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Kazalo

= Zahteve v avtomobilski industriji

= Proces razvoja

= Elektronske in mehanske komponente

= Struktura tiskanega vezja, proizvodnja in priporocCila za naCrtovanje

= Struktura sestava tiskanega vezja, proizvodnja in priporocila za nacCrtovanje

= Testiranje

HELLA
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Zahteve v avtomobilski industriji

KupCeve zahteve

Zakonske zahteve

Zahteve Helle

Mednarodni standardi (IPC, 1SO...)
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IPC razredi tiskanega vezja

IPC Class 1.
General Electronic Products — elektronika za sploSne potrebe potrosnika, vezja za
racunalnike, applikacije kjer kozmeticne zahteve niso pomembne

IPC Class 2:

Dedicated Service Electronic Products — komunikacijska oprema, sofisticirana
oprema za razliCna podjetja, instrumenti z dolgo Zivljenjsko dobo in zazeljenim
delovanjem brez prekinitev, doloCene kozmetiche pomanjklivosti so dovoljene

IPC Class 3:

High Reliability or Harsh Operating Environment Electronic Products — oprema in
produkti, kjer je pomembno kontinuirano kriticno delovanje, ne delovanje ni dovoljeno
v nobenem primeru, naprimer oprema za krmiljenje letal, srcni spodbujevalci...
Visoko zanesljiva oprema

.
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Pomembni IPC standardi

za izdelavo tiskanega vezja
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End-Product Ad d
Cable and Wire - Pa:rl?ancii
Harness L E IPC J.STD.030
IPC-D-620 Acceptability Standard for ! IPC-7091
Manufacture, Inspection, & Testing i
of Electronic Enclosures ] IPC-7092
SMT Reliability [ — IPC-A-630 ! IPC-7093
IPC-9701-1PC-9704 i i IPC-T094
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Solderability : : IPC J-STD-023
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IPC-7525 1 —= Electronic Assemblies =] IPC-9631
IPC-7526 : IPC J-STD-001, IPC-HDBK-001, IPC-AJ-820 [ | ]
i i IPC-9691
IPC-7527 : |
i - '[ . .‘_i_ Electrical Test
Assemhbly al Acceptability of Printed Boards : IPC-9252
Materials 7 IPC-A-600 i
IPC J-STD-004 !
IPC J-STD-005 | — i - : ,Szi”n'i?h':ees
IPC-HDEBK-005 Qualifications for Printed Boards l
IPC J-STD-006 IPC-6011, 6012, 6013, 6017, 6018 ' :IEE_-EESIEEZB
IPC-SM-817 T | IPC-4554
IPC-CC-830 ; : l IPC-4556
HDBK-£30 Base Materials for Printed Boards ! -
HDBK-850 IPC-a101, 4103, 4104, 4202, 4203, & 4204 !
; High Speed/
Solder Mask I | | Freausncy
IPC-SM-840 Design & Land Patterns == IPC-2251
IPC-2221, 2222, 2223 & 2226 + 7351
c‘i’ggﬁ;;':;ls 1 Materials
Data Transfer and Electronic D?;'Eﬁg:”
Product Documentation IPC-1752
IPC-2581 Series, IPC-2610 Series IPC-1755

[ 1PC Terms and Definitiens |
| IPC-T-50 |

.
HELLR
N



Pravila nac¢rtovanja

Zanesljivost -> verjetnost, da izdelek pride skozi zivljenjsko dobo

Izvedljivost izdelave -> pri dobaviteljih tiskanih vezij

Produkcija -> v proizvodnji Helle (sestav in nadaljnji procesni koraki tiskanega vezja)
EMC -> EMC stabilnost

Cena -> Zasluzek

HELLA
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Proces razvoja elektronike

/ LAMP DESIGN

/ 3D model of lamp:
| - Height limitations
| - Restricted areas

\ - Fixation points
- Kinematics

L

/ LAMP DESIGN

Check geometry

Feedback to lamp design (with layouter)

Corrections if needed

P Check IMDS based on eBOM

- Restricted areas

- Placement of LEDs

- Outline

- Reference holes, fixations,...

Prepare IDF for layout (Cadence format):

Create 3D models:
- 3D for collision check (complete)

\ 4

// PCBA geometry:
[ -Outline A A
| - Positions of LEDs ‘
| - Positions of connectors -]
\\ - Position of DMC code NO
\ - Solder mask color |
- PCB material //// \\\\
_— T
< Solvable with layout? ~ “>——VYES
// HW developer / \/
[ o [
Components:

| - Required surface treatment
\ - eBOM (for IMDS)

\

Perform collision check
Perform ESD review
Perform thermal analysis (CFD)

- Collision check

- ESD review report

—

report

|

Konstrukter tiskanega vezja
Konstrukter celotnega produkta

Layout konstrukter

Snovalec elektronskega vezja

Specialist za ESD

Specialist za panelizacijo

Tehnicni risar
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/// \\\
t All checks OK? YES——)>

- 3D for drafting (simplified)
- 3D for CFD (only relevant parts)

Layouters do the magic

Create PCBA drawings

Check weights:
- Update drawings
- Update PDM BOM

LAMP DESIGN
Tolerances of LEDs

S~

- Drawing checklist

-

Sample production

"
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Podatki s strani konstrukterja produkta

Pomembni podatki za realizacijo vezja:
= Oblika in velikost tiskanega vezja

= Neposredna okolica tiskanemu vezju
= Pozicije LED diod

= Pozicija in tip konektorja
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Priprava podatkov za layout

Podatki morajo vkljuCevati:

= Obliko tiskanega vezja

LED pozicijo in orientacijo

Obmocja, kjer povezave niso dovoljene

Obmocja, kamor ne smemo postavljati komponent

Dodatne povrsine in pozicije (konektor, DMC koda, ESD povrSine,...)

HELLRA
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Priprava podatkov za preverjanje kolizij in termalnih simulacij

3D podatke uporabimo za naslednje razvojne korake:
= Nacrtovanje tehnicne risbe

= Digital Mock Up geometrija za kolizijske teste in bolj realen prikaz 3D
podatkov

= Geometrija za termalne in druge simulacije

10 confidential ISO 16016
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Tehnic€ni pregledi in priprava dokumentacije

= Pregled layouta

= Pregled ESD koncepta
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Sestav tiskanega vezja
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Elektronske komponente

Elektronske komponente je potrebno izbrati tako, da se izpolni zahteve kakovosti, produkcije, cene in funkcije.

AEC-Q001 Guidelines for Part Average Testing
AEC-Q100 Stress Test Qualification for Integrated Circuits
AEC-Q200 Stress Test Qualification for Passive Components

PPAP potrditev

Priporocila pri uporabi elektronskih komponent:

Uporaba SMD komponent

Izogib THT komponent

Komponente morajo zdrzati temperature procesa in aplikacije
Izbira nivoja MSL < 2

Spajkalne vezi vidne z AOI-jem (,visokih“ komponent se izogibamo, ker lahko termalno in opti¢no sencijo okoliske
komponente)

Stevilo komponent z razliénimi geometrijami naj bo &im manjse
Stevilo razliénih elektriénih vrednosti podobnih komponent naj bo &m manjse

ESD pakiranje

13 confidential ISO 16016
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MSL komponente

= Nivo obcutljivosti na vlago (Moisture Sensitivity Level (MSL)) nam pove
zivljenjsko dobo komponente, skladiSCenje in rokovanje po tem, ko smo

odprli originalno embalazo

Floor Life
Level Rating :

Time Conditions
1 Unlimited 30°C/85%RH
2 1 Year 30°C/60%RH
2a 4 Weeks 30°C/60%RH
3 168 Hours 30°C/60%RH
4 72 Hours 30°C/60%RH
5 48 Hours 30°C/60%RH
5a 24 Hours 30°C/60%RH
6 TOL 30°C/60%RH

14 confidential ISO 16016
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Mehanske komponente

" V to skupino spadajo konektorji, terminalni trakovi, hladilniki, EMC ohiSja
(Tuner box)

* Dovolj razmaka na tiskanem vezju, da lahko komponente vidimo z AOI
sistemom

.
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CSP LED dioda

CSP (Chip size package) je LED dioda enako velika kot LED Cip in ni vecja kot 20% ter
bazira na zadnji LED tehnologiji

— —— Chip ——==

Typical LED Package m

Zahteve za ta tip LED diode so podobne kot pri BGA komponentah

N
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Tipi tiskanih vezij
Rigid PCB (FR4) IMS PCB Flex PCB
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Tehnologije tiskanih vezij

FPC with Al-

] Thermo-Vias plugged Th.-vias Cu-filled u Vias
stiffener

Multilayer-PCB

IMS (insulated
metal substrate)

tehnologije
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Kriteriji na€rtovanja tiskanega vezja

Kriteriji pri naCrtovanju tiskanega vezja:

* VeliCina toka

» Termo management

* EMC

* Izvedljivost izdelave tiskanega vezja

* Izvedljivost izdelave sestava tiskanega vezja
« Zahteve kupca

« Cena

V osnovi naj bodo razmiki med povezavami Cim veciji, ker to vpliva na boljSo
zanesljivost in ceno.

19 confidential ISO 16016

"
HELLRA
N



Debelina povezav in razmiki med povezavami na tiskanem vezju

Parametri, ki jin je potrebno upostevati pri nacCrtovanju debeline in razmikov:

» Tok

« Stalna tokovna obremenitev

» Maksimalno sprejemljivo povecCanje temperature

* MocC dielektrika

* |zdelava

« Komponente z visokim tokom in mocCjo naj se povezejo direktno na konektor s
kratko in debelo povezavo

Pravila naCrtovanja se nahajajo v IPC-2152 (Slika 5-1), ki je klasicni vir
za DC vezja.

Minimalna debelina bakra na spajkalnih povrsinah naj bo 35um (v nasprotnem
primeru mozno lupljenje spajkalnih povrsin)

Y
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Tg temperatura

Maksimalna dovoljena temperatura na tiskanem vezju je poleg ostalin
parametrov definirana z vrednostjo Tg (glass transition temperature).

To je temperatura pri kateri se material spremeni s trdega v mehko stanje.
Tipicna Tg vrednost za standardni FR4 material je 130°C.

ZacCetna temperatura pa je enaka okoljski temperaturi sklopa.

21 confidential ISO 16016
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Povezave vodnikov na tiskanem vezju

 DolZina vodnika med dvema otokoma naj bo ¢im krajSa

* Povezava vodnika naj bo ravna

» Snopi vecih vodnikov naj bodo razporejeni vzporedno

* Premiki vodnikov naj se opravijo v koraku 45°

* V/si zavoji vodnikov pod 90° naj imajo zaokrozene notranje in zunanje robove
 Vodniki morajo biti povezani pravokotno do otoka

» Povezave pod kotom 90° niso dovoljene (med galvanskim procesom lahko
kemiCni mediji povzroCajo tezave pri jedkanju)

Y
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Vije

= Platane luknja, ki vzpostavi elektricno povezavo med
bakrom na razli¢nih lajerjih

= NajmanjSa debelina metalizacije = 25um pri debelini
PCB-ja 1.5mm

= Uporabljamo jih lahko za pritrjevanje komponent,
montazo ali toplotno disipacijo

= PTH > Plated Through Hole

= Termalne vije

.
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Vije

Slepa vija (Blind vias):
Slepa vija povezuje zunaniji sloj tiskanega vezja z enim ali veC notranjih slojev

Vkopana vija (Buried vias):
Te vije povezujejo samo notranje sloje.

Nobena od omenjenih tehnologij ni standardna in povzrocCa visje stroske vezja

Zmanjsana zanesljivost -> z zmanjSanjem premera luknje in veCanjem debeline
tiskanega vezja

Y
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Microvije

Microvija zasede obCutno manj prostora na tiskanem vezju kot normalna
vija.

Normalna vija potrebuje premer 0.3 mm in otok s premerom 0.7 mm
Microvija ima premer med 0.125 mm in 0.15 mm in otok 0.35 mm.

Tiskano vezje z microvijami je drazje od obiCajnega vecslojnega vezja zaradi
dodatnega laserskega procesa. Lahko tudi 2 do 3 krat.

25 confidential ISO 16016
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Microvije

= Zelo majhna (premer 0.125 - 0.15mm)

* Dielektrik le do 106um

= Lasersko vrtanje
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Vije

Zaradi razSiritev v materialu in bakru (sprememba temperature med hladnim in
toplim) vodi do termalnih obremenitev na vije.

V zivljenjski dobi lahko povzroCi razpoke v bakru in s tem ,nedelovanje” vij.
Kriteriji, ki vplivajo na zivljenjsko dobo vije:

* Premer vije naj bo velik kot je le mogoce. Vija premeri <= 0.3mm imajo obcCutno
manjso zivljenjsko dobo

« ZmanjSanje debeline tiskanega vezja (po drugi strani to poveca zvijanje v reflow
spajkanju)

« Uporaba drazjih materialov (filled base material)

« Maksimalna temperatura delovanja naj bo vsaj 10 K pod Tg vrednostjo

Y
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Debeline tiskanega vezja

Minimalna debelina tiskanega vezja 0.3mm
Maksimalna debelina tiskanega vezja 5.0mm

Standardna debelina tiskanega vezja 1,5 mm £ 10% toleranca

28 confidential ISO 16016
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Material tiskanega vezja

Kriteriji za izbiro materiala tiskanega vezja:

« Toplotna obremenitev -> med spajkanjem in delovanjem (TQ)
» Elektricne lastnosti

« Mehanske lastnosti -> kemicna stabilnost (zahteve kupca)

« Tehnologija povezovanja -> spajkanje, konektoriji...

« Zahteve kupca

« RazpoloZzljivost

« Cena

29 confidential ISO 16016
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Povrsinska obdelava tiskanega vezja

Kriterij izbire

Chemical
HAL Ni/Au

gal. Ni/AuChem. Sn OSP Chem. Ag

Cena

Press fit kontakti

Spajkanje

BGA komponente

Razmak nogice na komponenti < 0,5 mm
Velikost komponente < 0402

Zanesljivost spajkalne vezi
Izvedljivost opticnega preverjanje spajkalne
vezi

srednja visoka

v uporabi v uporabi
v uporabi
v uporabi
v uporabi

visoka  srednja

izvedljivo

zelo
visoka

nizka

srednja nizka visoka

v uporabi

v uporabi v uporabi

v uporabi

v uporabi v uporabi v uporabi
v uporabi v uporabi v uporabi

visoka visoka nizka

izvedljivo izvedljivo

30 confidential ISO 16016
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PCB Layout pravila za EMC in ESD

» Vezi morajo biti kratke
* Oscilacijsko vezje mora biti naCrtovano simetricno (kratke povezave).
« Obcutljive signalne linije morajo biti izolirane od linij z visokimi tranzientnimi pulzi

« Signalne linije ne smejo biti vezane vzporedno s kritiCnimi linijami (na obeh straneh
tiskanega vezja)

» Pasivne komponente naj bodo postavljene blizu aktivnim komponentam
* GND povezave naj bodo kratke in Siroke

* GND vezave naj imajo vec vij (Ce je potrebna uporaba vij)

Y
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PCB Layout pravila za EMC in ESD

Visoko tokovne komponente naj imajo svoj GND potencial
* Nizka signalna vezja naj bodo lo€ena od visoko signalnih vezij z drugim GND
* Filtrirna vezja in obcutljivi signali naj imajo loCen GND

Dodatni GND nivoiji ustvarjajo boljSe SCitenje

* PovrsSinska obdelava robu tiskanega vezja lahko izboljsa EMC (Faradayeva
kletka). Ce se lotimo tega postopka, moramo upostevati naslednja navodila:

« Majhne spremembe pri proizvajalcu tiskanega vezja
» Konstrukcija panela mora biti temu prilagojena
* Rob mora biti obdelan z rezkanjem

Y
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Zascita tiskanega vezja

Osnovni kriteriji za izbiro zaSCite tiskanega vezja (premaz ali zalivanje):
* Izpostavljenost vodi

* Izpostavljenost korozivnim medijem

« Zunanje obremenitve zaradi vibracij

» Topografija povrsine

www.szrl.ne

.
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Premaz

Premaz dodajamo samo na delih, kjer je za to potreba (kriticni deli obcutljivi na
vlaznost).

Debelina premaza naj bo nekje med 20 in 100um; zelja je tanek in raven
nanos.

Obstajajo AQOI sistemi s katerimi preverjamo nanos premaza.
Zahteva kvalitete:

« Zahteve kupca
* IPC-A-610F, poglavje 10.8 Conformal Coating

Y
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Glavni vplivi na ceno tiskanega vezja

- Stevilo nivojev

* Debelina

- Stevilo prepregov

* Debelina bakra

* Minimalen premer luknje
« Stevilo luken;

° Tg

« Debelina vodnika in razmak med njimi
* Microvije

* Povrsinska obdelava
 Panel

» Oblika tiskanega vezja
 |IPC class

35 confidential ISO 16016
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Proizvodnja tiskanega vezja

IIPC-9691 I IPC-4562 I|IPC-4563 I|IPC-4121|
- =

.| DATA from

appicatio

IPC standard
IPC-6011
IPC-6012
1PC-600
IPC-SM-840
J-STD-003

8. ENERPIG

9. Nano
IPC-4552 I|IPC-4553 IIIPC—4554 || 1PC4556|

—
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Podatki za proizvodnjo

Zgornji sloj bakra Zgornji sloj stoplaka

STTO14E
216859-00

Podatki za izdelavo sita Tabela luken;
A DCT@L4E
ALL UNITS ARE IN MILS
FIGURE| SIZE | PLATED oTY
74 .8 INON-PLATED| 2
O o
O O
.
L__*:JHF\|F‘ nattern hne final dimencinnc +

.
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Sloji komponente

ST - soldermask

38 confidential ISO 16016

RT - reflow
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Proizvodnja sestava tiskanega vezja

1PC-600 27 _IJ';stTgm
—  [iPc7351 Selective Soidering
i-:il gj;;g IPC-4101 ) [IPC4552
= y, =1 &R Control of
IPC-7525 A_ SS10-0201  |IPC-4562 = Cobel
1PC-7526 = ] 1 TPC4554 | ’ T
IPC-7527 () E2T00%2)  [iPc-601 Loz i B e
| Componens L - AOI
— = : IPC-A-620 o
J-STD-004 Deyer S :
J-STD-005 - .- Reflow
ORI [oww | el [ ‘ : ( e .
Paste i~ 1TF IPC-7711/21
@ ¥ o Pk & Place Unioad
Sy : IPC-7526 :
Cleaning of stencl 1PC-7527
L Susmlaz 5P =
- PCT0%)
=) :
8 Vapor
2, . I
) x-Ray—
Pick & Place
J-S1D-002 Loadng :
J-STD-003 s
Pick & Place
Sokdabity tester '
= 01
IPC- .
Jet printer IPC-7095 13|
PCA)ED PC-7711721 )4
Loading K. ] D5
" IPC-HDBK-005 | 6
[IPC-HDBK-830 |
.
HELLRA
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Lasersko oznacevanje — sledljivost produkta

Exposed copper tracks

ISO/IEC 15415
S ISO/IEC 16022

- W -

* Rdeca, ¢rna in bela barva se veliko
slabSe oznacijo z laserjem (slab kontrast)

Ergebnisansicht
| % 3 Un

Y
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Sledljivost

Sledljivost procesnih podatkov Testiranje
* AOI podatki meritev
Nanasanje paste * ICT podatki meritev
* Procesni parametri + EOL podatki meritev
* Spajkalna pasta
« Sito
* Orodja Sledljivost uporabljenih komponent
SPI Uporabljena serijska Stevilka komponente in lastnosti
* Volumen : :
. (naprimer LED dioda)
* ViSina
* Povrsina

Naprava za postavljanje komponent
» Podatki proizvajalca elektronskih komponent
* Orodja

Spajkanje
* Pred gretje
« Gradient temperature

« Hitrost
« Maksimalna temperatura
« Cas

Y
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Postavitev elektronskih komponent

Minimalna razdalja med komponentami
za komponente = 0805: = 0.5mm

za komponente = 0603: = 0.5mm

za komponente < 0603: = 0.26mm

Komponente razli¢nih velikosti in viSin:
* Naj ne bodo prevec blizu med seboj
 Ni priporocljiva kombinacija prevec razlicnin komponent

Rotacija komponent
» Obracalni kot glave za montazo komponent rangira od 0° do 360°
» Korak kota naj bo 90°

* Najmanjsi korak naj bo 1°
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Spajkanje v reflow peci

« Vedinoma se uporabljajo pri SMD tehnologiji, z eno- ali dvo- stransko montazo

« Spajka se nalozi na otoke, nato sledi montaza komponent

« Kasneje se spajka stopi v reflow pecici po dolo¢enem temperaturnem profilu
in tako se ustvari elektricha in mehanska vez

Temperaturni profil se doloCi glede na dovoljene temperature in gradiente elektronskih
komponent(izogib zelo razlicnim termalnim masam).

Ce se uporablja dvostransko spajkanje, je potrebna debelejSa povrsinska obdelava. Samo
,lahke“ in ne temperaturno obcutljive komponente se lahko uporabijo pri prvem reflow
spajkaniju.

Y
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Spajkanje v reflow peci

Temperaturni profil sistema za spajkanje mora ustrezati priporoCilom
proizvajalcev elektronskih delov.

Upostevati je potrebno tudi zahteve proizvajalca spajkalne paste.

Parametri, doloCeni v podatkovnih listin proizvajalcev sestavnih delov:
- Predgretje

- Temperaturni gradient

- Hitrost traku,

- Najvisja temperatura

- Cas spajkanja

- Cas hlajenja

Pri doloCanju ciklov spajkanja je potrebno upostevati razlike v toplotni masi
sestavnih delov.

Y
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Pregledi na SMD liniji

Pregled po postavitvi komponent in pred spajkanjem
Pravilno namescanje elektronskih komponent na tiskano vezje mora biti
zagotovljeno glede na naslednja merila:

. Ideri
- Geometrija komponent s resistor
- Polarnost prikljuckov komponent
- Natancnost postavljanja U ped

- Nastavitvena viSina

Pregled po spajkanju (AOI)
Pravilno spajkanje glede na:

- Meniskus
- Stopnja ,, wetting-a“ P N
- Volumen spajke L

\( 1 \‘CL'IIL\I \\L'HL'L‘

V skladu z "IPC-A-610, Class 3". Spajkalne povezave skrite pod komponentami
se preverijo z X-ray.

N
45 confidential 1SO 16016 HELLRA



AOI

Z AOI-jem preverjamo pravilno spajkanje v skladu z IPC 610, class 3.

AOI se v glavnem dela na dveh postajah:

1. Po nanosu spajkalne paste na PCB —> Inline 3D-SPI

Test zajema:

- Prisotnost, nanos in pozicijo vsakega dela spajkalne paste na PCB-ju

- Debelino paste 3D 2D
- Brez spajkalnih mostiCev =

2. Po postavitvi komponent na PCB (2D/3D AQI)
Test zajema:

- Prisotnost, postavitev in pozicijo vsake komponente na PCB-ju
- Brez ,Tombstone® efekta

- Wetting

- Brez spajkalnih mosticev

*LED diode morajo biti pozicionirane v skladu s tolerancami na tehnicni risbi. Za LED pozicije se mora

izvajati SPC (statistical process control), kar pomeni, da se statisticno ovrednoti v nekem ¢asovnem
obdobju pravilno pozicijo. Seveda mora biti testha oprema tudi ustrezno kalibrirana.

Y
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Nacrtovanje tiskanega vezja za AOI (Automatical Optical
Inspection)

Ce sledimo tem navodilom, bo AOI sistem varno in normalno deloval. S tem bomo tudi
zmanijSali Cas programiranja AOI, sekvencCne Case in pseudo stopnjo napak.

Za AOlI je potrebno upostevati spodnje:

- Ce je mozno, brez uporabe printanja (silk screen)

 Razmak med robom tiskanega vezja do komponent

» Brez uporabe MELF komponent, raje chip komponente

* Pod visokimi komponentami so mozne nevidne povrsine (mrtev kot)
« Zagotovitev meniskusa

 Otoki za spajko morajo biti vecji kot sama komponenta

* Brez komponent na spodnji strani

L
<

Y
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Nacértovanje tiskanega vezja za AOI (Automatical Optical Inspection)

Visoke komponente imajo dva vpliva na delovanje sistema. V prvi vrsti

zmanjsujejo vidni kot kamere in s tem zmanjsujejo testne zmoznosti spajkalne
vezi in pozicije komponent.

Drug vpliv je senCenje manjSih komponent. To pomeni, da nekaj svetlobne
informacije ne more biti zajete in s tem pride do napake.

Da se izognemo tem tezavam, morajo biti veCje komponente dovolj stran od
manjSih komponent, kar omogoca boljsi pogled na komponente in spajkalne vezi.

Visje komponente morajo biti vsaj toliko stran od ostalih, kolikor so visoke.

camera

light source

solder areas |
Component |

component

minimally distance

Y
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Panelizacija

Eden izmed pomembnejSih postopkov pri naértovanju tiskanih vezij je
panelizacija.

Pri tem postopku lahko poveCamo izrabo panela in posledi¢no pocenimo
koncen produkt (vecje Stevilo tiskanih vezij na enemu panelu).

Prav tako pa zmanjSamo odpadek, ki nastane pri izdelavi (FR4 je material, ki se
ne reciklira in je nevaren odpadek zato ga je potrebno uniciti), saj le ta
predstavlja stroSek kupcu (kupi se celotni panel). Zato vsak dodaten odpadek
predstavlja izgubo, ki jo mora kriti z ceno konCnega produkta.

Z optimizacijo panela v povprecju prihranimo okrog 10%. Tiskana vezja so
obiCajno najdrazja komponenta.

Y
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Primer optimizacije panela

Optimization Date

2019_03_27

Optimization Loop

1

Optimization Status

Before optimization

Panelization Type

1 PCB type per panel

PCB Name

PCB_3

PCB Material No.

PCB Surface (cm2)

33.99 cm2

PCB Image

Comment

Panel L {[mm)

Panel W {mm)

Mo. of PCBs on panel

Efficiency ()

Gross PCB Surface (cm2)

365

207

675

50.37

PCB Panel

Optimization Date

2019_03_29

Optimization Loop

1

Optimization Status

After optimization

Panelization Type

1 PCE type per panel

FCB Name

PCB_3

PCE Material No.

PCB Surface {cm2)

30.33 cm2

PCB Image

Comment
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Panel L {mm) | Panel W {mm)

Mo. of PCBs on panel

Efficiency (%)

Gross PCB Surface (cm2)

365

207

18

723

4198

PCE Panel

"
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Konstrukcija panela

|zdelava tiskanega vezja mora ze od samega zacCetka predvidevati postavitev v panelski
mrezi. Zato je potrebno ze v razvoju predvideti ali pa celo implementirati seperativna
mesta, Ki jih doloCimo na tiskanem vezju.

Lokacija teh mest se doloCi glede na odmik komponent in dostopnosti orodij za razrez
panela. Moramo se zavedati, da se na teh mestih zgodijo vecCje obremenitve po koncCani
montazi tiskanega vezja.

Zato lahko ob slabem snovanju povzro€imo poSkodbe komponent, Se posebej obcutljivih
(kerami¢ni kondenzatorji, LED diode,..)

To lahko privede do povecanja odpadka ali pa celo posredovanje slabega produkta
kupcu.

Lokacija separacijskih mest je pomembna tudi za:

« Stabilnost panela (ne pride do zvijanja med reflow postopkom)
» Podporna obmocja za montazno napravo (pick and place)

» Sredinsko podporo pri reflow lotanju
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Postopki za razrez panela

Za masovno

Proces razreza Pr kcij . .
St proizvodnjo

Poljubna oblika
robu;
Rezkanje s kroznim Pravokotna oblika
orodjem vezja, zelo hitro
Pravokotna oblika
vezja
paneli se mo¢no
Rezanje s kroznim zvijajo v reflow
nozem procesu
vecji odmik
komponent od robu
panela

Rezkanje da

da

rocna

lokalne termalne
obremenitve (€rn

Lasersko rezanje rob, saje/plini)

uporaba za
fleksibilna tiskana
vezja

poljubna oblika robu
tiskanega vezja
. vecji odmik
Udarno orodje komponent od robu da
panela
prah

hitra obraba orodja
ro¢na naprava ne
vecji odmik
komponent od robu ro¢na
panela

Trganje
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Cena

Naprava
visoka

visoka

majhna

visoka

visoka

majhna

Orodje
srednja

visoka

majhna

visoka

visoka

zahtevna
posodobitev
orodja

majhna

PCB panel
visoka

majhna

srednja

majhna

majhna

visoka

Kakovost produkta

Kakovost robu

visoka

visoka

slaba

visoka

slaba

Zelo slaba

Obremenitev na tiskano
vezje

majhna

majhna

srednja

majhna

srednja

visoka
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General Guidelines

Prednosti rezkanja:

* Visoka kakovost oblike tiskanega vezja

* Mozna kompleksna oblika tiskanega vezja

* Pri uporabi obi€ajnih premerov rezkalnega orodja lahko rezkamo vec¢ tiskanih vezij naenkrat in s

tem poveCamo trajnost orodja

Prednosti tehnologije V-Score:
* Izkoristek panela je najboljSi

* Nizka zaCetna investicija

 Zelo malo prahu

» Majhen cikel

* Malo vzdrzevanja

.
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Pregledi sestava tiskanega vezja

SEM = Scanning Electronic Microscope
EDX= Energy-dispersive X-ray spectroscopy |Mms«mr’ca
= = EEll—x
-

.
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In-Circuit-Test (ICT)

In-Circuit-Test (ICT) je test, ki ima nalogo preveriti signalne poti, upore,
kondenzatorje, diode, tranzistorje, IC-je in ostale komponente na kratke stike,
prisotnost komponente, vrednosti komponent in pravo polariteto. Vse signalne
vezi morajo imeti testno tocko.

Pri definiranju testnih toCk morajo biti upoStevani nasledniji kriteriji:
* VVse povezave in terminali morajo imeti vsaj eno testno toCko

» Za obliko testne toCke se uporablja krog
» Za varnejSe kontaktiranje morajo biti vse testne toCke brez spajke, fluxa in stop laka

» Za testno toCko se lahko uporabi tudi vija

.
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Konéno testiranje

o 0AWNE

Prisotnost vseh elektricnih povezav

Kratek stik med posameznimi povezavami

Prisotnost in pravilna vrednost vseh pasivnih komponent
Prisotnost vseh aktivnih komponent in zagotavljanje njihovih funkcij
Barva in intenziteta LED diod

ESD poskodba LED diode
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Testi konénega produkta z elektroniko

= EMC in elektriCni testi (upornost na razlicne napetosti, upornost na ESD,
meritve radiofrekvencnih sevanj, merjenje radiofrekvencnih oddanih emisij,

merjenje oddanih tokovnih emisij...)

= Okoljski testi (razli¢ni vibracijski testi, testi trka, termalni Soki, toplo in mrzlo
skladiSCenje, funkcija v mrzlem in toplem okolju, test vlaznosti, test na prah,
test na vodo, solni test, korozivnha atmosfera)

Y
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Moznosti poSkodb komponent

V kolikor komponente preblizu predelom z vecjimi obremenitvami lahko pride
do poskodb komponent.

.
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Komponente obcutljive na mehanske obremenitve

» Razdalja vsaj 1.5 mm od zunanjega roba tiskanega vezja
» Razdalja vsaj 4 mm od roba transportnih magazinov

- Cim manj zvijanja tiskanega vezja

Y
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Mehanska obremenitev

Vsi procesi v proizvodnji morajo biti brez mehanske obremenitve na

komponente in spajkalne vezi:

Nanasanje spajkalne paste

ICT tester

Koncna kontrola

Rezanje tiskanih vezij iz panela

Stiskalne naprave (kontakti, nastavitev tiskanega vezja v ohisje)

Transportni sistemi, prijemala
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Komponente obcutljive na mehanske obremenitve

Prevelike sile, obremenitve in termalni Soki na komponente niso dopustne.
S tem razlogom v proizvodnji uporabljamo tako imenovane DMS meritve.

) i

5’” bs&ssm;a:z ::;;: : ;
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o Biegelinie
unginstig Bendngline  9UNStig

disadvantageous advantageous
Die Bauteillangsac hse mussen parallel zu einer méglichen
Biegelinie bestic kt werden, sodass Bauteilbesc hadigungen
nicht wahrscheinlich sind.

The component longitudinal axis must be aligned parallel to
a possible bending line, so that component damages are not

probable.
[ 1o
0 i
0
LIS .
sl L_Jo Du
Blegelinie

o —
0
Ul:l 0 Bending line UD D

Versetzie Anordnung der Gehduseformen PLCC, QFP, SO,
TO 220 usw. Zur Vermeidung von typischen Biegelinien
Shified alignment of the housing forms PLCC, QFP, SO,
TO 220 etc. to avoid typical bending lines

Gehauseformen:
Housingforms :  PLCC, QFP, SO, TO 220 efc.

1 SMD - Kondensatoren
SMD - Capacitor

Kondensatoren
Capacitors

PLCC, QFP, SO, TO 220 usw.

Lo
Lo

v
e

- H -

v

ungiinstig ginstig
disadvantageous advantageous
Biegelinie
Bending line

[T11] SMD - Kondensatornetzwerk
SMD - Capacitor network

Kondensatometzwerke
Capacitor networks

.
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Glavni vplivi na ceno tiskanega vezja

Sestav tiskanega vezja:

- IPC razred

- MSL nivo

- Velike komponente

- Staranje komponent

- Staranje tiskanega vezja

- Spajkalna pasta

- Nacin lotanja

- Dvostranska montaza komponent
- Montaza komponent samo na PandP
- AOI

- X-ray

- Popravljanje vezja

- Cistost

- Premazi
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ESD

ElektrostatiCna razelektritev je v skrajSani obliki znana tudi kot ESD

Da bi se izognili poskodbam ESD komponent, sklopov in sistemov, ki so
izpostavljene elektrostaticnim motnjam, je potrebno izvajati ciljno usmerjene
ukrepe za zasCito na obmocjih, kjer se ESDS proizvaja, prenasa, predeluje,
pregleduje ali shranjuje.

Preverljivo dokazilo o ucinkovitosti mora biti zagotovljeno v obliki odobritev /
revizij odobritve ESD in predlozeno v skladu s standardom DIN EN 61340-5-1
(mednarodni sporazum z IEC 61340-5-1).

Zacetni pregled proizvodne lokacije mora potrditi pooblasCena ustanova v
skladu s standardom DIN EN 61340-5-1.

Periodicne ESD odobritve / revizije lahko izvaja samo usposobljeno osebije.
Revizijski zapis mora biti skladen z DIN EN 61340-5-1

Y
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ESD obmocje
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1 Testirna postaja

2 Obutvena elektroda

3 EPA markiranje

4 EPA ozemljitev

5 Povezava na ozemljitev preko
zapestja

6 Ozemljitev preko zapestja
7 Posodice

8 lonizator

9 Delovna povrsSina

10 Tla

11 Police

12 Stol

13 Cevlji

14 Obleka

15 Pakiranje

16 VoziCek
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