri izdelavi 

3. Izberemo komponento THT v plastičnem pozicionirniku

4. Izberemo drugačno merilno metodo



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA - DEPANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA

DVA POGOSTA TIPA PANELIZACIJE

1. V-Cut ali V-Scoring

2. „Mouse Bites“



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

PANELIZACIJA in DE-PANELIZACIJA



Spreminjamo ideje v naprave.

Sodobni inženir

• Digitalni in analogni sklopi

• Programiranje mikroprocesorjev (C in C++)
• Načrtovanje vezja

• Poznavanje EMC
• Poznavanje standardov
• Razumevanje in znanje DFM

• Celostni Projektni pristop in timsko delo



Spreminjamo ideje v naprave.

POVZETEK

• Proizvodnjih procesov

• Pomembnost toleranc

• Načina razmišljanja v proizvodnji

• Celostni pristop k projektom



Hvala!

Vid.berce@multilux.eu


