WAT - WYDZIAL ELEKTRONIKI
INSTYTUT SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH

ZAKEAD EKSPLOATACJI SYSTEMOW ELEKTRONICZNYCH

Przedmiot:
Konstrukcja Urzadzen Elektronicznych
Cwiczenie nr 2
INSTRUKCJA LABORATORYJNA
Temat:

PROJEKTOWANIE OBWODOW DRUKOWANYCH

(92,
m




A. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z modutem PCB - modutem odpowiedzialnym za projektowanie ptytek

drukowanych - wchodzacym w sktad programu PROTEL 99 SE. Program PROTEL 99SE jest to sSrodowisko

projektowe dostarczajace wszystkich narzedzi potrzebnych do zamiany koncepcji projektanta na kompletne

projekty plyt obwodow drukowanych urzadzenia elektronicznego.

W sktad PROTELA 99SE wchodza nastepujace moduty:

O

Schematic - wspomaga edycje schematow ideowych wraz z oznaczeniem elementow oraz umozliwia
przypisanie im warto$ci niezbednych do programowej symulacji uktadow;

PCB - modut odpowiedzialny za projektowanie ptytek drukowanych;

Schematic Library Editor - umozliwia edycje istniejacych i tworzenie nowych elementow niezbednych
do stworzenia schematu ideowego;

PCB Library Editor - umozliwia edycje istniejacych 1 tworzenie nowych elementow
wykorzystywanych do tworzenia schematow drukowanych;

Spread Sheet - prosty arkusz kalkulacyjny;

Text Dokument - umozliwia sporzadzenie prostych notatek i opisow projektowanych uktadow;

Wave Form Editor - edytor przebiegow, za pomocg ktorego mozemy stworzy¢ dowolny przebieg
sygnatu generowanego przez zrédto;

PLD - pozwala na przygotowanie opisow budowy uktadéw programowalnych za pomocg schematu
elektrycznego lub jezyka HDL;

Simulation - modut odpowiedzialny za przeprowadzenie szerokiej gamy symulacji uktadow, ktérych

schematy przygotowano za pomocg edytora schematow.

Modul PCB jest to modut odpowiedzialny za projektowanie ptytek drukowanych. Za jego pomocg mozna

projektowac plytki drukowane nastgpujacymi metodami:

- rgcznie, bez powigzania ze schematem ideowym;

- potautomatycznie,

- z wykorzystaniem schematu ideowego (kontrola linii potgczen), ale z recznym rozmieSzczeniem
elementow 1 prowadzeniem $ciezek;

- automatycznie, ptytka drukowana powstaje na podstawie wczesniej wykonanego schematu ideowego,
elementy sg rozmieszczane i faczone bez udzialu uzytkownika;

- za pomocg kreatora, ktory przeprowadza uzytkownika przez konfiguracje projektu 1 pomaga ustawic

wiekszos¢ niezbednych opcji.

Za pomocg modulu PCB generowane sg pliki wyjsciowe niezb¢dne do produkcji ptyt obwodow

drukowanych. W sktad tego modutu wchodzi tatwy w uzyciu, wydajny serwer automatycznego

rozprowadzania Sciezek (autorouter), $cisle zintegrowany z edytorem

obwodow drukowanych oraz edytor bibliotek stuzacy do tworzenia, edycji 1 zarzadzania bibliotekami obudow

elementow elektronicznych.



B. Wymagany zasob wiadomosci.

1. Elementy procesu projektowania sprzetu elektronicznego (od powstania potrzeby do partii probnej).

2. Podstawowe cechy komputerowych systemow projektowania i wytwarzania CIM
(CAD, CAM, CAE - podstawowe cechy programow i ich zastosowanie).

3. Wymagania techniczne sprzetu komputerowego wykorzystywanego w komputerowym wspomaganiu
procesu projektowania i wytwarzania (wymagania zwigzane z wizualizacjg efektow pracy, wymagania
Zwigzane z pracg grupowa zabezpieczenie danych, sterowania numeryczne).

4. Standaryzacja wymiarow plytek (standardowe konstrukcje nosne, moduty, obudowy, kasety.

5. Konstrukcja plytek drukowanych (materialy stosowane na warstwy i1zolacyjne w obwodach
drukowanych, metalizacja, wielowarstwowos¢, otwory zagrzebane, przelotowe, Sciezki).

6. Elementy do montazu powierzchniowego (SMD) i przewlekanego (THD) (obudowy uktadéw
scalonych, rezystory, kondensatory itp.).

7. Technika montazu powierzchniowego i przewlekanego (mocowanie elementow, lutowanie na fali, w
podczerwieni, narzedzia specjalistyczne do lutowania elementow plytek drukowanych - rodzaje lutownic i
ich typy, groty specjalizowane, lutowia, narz¢dzia specjalistyczne do wylutowywania elementéw z ptytek
drukowanych).

8. Technologia wytwarzania plytek drukowanych (metody subtraktywna, addytywna, typowy proces
produkcji ptytki drukowanej, maski przeciwlutowne).

9. Polaczenia wewnetrzne i miedzymodulowe plytek drukowanych (typy zlacz - krawedziowe, posrednie,
BNC, szufladowe itp., montaz swobodny, magistrale, prowadnice, wyciggacze itp.).

10.Zasady rozmieszczania elementow na plytkach drukowanych (raster calowy, milimetrowy,
rozmieszczenie bezrastrowe, zaktocenia migdzyelementowe).

11.Wykonywania linii paskowych symetrycznych i niesymetrycznych na plytkach drukowanych.

12.Techniki lutowania



C. Przebieg ¢wiczenia

Na podstawie dostarczonych przez prowadzacego c¢wiczenia materiatdow pomocniczych wykonaé
nastepujace zadania:
1.Zapozna¢ si¢ z podstawowymi cechami edytora PCB;
2.Zapozna¢ si¢ z procedurg rozpoczecie pracy z edytorem PCB;
3.Zapoznac¢ si¢ z konfiguracja okna edycyjnego;
4.Zapozna¢ si¢ z menu gtownym 1 paskiem narzedziowym:;
5. Wykonac¢ projekt ptytki drukowanej wg. dostarczonej bazy danych schematu ideowego w
nast¢pujacych opcjach:
-projekt plytki z wykorzystaniem kreatora;
- projekt ptytki wykonywany na podstawie listy potaczen;
-reczne trasowanie $ciezek z uwzglednieniem regut trasowania $ciezek;
6. Wedtug wskazoéwek prowadzacego ¢wiczenia wykona¢ poprawki i modyfikacje wygladu ptytki;
7.Zapoznac¢ si¢ z narzgdziem pomocniczym DRC - testerem poprawnosci polaczen na
plytce drukowanej;
8.Zapoznac¢ si¢ z procedura wizualizacji projektu ptytki - Board in 3D;
9.Zapoznac si¢ z zarzagdzaniem projektami ptytek wielowarstwowych;
10.Zapoznac¢ si¢ z regutami drukowania projektu ptytki;
Wykonanie kazdego zadania musi by¢ przedstawione do akceptacji osobie prowadzacej ¢wiczenie

laboratoryjne.



D. Przvkladowe pvtania kontrolne

l_\

. Wymieni¢ etapy projektowania sprzetu elektronicznego?

2. Poda¢ cechy charakterystyczne etapow komputerowo zintegrowanego projektowania CAD,
wytwarzania CIM, eksploatowania CIE.

Jakie znasz systemy standardowych konstrukcji no$nych, modutéw, obudéw, kaset.

Poda¢ charakterystyke sytemu Eurokarty.

Poda¢ przyktadowe typy obudow uktadéw scalonych stosowanych dla montazu przewlekanego.
Poda¢ przyktadowe typy obudow uktadéw scalonych stosowanych dla montazu powierzchniowego.
Jakie etapy poprzedzajg proces wlutowania elementow SMD na ptytke drukowana.

Wymien metody lutowania elementow na ptytkach drukowanych.
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Na czym polega metoda subtraktywna wytwarzania ptytek drukowanych?

10. Na czym polega metoda addytywna wytwarzania ptytek drukowanych?

11. Jakie typu laminatéw stosuje si¢ do wytwarzania ptytek drukowanych i czym kierujemy si¢ przy
wyborze danego typu laminatu?

12. Jakie r6znice wystepuja w procesie wytwarzania ptytek drukowanych jedno- i dwustronnych oraz
wielowarstwowych?

13. W jakich przypadkach stosuje si¢ maske¢ przeciwlutowng (tzw. soldermaske)?

14. Jakie sa typy i charakterystyka zlacz stosowanych do montazu na ptytkach drukowanych?

15. Poda¢ przyktady btednego rozmieszczenia elementéw na ptytce drukowanej prowadzacych do
wzajemnego zaktdcania pracy elementow elektronicznych.

16. Narysowa¢ konstrukcje mikrofalowej linii paskowe] typu symetrycznego i niesymetrycznego

wytworzonej w strukturze ptytki drukowane;j’

17. Jakie elementy elektroniczne mozna wykona¢ wykorzystujac sciezki przewodzace ptytki drukowane;j?
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