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AGH Etapy projektowania

Ponizej znajduje sie standardowa sciezka projektowania. Moze ona nieco sie rézni¢ w zaleznosci od zatozen projektowych,
technologii wykonania PCB oraz sposobu montazu elementéw elektronicznych.

0 — Przygotowanie elementéw bibliotecznych (symbol + footprint).
1 - Przygotowanie schematu:

a) rysowanie schematu,

b) sprawdzenie regut projektowych ERC.
2 — Projektowanie PCB (Layout):

a) przyjecie zatozen dotyczacych ilosci warstw, rozmieszczenia elementéw SMD, ksztattu ptytki, rozmieszczenia
otworéw montazowych, rozmieszczenia ztgczy, itd.,

b) pogrupowanie elementéw w bloki funkcjonalne (np. uktad zasilania, tor analogowy, stopiert mocy),
c) roztozenie elementéw w blokach funkcjonalnych,
d) prowadzenie sciezek,
e) sprawdzenie regut DRC,
f) przygotowanie/poprawa warstwy opisowej,
e) przygotowanie wariantu ptytki (jesli wystepujg warianty).
3 — Przygotowanie dokumentacji produkcyjnej:
a) dokumentacja wykonawcza PCB — pliki Gerber i NC Drill (wiercen),
b) spis elementéw montazowych — plik BOM,
c) rozmieszczenie komponentow — plik Pick&Place,

d) dokumentacja wizualna CAD (m.in. widok 2D i 3D ptytki).

WV, 2 gh .El.'.|l.l 'F
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AGH

Rezystory

Wartos¢ rezystancji dobiera sie funkcjonalnie (np. aby ograniczy¢ prad diody LED lub prad bazy
tranzystora), a nastepnie nalezy sprawdzi¢ maksymalng moc, ktéra moze wydzielié sie na rezystorze.

Obliczanie mocy rezystora: Pp=Ugly, P, =12:R P.=U/R
Rozpraszana moc zalezna jest od rodzaju (wielkosSci) obudowy, ponizej standardowe wartosci:

SMD 0402 -» 0.0625 W lub 0.1 W; Wymiary rezystoréw w mm

SMD 0603 - 0.1 W;

SMD 0805 - 0.125 W;

SMD 1206/1210 - 0.25 W.
Obecnie standardowa tolerancja rezystorow to 1%, w przypadku projektowania
toru pomiarowego warto wykorzystac rezystory o lepszej tolerancji np. 0.1%.
Wartosci rezystancji sg znormalizowane w szeregach (wartosci dla kazdej dekady),
ponizej przyktady szeregu E6, E12 i E24:

E6: 10, 15, 22, 33, 47, 68;

E12:10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82;

E24:10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82 91.

W projektach prototypowych warto korzystac z przyjetego szeregu (np. E12) oraz jednego (max dwéch)
rodzaju obudowy (np. 0603), uzyskanie dokfadnej (z poza szeregu) wartosSci oraz wiekszej rozpraszanej
mocy, mozna uzyskac poprzez szeregowe/rownolegte potgczenie kilku rezystoréw.
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AGH

Kondensatory

Kondensator w obwodzie elektronicznym nalezy dobiera¢ na podstawie:

wymaganej pojemnosci,
maksymalnego mozliwego napiecia,
mozliwosci zmiany znaku napiecia na kondensatorze (polaryzacji),

innych parametrow (tolerancji, uptywnosci, statosci temperaturowej).

Najczesciej w uktadach elektronicznych wykorzystuje sie kondensatory:

ceramiczne MLCC — tanie, mate gabarytowo, najczesciej niskonapieciowe, przyzwoita doktadnosg,
brak polaryzacji, pojemnosci od pF do uF;

elektrolityczne — tanie, duze pojemnosci od uF do mF, duze gabarytowo, wystepuje polaryzacja,
kiepska tolerancja, spora uptywnos¢;

tantalowe — tanie, duze pojemnosci w od kilku uF do setek uF, mniejsze gabarytowo od
elektrolitycznych, wystepuje polaryzacja, kiepska tolerancja, spora uptywnos¢;

foliowe (poliestrowe, polipropylenowe) — drogie, duze gabarytowo, wysokie napiecia, brak
polaryzacji, pojemnosci wystepujgce w szerokich granicach.

W, 3 Eh .edu.p \
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AGH Kondensatory
Typ Zakres Napigcie N Stalos¢ Uplyw- '
kondensatora : . maksy- | Doktadnos¢ | tempera- . Uwagi
pojemnosci nosc
malne [ V] turowa

Mikowy 1 pF=0,01 pF [ 100=-600 | dobra matla doskonaly; dobry w za-
kresie czestotliwosci ra-
diowych

Ceramiczny 0,5 pF = 100 pF| 100+ 600 mozliwosé mozliwosc wyboru

rurkowy wyboru wspolczynnika tempe-
raturowego (tacznie
Z Zerowym}

Ceramiczny 10 pF—=1 pF 50+ 30000| kiepska kiepska umiarko- maly, niedrogi, bardzo

wana popularny

Poliestrowy 0,001 pF =50 puF| 50+600 | dobra kiepska mata tani, dobry, bardzo po-
pularny

Polistyrenowy 10 pF +2,7 uF | 100+600 | znakomita | dobra bardzo | wysokiej jakosci, o du-

(styrofleksowy) mala zych wymiarach, dobry
do filtracji sygnatow

Poliweglanowy | 100 pF <30 pF | 50-800 |znakomita |znakomita| mala wysokiej jakosci, o0 ma-
lych wymiarach

Polipropylenowy| 100 pF =50 pF | 100800 | znakomita | dobra bardzo | wysokiej jakosci, mala

matla absorpcja dielektryczna

www.agh.edu.p
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AGH Kondensatory
T Zakres Napigcie N Statosc
konder):fatora pojemnosci maksy- | Dokladnosc | tempera- Uphf‘,w' Uwagi
malne [V] turowa nosc
Teflonowy 1 nF=2 pF 50200 |znakomita | najlepsza | naj- wysokie] jakosci, naj-
mniejsza | mnigjsza absorpcja die-
lektryczna
Szklany 10 pF = 1000 pF| 100600 | dobra bardzo | duza stalos¢ dtugocza-
mala sowa pojemnosci
Porcelanowy 100 pF+0,1 pFF| 50+400 | dobra dobra mala dobry, duza statosc dhu-
£0CZASOWa pOjemnosci
Tantalowy 0,1 pF+500 uF| 6-=100 | kiepska kiepska duze pojemnosci, pola-
ryzowany, male wymia-
ry; mala indukcyjnoéé
wlasna;
Elektrolityczny | 0,1l uyF+16 F 3600 | potwornie | okropna |bardzo |filtry w zasilaczach; po-
aluminiowy zla duza laryzowany, krotki czas
zycia
Dwuwarstwowy | 0,1 F-10 F 15+6 kiepska kiepska mata do podtrzymywania za-
wartosci pamigei; du-
7a rezystancja szerego-
wi
Olejowy 0,1 pF+20 pF | 20010k mala filtry wysokonapigcio-
we; duze wymiary; dlugi
czas zycia
Prozniowy 1 pF+5nF 2k=+36k bardzo | nadajniki
mala

WV, 2 gh .El.'.|l.l 'F
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AGH Kondensatory odsprzegajqgce

. Kazdy uktad scalony (cyfrowy i analogowy) powinien mie¢ w swoim poblizu
tzw. kondensator/kondensatory odsprzegajace (ang. Decoupling capacitors) .

. Zadaniem kondensatorow odsprzegajacych jest zapewnienie stabilnego napiecia zasilajgcego bez
wzgledu na wystepowanie chwilowych impulsow pragdowych zwigzanych z pracg ukfadu scalonego.
Ppetniag funkcje bufora tadunku elektrycznego.

. Kondensatory odsprzegajgce umieszcza jak najblizej pinu zasilajgcego uktad scalony.

. W pierwszej kolejnosci nalezy zapoznac sie z dokumentacjg producenta uktadu scalonego, tam moze byc
podana warto$¢ pojemnosci kondensatora/kondensatoréw odsprzegajacych.

. Jesli producent uktadu scalonego nie podaje inaczej, nalezy zastosowaé kondensator ceramiczny o
pojemnosci 100 nF (standard) lub réwnolegte potaczenie kondensatora 100 nF i kondensatora
ceramicznego o wiekszej pojemnosci z przedziatu 1-10 uF (lepsze rozwigzanie). GND

Vbp i—. Vbp

L] © N Il GND

www.agh.edu.pl
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AGH Kondensatory odsprzegajqgce

. W przypadku projektowania elektroniki wysokich czestotliwosci, pojemnos¢ kondensatorow
odsprzegajgcych dobiera sie na podstawie przewidywanych czestotliwosci zaktocen.

. Rzeczywisty kondensator dla pewnej czestotliwosci rezonansowej traci swoj pojemnosciowy charakter i
zaczyna przewazac charakter indukcyjny. Czestotliwos¢ rezonansowa zalezna jest od jego pojemnosci
zgodnie z wykresem ponizej.
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AGH Zabezpieczenie portow wejsciowych MCU/FPGA

. Jesli sygnat wejsciowy podawany jest bezposrednio na port 1k
uktadu cyfrowego (mikrokontrolera lub ukfadu FPGA), bez \
udziatu uktadu posredniczagcego (np. konwertera napie, lCONNECTOR)_/\/\/\/ GPIO
bufora) dobrg praktyka jest zabezpieczenie portu wejsciowego 1onF
przed zaktéceniami i przepieciami. I

. Ponizej znajdujg sie przyktady zabezpieczenia portu v
wejsciowego: szeregowym rezystorem, filtrem dolno-
przepustowym, diodami Schottky’ego, diodami TVS.

. Zabezpieczenie musi by¢ odpowiednio dobrane do rodzaju \T'ji;if\. 1kQ

sygnatu (m.in. standardu napieciowego, pasma).
, . . . . CONNECTOR > —\/\/\,— GPIO
. Dobor wartosci rezystora wpietego w linie (szereg) zaleiny

jest od pasma (czestotliwosci) sygnatu.

ESD
Signal
«~—~7/ lines
T IC to be R1 D2
» v 1/ protected 10 kQ BAT54

&

Driver IC,
controller, etc. D1
Connector GND s
TVS diodes

www.agh.edu.p \
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AGH

Dobrg praktykg w projektowaniu jest wykorzystanie uktadu posredniczagcego pomiedzy wyjsciem ukfadu

Zabezpieczenie portow wyjsciowych MCU/FPGA

cyfrowego (mikrokontrolera lub uktadu FPGA) oraz uktadem wykonawczym. Pozwala to na:

. ograniczenie wydajnosci prgdowej wyjscia ukfadu cyfrowego;

Przyktady:

. z wykorzystaniem tranzystora;

zabezpieczenie portu przed uszkodzeniem.

z wykorzystaniem bufora (np. 74HC541);

DCl2Vv
PIC® MCU
D S I
US1A DAC R
o ¢| m[J Module Eﬂ

JQC-3FF/12VDC-1Z8(551) Voltage

3.3k Reference
e Output
el Impedance

zmiane standardu napieciowego, jesli jest to konieczne (np. z 3V3 na 5V);

z wykorzystaniem wzmacniacza operacyjnego (wyjscie analogowe DAC).

Buffered DAC

www.agh.edu.p
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AGH Zdefiniowanie stanu niepodfgczonych wejs¢

. Sygnaty wejsciowe PCB powinny miec¢ zdefiniowany stan poprzez rezystory typu pull-up/pull-down na wypadek
niepodtgczenia ztgcza do gniazda lub braku sygnatu (np. w wyniku uszkodzenia kabla).
. W tym celu mozna wykorzystac rezystory ok. 100 kQ (ang. weak pull-up/pull-down).

. ,Plywajacy” (pod wptywem zakidcen) sygnat, moze powodowaé niestabilne dziatanie systemu
(np. niekontrolowane wtgczanie/wytgczanie uktadow wykonawczych, niekontrolowane generowanie przerwan
w mikrokontrolerze, btedy komunikacji w interfejsach szeregowych).
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. Koralik ferrytowy (ang. Ferrite Bead) jest elementem o charakterze indukcyjnym, przeznaczonym do
ttumienia zaktdcen wysokoczestotliwosciowych i zaktocen elektromagnetycznych (EMI).

at high frequencies.)
. Koralik ferrytowy wpina sie szeregowo w szyne zasilajgcg powodujac jej podziat na sekcje zasilajace.
. Podstawowymi parametrami koralikéw ferrytowych sg: maksymalny prad, opér (rezystancja) dla pradu

Grzegorz Gora — Projektowanie PCB

Koraliki ferrytowe

(Resistance element becomes dominant

statego oraz impedancja dla wysokich czestotliwosci (najczesciej podawana dla czestotliwos$ci 100 MHz).

. Dodatkowg zaletg korzystania z koralikdw ferrytowych jest mozliwos¢ podziatu szyny zasilajgcej na

sekcje, ktdre w razie potrzeby mogg byc¢ niezaleznie diagnozowane.

Part Number (at :n{;g;?_la;;go c) {a:"; E?qd;ggfc; Rated Current | DC Resistance(max.)
BLM18AG121SN1[] 1200hm+25% - 500mA 0.18ohm
BLM18AG151SN1LJ 1500hm+25% - 500mA 0.250hm
BLM18AG221SN1LJ 220ohm+25% - 500mA 0.250hm
BLM18AG331SN1[] 3300hm+25% - 500mA 0.30ohm
BLM18AGA4T1SN1L] 4700hm+25% - 500mA 0.350hm
BLM18AG601SN1LJ 600ohm+25% - 500mA 0.38ohm
BLM18AG102SN1L] 10000hm+25% - 400mA 0.500hm

www.agh.edu.p
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AGH Punkty testowe (TestPointy)

e e e
. Punkt testowy (ang. Testpoint) jest dodatkowym padem (SMD lub THT) na ptytce PCB, ktdry pozwala na
pomiar napiecia miernikiem lub podglad przebiegu przy uzyciu oscyloskopu.
. Tespointy utatwiajg uruchomienie oraz diagnostyke i serwis uktaddw elektronicznych.
. Najczesciej Testpointy stosuje sie podglagdu/diagnostyki:
- gtéwnych napiec (szyn) zasilajacych;
- napiec referencyjnych;
- magistral komunikacyjnych tj. UART, SPI, 12C;
- toréw pomiarowych;
- sygnatdw z czujnikéw i przetwornikdw;

- sygnatéw sterujacych np. PWM.

Tr»(_i_ )

v E
0% 3

LMA04DAEX3-3.5+T

Tp15©@OTp13

TP14

GND ND GND
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AGH Schemat projektu

. Schemat powinien by¢ przede wszystkim czytelny i tatwy w interpretacji. Wszystkie etykiety i opisy
powinny by¢ zorientowane w tym samym kierunku, aby ufatwi¢ czytanie schematu. W miare mozliwosci
wejscia obwodu elektronicznego/elektrycznego powinny by¢ po lewej stronie, wyjscia po prawej (jest to
naturalny kierunek przeptywu informacji w schematach blokowych). W miare mozliwosci dodatnie
napiecia zasilajgce powinny by¢ umieszczone w gornej czesci schematu, masy i ujemne napiecia
zasilajgce w dolnej czesci schematu.

. Jesli schemat catego urzadzenia nie miesci sie na jednym arkuszu, nalezy go podzieli¢, zachowujgc
podziat funkcjonalny (np. Uktad zasilania, Przetwornik ADC, Pomiar temperatury, Komunikacja UART,
Mikrokontroler, Przyciski i Diody;, itd.).

. W obrebie arkusza mozna wydzieli¢ i opisa¢ obwody odpowiedzialne za poszczegdlne zadania.

MAIN VOLTAGE MEASUREMENT

+5VDC

VOLTAGE REGULATOR FOR GATE VOLTAGE

FB2 D3

Io

+28VDC

+5VDC BLMI8A

1 : oy
35 :
100050V | 1u +28VDC i STPS140A
17 XTR 10% | 25V 10% T FB3 5 5
2k X8R — ININ oUT
0.1% LL101C — — BLMI8A G
2 N N 5 R21
J_C39 e '—',RH } DRV 28V - I NDIT™M ‘;'EER L
23 330K 0.1% ey 1 : Il
01‘12,,/ 1000 50V ;:li)u 4u7 50V
= TR 10% e R 114%4 XTR 10%
— 10% 1%
GNDP GND
GNDP GNDP GNDP
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AGH

Schemat projektu

Pofgczenie elektryczne z szynami zasilajgcymi powinno byC oznaczone poprzez wykorzystanie
dedykowanych symboli. Zmniejsza to liczbg potgczen oraz poprawia czytelnosé schematu.

GND GNDP

+28VDC +5VDC

Kluczowe parametry elementéw biernych powinny by¢ zaznaczone na schemacie (np. napiecie
kondensatora, prad bezpiecznika, tolerancja/moc rezystora jesli stanowi element pomiarowy, itd.).

Cl13 R33 R11
—_100 25V il
n
XTR 10% R 250mOhm 1% 0.5W

W przypadku ztaczy o duzej liczbie potaczen najlepiej wykorzystac etykiety zamiast bezposredniego
tgczenia sciezkg z innymi elementami obwodu (przyktad ponizej). Dzieki temu patrzac na ztgcze od razu
widac jakie poszczegdlne piny petnig funkcje, bez sledzenia gdzie dany sygnat jest podpiety, zwieksza to
tez przejrzystos¢ schematu.

—
88

DRV _PWR 5V DRV _PWM SHDN
DRV PWM U HI DRV 28V _ENABLE
DRV PWM U LO DRV _PWR 5V
DRV _V PHASE 1
DRV U PHASE 1
DRV 28V 1

DRV 28V
DRV_GATE 12V
DRV _PCB TEMP

DRV PWM V HI
DRV PWM V LO

DRV PWM W HI
DRV PWM W LO

N=l-C RN R VIR SV S N
—_
W

10 20
MB0-5402042

i

GND G

Z
=)
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AGH Jedno-, dwu-, wielowarstwowe PCB

|
rigid insulating materal

Jednowarstwowa PCB

. GND, zasilanie oraz sygnaty znajdujg sie na jednej
warstwie.

copper track

G holes for leads . Obecnie stosowane tylko do prototypowania.

from components

Dwuwarstwowa PCB

. GND, zasilanie oraz sygnaty znajdujg sie na obu
warstwach zewnetrznych.

. Najczesciej wolne przestrzenie na obu warstwach
wypetnia sie poligonem podtgczonym do GND.

Wielowarstwowa (np. 4 warstwowa) PCB

e s b S Standardowo zewnetrzne warstwy stuzg do

Core (12 6 prowadzenia sygnatow.

Prepreq (12 Gemil)
Core (126mi] . Standardowo wewnetrzne warstwy sg ptaszczyznami

miedzi podtgczonymi do GND oraz linii zasilajgcych.

. W celu ograniczenia kosztow produkcji najczesciej
wykorzystuje sie tylko przelotki przechodzace przez
wszystkie warstwy.

WL 3 ﬁh .edu. P \
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AGH Rozmieszczenie elementow SMD

Rozmieszczenie jednostronne

. Wszystkie elementy SMD znajdujg sie na jednej
stronie PCB (niezaleznie od liczby warstw ptytki)

. Rozwigzanie tansze i prostsze w montazu

www.agh.edu.p

Rozmieszczenie dwustronne

. Elementy SMD rozmieszczone sg po obu stronach PCB
. Rozwigzanie drozsze i bardziej wymagajgce technologicznie
w montazu




Ill H Grzegorz Gora — Projektowanie PCB

AGH Podziat PCB na regiony

Podziat PCB na regiony (np. ukfad zasilania, cze$¢ cyfrowa, czes¢ analogowa), czyli grupowanie
elementéw w bloki funkcjonalne pozwala uprosci¢ proces projektowania (w pierwszym etapie
projektowany jest obwod w obrebie danego bloku, a nastepnie bloki fgczone sg ze sobg) oraz zmniejsza
wptyw zaktdcen poszczegdlnych blokdw funkcjonalnych na siebie.

CZese

analeogeowa
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Szerokosc sciezek

AGH

. Minimalna szerokos¢ sciezki ograniczona jest technologig wykonania PCB (zazwyczaj ok. 6-8 mils).

. Szerokosc sciezek sygnatowych zazwyczaj przyjmuje sie w zakresie 6-15 mils.

. Szerokos$¢ sciezek dystrybuujgcych prad, zalezna jest w gtdwnej mierze od: maksymalnego pradu,

grubosci warstwy miedzi (1 oz = 35 um) oraz dopuszczalnego wzrostu temperatury Sciezki.

Track Width Reference Table (for 10deg C temp rise). Track Width is in Thous (mils)
Current (Amps) Width for 10z Width for 2 oz milli Ohms/Inch
1 10 5 52
2 30 15 17.2
3 50 25 10.3
4 80 40 6.4
5 110 55 4.7
6 150 75 3.4
7 180 90 2.9
8 220 110 2.3
g 260 130 2.0
10 300 150 1.7

www.agh.edu.p
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AGH Odlegtos¢ miedzy elementami przewodzgcymi

. Nalezy zapewni¢ odpowiednig odlegtos¢ miedzy wszystkimi elementami przewodzacymi, tj.: Sciezki,
ptaszczyzny masy, pady elementéw SMD i THT, metalizowanymi otworami montazowymi, itd.

. Minimalna odlegtos¢ miedzy elementami przewodzgcymi zalezna jest od maksymalnego mozliwego
napiecia, ktére moze miedzy nimi wystgpic.
. Odlegtosc ta jest rézna dla warstw wewnetrznych i zewnetrznych PCB.
Clearances for Electrical Conductors
Voltage (DC or Peak AC) Internal External (<3050m) | External (>3050m)
0-15V 0.05mm 0.1mm 0.1mm
16-30V 0.05mm 0.1mm 0.1mm
31-50V 0.1mm 0.6mm 0.6mm
51-100V 0.1mm 0.6mm 1.5mm
101-150V 0.2mm 0.6mm 3.2mm
151170V 0.2mm 1.25mm 3.2mm
171-250V 0.2mm 1.25mm 6.4mm
251-300V 0.2mm 1.25mm 12.5mm
301-500V 0.25mm 2.5mm 12.5mm

www.agh.edu.pl




I‘I H Grzegorz Gora — Projektowanie PCB

AGH Przelotki

. W wielowarstwowych PCB mogg wystgpic trzy rodzaje przelotek: PTH, slepa, zagrzebana.

. Ze wzgledu na cene, zaleca sie stosowac tylko przelotek PTH, nawet jesli ich zadaniem jest zapewnienie
potaczenia pomiedzy warstwami wewnetrznymi.

. W przypadku koniecznosci przeniesienia duzych pragdéw miedzy warstwami, zaleca sie zastosowanie
wielu przelotek (potgczenie réwnolegte).

Total Height (1.834mm)
— Core [2.32mmj
Top Layer — ST - - i - Prepreg [0.32mm)
Internal Plane 1 [GND} —== s = i — Core [0.32mmj)
Midlayerl — - Prepreg [0.32mm)
MidLayer? —s B Core [0.32mm])

Internal Plane 2 B3] —= [

Bottom Layer —= ; 2 3 1 ;

1 - Przelotka typu PTH (Plated Through Hole) — przechodzgaca przez caty stos PCB, najtansza w wykonaniu.

2 - Przelotka slepa — taczaca jedng warstwe zewnetrzng w jedng z warstw wewnetrznych, droga w wykonaniu.

3 - Przelotka zagrzebana — tgczgca miedzy sobg warstwy wewnetrzne, bardzo droga w wykonaniu.

www.agh.edu.p \
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AGH Prowadzenie sciezek

“él'fg#;x 7 PCB Routing Tips to Achieve Controlled Impedance
. W przypadku uktaddéw elektronicznych niskich : :
Tips Layout Dos and Don'ts
i srednich czestotliwosci (ponizej 10 MHz)
Route differential pairs
podstawowg wytyczg w recznym _ el st g
prowadzeniu Sciezek jest unikanie the signals parallel

prowadzenia Sciezek pod katek prostym.
Najlepiej prowadzié¢ je pod katem 45°.

9 ©

Avoid placing
components and vias
between differential lines

Add serpentine traces to
ensure length matching

Do not route high-speed
signals over a split plane

Incorporate 45° trace
bends instead of
right-angled bends

. W  przypadku ukfadow elektronicznych ; ::L’;x’;:::‘l:‘;“’““““
wysokich czestotliwosci (tory analogowe capacitors

wysokich czestotliwosci, pamieci DDRYx, itd.)
nalezy  prowadzi¢ Sciezki z  kontrolg Place transition vies

. .o close to the signal vias
impedancji.

www.agh.edu.p
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Poligony

Potaczenia, ktdrych zadaniem jest przeniesienie
duzych pradéw (gtéwne szyny zasilajce,
pofgczenie miedzy stopniem mocy a ztgczem,
itd.) mozna wykonac¢ przy uzyciu ptaszczyzny
miedzi (poligonu) zamiast standardowej Sciezki.

Wykorzystanie poligonu pozwala na .
zmniejszenie rezystancji potaczenia, dzieki MR
mozliwosci uzyskania nieregularnego ksztattu
potgczenia (w przeciwienstwie do standardowe;j o2}
Sciezki).
Ne1R122_1

current
sensor

5V 'Polvgon

F
- La X 3 F
@ L Oms B0 B
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AGH PCB jako radiator

. Wszystkie elementy, ktore rozpraszajg duze iloSci energii w postaci ciepta (np. stabilizatory, przetwornice,
tranzystory mocy, drivery silnikdw, scalone stopnie mocy, itd.) powinny by¢ podtgczone z ptaszczyznag
miedzi, co pozwoli na dyssypacje energii cieplnej.

. Cze$¢ uktadow scalonych posiada specjalny pad (najczesciej na potencjale GND), ktéry stuzy do
dyssypacji ciepta z uktadu scalonego do PCB. Najlepiej podtgczy¢ go do ptaszczyzny miedzi po drugiej
stronie PCB stosujac kilka przelotek.

NetC115_ 1§

2
+28V_RVCA_AZ

19 : NetR12%e1R122 1

23: NetC114.2
22 NetC114_1
21 : NetC115_1
18 : NetlR122_1
15 MOT_RVGA_AZA_OUT2
14; MOT_RVCA AZA OUT2
13:+28V_RVCA AZ
—

.__ .R330 &b GND &b & & &b &b GND &b
= & 14 -4 - 1.4 4 14
. F GHD GHD al & M GND GND
‘ i 14 14 14 Giég b 14 14
— = GH GhD e GND GND

= i ‘ &

1
o NetC111_1

1- 1 F - - 1o
&b GND &b i g & 5 GND &

O
R117

2 NetR117_1
3 NetR119_1
4 - NetR118_1
7 PWMCO0-H2
8 PWMCO0-H3
9: NetUb_38
10 NetR123 2
11 - RVCA_AZ_nSLEEP
12 NetR123_2

6 : RVCA_AZ_nOL

www.agh.edu.p




ml IJ Grzegorz Gora — Projektowanie PCB

AGH Thermal relief

. Pofgczenie warstwy miedzi z padami elementéw lutowanych powinno by¢ wykonane przy uzyciu
odcigzenia/odprezenia termicznego ang. Thermal relief.

. Thermal relief polega na potaczeniu ptaszczyzny miedzi z padem SMD lub THT poprzez krotki cienkie
»sciezki” tuz przy padzie komponentu

. Pad elementu bezposrednio potgczony z polem miedzi (bez Thermal relief) jest trudny do lutowania,
poniewaz ciepto jest szybko , odbierane” i dysypowane poprzez ptaszczyzne miedzi co utrudnia punktowe
uzyskanie wysokiej temperatury w miejscu lutowania. Potgczenie termiczne z wykorzystaniem Thermal
relief ogranicza przeptyw ciepta, co ufatwia lutowanie pola. Brak Thermal relief moze powodowacd
powstawanie tzw. ,,zimnych lutéw”. P——

Simple ® Advanced
Through Hole Pad Connection SMD Pad Connection

Connect Style Relief Connect Connect Style Relief Connect

or Width

Conductors L Auto Conductors L Auto

Rotation 90 Angle - Rotation 90 Angle -

www.agh.edu.p




ml IJ Grzegorz Gora — Projektowanie PCB

AGH GND

. Dystrybucja potencjatu GND na ptytce PCB powinna
odbywaé sie tak, aby uniemozliwi¢ powstawanie tzw.
petli masy.

. Aby unikngé powstawania petli masy nalezy stosowad
topologie gwiazdy przy prowadzeniu potgczen GND.

. Na problem ten nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
w przypadku projektowania ptytek 2-warstwowych.
W ptytkach 4-warstwowych (lub ptytkach o wiekszej
liczbie warstw) ptaszczyzna masy (jako jedna z warstw
wewnetrznych) stanowi naturalny punkt odniesienia.

BLOK 1

9]

_Trf B g
3 +12V +5V
A 78L05 -
* - Vin Vout
oo oo
c zZZ 22
00 00 BLOK 2

100nF

—230v:§3
~230V

2]
0
100nF

1000uF/25V

2
3
6|~
7
H—
100uF/25V

»—||

BLOK 3
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GND

W systemach mieszanych, gdzie mamy wyraznie oddzielong
czes¢ analogowg i cyfrowag systemu, czesto stosuje sie podziat
masy na mase analogowg i mase cyfrowa.

Podziat na dwa potencjaty masowe stosuje sie rowniez w
systemach tzw. Power electronics, aby oddzieli¢ czes¢
niskonapieciowg elektroniczng od stopnia mocy (cze$é
wysokonapieciowa lub/i wysokoprgdowa).

Podziat potencjatu odniesienia na dwie masy pozwala ograniczy¢
przenoszenie zaktocen pomiedzy czesciami obwodu o rdznych
funkcjach (np. elektronika sterujgca i stopien mocy napedu).

Najczesciej masy taczy sie ze sobg poprzez zwarcie ich w jednym
punkcie lub zastosowanie rezystora o matej wartosci.

SYSTEM
STAR

GROUND ~

INCORRECT

S DIGITAL
K CIRCUITS

CORRECT

DIGITAL

CIRCUV
AWA— Y Y Y

DIGITAL
CIRCUITS

|| AnaLoG
SUPPLY

DIGITAL

SUPPLY
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AGH Warianty

Niektore funkcjonalnosci obwodu elektronicznego mozna uzyskaé poprze selektywne lutowanie (lub nie
lutowanie) pewnych elementdéw na zaprojektowanej ptytce PCB.

Utworzenie wariantu polega na wybraniu elementéw, ktére nie bedg lutowane w danej wersji PCB.
Przyktady uzycia wariantow:

- mozliwo$¢ wyboru standardu napieciowego interfejsu komunikacyjnego np. UART lub RS232/RS422
(po wlutowaniu odpowiedniego uktadu scalonego);

ustawienie adresu uktadu scalonego (np. czujnika, pamieci), z ktérym komunikacja odbywa sie po mag. 12C;

wybor konfiguracji uktadu scalonego, poprzez zwarcie wejscia do odpowiedniego potencjatu (GND lub VCC);

mozliwo$¢ wyboru uktadu zasilania (stabilizator lub przetwornica) w zaleznosci od napiecia wejsciowego;

filtracja lub brak filtracji toru analogowego (w zaleznosci od aplikacji).

-
o i e "
= s
¢
5 pvop am Lo ci1s
4 FAULT CPL (43— | 4mE
1ol MODE CPH
1l sr vep (2L -
TG, 57 SR L 1uF 50V X5R YILh - T
Gy e ouTt 3 PRRRRBRERRREARERNR RS ; -
200K 1 ENINI ourt 2 ' e . r .-
Nl PH/IN2 SRC s d % -
3 DisaBLE sRC [ - - - =
107 propri ounz (12 i & =7
2SLEEP ourz ; ST Ty = =
2 pror 3 w2 . l.! ¥y: -
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Dokumentacja produkcyjna — pliki Gerber i NC Drill

NCDrill File Report For: PCB.PcbDoc 27.05.2023 09:18:28

Z kazdej z warstwy (Top, Bottom, Opisowa Top,
Opisowa Bottom itd.) generowany jest osobny |t
plik graficzny, wykorzystywany nastepnie w |

procesie produkcji.

Tool Hole Size Hole Type Hole Count Plated Tool Trawvel

il .4mm (16mil) Round PTH 178.10mm (7.01inch)
T2 .406mm (16mil) Round PTH 1377.61lmm (54.24inch)

Osobno generowane sg pliki wiercen (NC Drill), -lmm (24mil) Round 177.85mm (7.00inch)

T4 .Bmm (31lmil) Round PTH 58.00mm (2.2Binch)

4 Al 4 TS _B13mm (32mil) Round PTH 74.04mm (2.91linch)

W ktoryCh Zdeflnlowane SQ WSpOh’Zane, TG .Smm (35mil) Round ETH 175.16émm (6.90inch)
T7 1.016mm (40mil) Round i PTH 173.27mm (6.82inch)

otworow (montaiowe, pady THT, pr2e|0tki), ich T8 1.215mm (48mil) Round pTH 72.93mm (2.91linch)

TE3) .Bmm (71lmil) Round PTH 30.48mm (1.20inch)

kSZtaft | S,r'Ednica_ T10 .5mm (98mil) Round PTH 39.48mm (1.55inch)

T11 .2mm (126mil) Round PTH 314.72mm (12.39%inch)
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Dokumentacja produkcyjna — plik BOM

Plik BOM (ang. Bill of Materials) jest spisem elementéw, uzywanym do produkcji PCB. Powinien zawieraé
wszystkie elementy wystepujgce na PCB, takze te nie montowane w danym wariancie. W pliku BOM
znajdujg sie m.in. Informacje: nazwie komponentu, obudowie, montazu lub jego braku, oznaczeniu
producenta, nazwie producenta, nazwie dystrybutora, oznaczeniu dystrybutora, itd.

|
_/} Narzedzia gidwne

Wstawianie Ukdad strony Formuly Dane Recenzja widak Team
i % Wi - : T - = = _ - 2 = = __!'i_!_.:\ . 1 % % Autosumowanie = A
B o Czcionka tekstt - 11 & W ||= == -1'%_| S Zawijaj tekst 0Ogolne . };’1 g | Normalny | Dobre - Neuh‘alneﬂ il e Z?
WE|EJ # Malarz formatéw | |[B | £ I ~|| | B A IS =8 scal iwysrodkyj - ||| B3 - % 000 || %8 59| T;manﬁmmf Ja:;:rtr:;:lli . Zle |Dane wejsci... | \Dane WYJS.oo. ||| SN SRS SRRt | © 5y e ?iﬁ:ilju_w
Schowek E] Czcionka i} Wyrownanie £l Liczha (E] Style Komarki Edycja
| G12 £ Fitted
c D / E E G H | J K
1 Comment Description Footprint LibRef Fitted Manufacturer |Manufacturer Part Number |Supplier 1 |Supplier Part Number 1
2 100nF, 50V, X7R 0402 50 V 0.1 uF +10% Tolerance X7R Mu|CAP_IPC1005B_EIA0402 |GCM155R71H104KEQ2J |Fitted Murata GCM155R71H104KEQ2J |Mouser |81-GCM155R71H104KE2J
3 3.9pF 50V COG Cap Ceramic 3.9pF 50V COG 0.25pF SMD [CAP_IPC1608B_EIA0603 |C0803C399C5GAC Fitted KEMET CO0603C399C5GACTU Mouser  |80-C0603C399C5G
4 10nF 50V X7R CAP CER 0603 10nF 50V X7R 10% CAP_IPC1608B_EIADE03 |CL10B103KBENCNC Fitted Samsung ElectiCL10B103KBENCNC Digi-Key |1276-1921-1-ND
5 47UF 35V CAP ALUM POLY HYB 47UF 35V SMD _ [SIZE D (6.3mm x 6.2mm) |EEH-ZA1V470P Fitted Panasonic Elec EEH-ZA1V470P Digi-Key |P15454CT-ND
6 47uF 16V X5R Multilayer Ceramic Capacitor, 47 uF, 16V, |[CAP_IPC3225B_EIA1210 |GRM32ER61C476KE15L |Fitted Murata GRM32ER61C476KE15L |[Mouser  |81-GRM32ERG61C476KESL
7 1uF 50V X5R CAP CER 0603 1uF 50V X5R 10% CAP_IPC1608BE_EIAQ603 |CL10A105KEBNNNC Fitted Samsung Elect] CL10AT05KBENNNC Digi-Key |1276-1860-1-ND
8 10uF 50V X5R CAP CER 1206 10uF 50V X5R 10% CAP_IPC3216B_EIA1206 |CL31A106KBHNNNE Fitted Samsung ElectiCL31AT06KEHNNNE Digi-Key |1276-2876-8-ND
9 1uF 25V X5R CAP CER 0603 1uF 25V X5R 10% CAP_IPC1608B_EIAD603 |CL10A105KABNNNC Fitted Samsung Elect] CL10A105KABNNNC Digi-Key |1276-1102-1-ND
10 [10uF, 16V, X5R CAP CER 0805 10uF 16V X5R 10% CAP_|IPC2012B_EIA0B05 |CL21A106KOQNNNE Fitted Samsung ElectiCL21A106KOQNNNE Digi-Key |1276-10896-1-ND
11 4.7uF 10V X5R CAP CER 0603 4.7uF 10V X5R 10% CAP_IPC1608B_EIA0603 |CL10A475KPBNNNC Fitted Samsung Elect] CL10A475KP8NNNC Digi-Key |1276-1044-1-ND
12 |12PF 50V 5% NPOQ CAP CER 12PF 50V 5% NPO 0402 CAP_IPC1005B_EIAQ402 |C0402C120J5GACTU Fitted Kemet C0402C120J5GACTU Digi-Key |399-1013-6-ND
13 18PF 50V 5% NPQ CAP CER 18PF 50V 5% NP0 0402 CAP_IPC1005B_EIA0402 |C0402C180J5GAC7867 |Fitted Kemet C0402C180J5GAC7867  |Digi-Key |399-8952-2-ND
14 2.2NF, 50V, X7R KEMET - C0402C222K5RACTU - CAPACI|CAP_IPC1005B_EIA0402 |C0402C222K5RACTU Fitted Kemet C0402C222K5RACTU Digi-Key |399-3068-6-ND
15 16V X7R 10% CAP CER 0603 1uF 16V X7R 10% CAP_IPC1608BE_EIAQ603 |CL10B105KO8NNNC Fitted Samsung Electi CL10B105KO8NNNC Digi-Key
16 Capacitor 100 nF +/-10% Chip Capacitor, 100 nF, +/- 10%, 50 VV, 080)CAPC2013X95X50LL10T2 CMP-001-00018-6 Fitted Kemet C0805X104K5RAC Mouser  |80-C0805X104K5RAC
17 100UF, 63V PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTEEUFR1J101L EEUFR1J101L Fitted PANASONIC EIEEUFR1J101L Farnell 2079296
18 Capacitor 47nF +/-20% | Chip Capacitor, 47nF +/-20%, 50V, 0402, T CAPC0402(1005)60_L CMP-001-00071-4 Fitted Murata GRM155R71H473ME14D |Mouser |81-GRM155R71H473ME4D
19 100NF, 16V, X7R CAP CER 0.1UF 18V X7R 0603 CAP_IPC1608B_EIADE03 |CO803C104K4RACTU Fitted Kemet C0603C104K4RACTU Digi-Key |399-1096-6-ND
20 25V CO0G 5% CAP CER 0603 10nF 25V C0G 5% CAP_IPC1608B_EIA0603 |[CL10C103JABNNNC Fitted Samsung ElectiCL10C103JABNNNC Digi-Key
21 3.9nF CAP CER 3900PF 50V 5% NP0 0603 CAP_IPC1608B_EIA0603 |C0603C392J5GACTU Fitted Kemet C0603C392J5GACTU Digi-Key |399-9076-6-ND
22 SMBJ30CA-13-F ESD Suppressors / TVS Diodes 600W 30.0DO-214AA SMBJ30CA-13-F Fitted Diodes SMBJ30CA-13-F Mouser  |621-SMBJ30CA-13-F
23 Green, 3.2V, 140° WL-SMCW Mone-celor Chip LED Watercle|WL-SMCW_0603_150060;150060GS75000 Fitted Wurth Elektroni| 150060GS75000
24 Blue, 3.2V, 140° WL-SMCW Mono-color Chip LED Watercle| WL-SMCW_0603_1500603 1500608575000 Fitted Wurth Elektroni| 1500608575000
25 Red, 2V, 140° WL-SMCW Mono-color Chip LED Watercle| WL-SMCW_0603_150060; 150060RS75000 Fitted Wurth Elektroni| 150060RS75000
26 BATS4S Schottky Diode 30V: 200mA; 230mV; D_SMD_sS0OT23 D_BAT54S Fitted VISHAY BAT54S-E3-08
27 01550900DR Fuse Block 10A 125V Surface Mount Soldegl01550900DR 01550900DR Fitted Littelfuse 01550900DR Mouser  |576-01550900DR
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AGH Dokumentacja produkcyjna — plik Pick&Place

Plik Pick&Place jest plikiem tekstowym przeznaczonym dla automatow ukfadajgcych elementy SMD na
ptycie PCB. W pliku znajdujg sie informacje m.in. o warstwie (Top/Bottom), obudowie, potozeniu oraz
orientacji poszczegélnych komponentdéw. Jego wygenerowanie wymagane jest tylko w przypadku
montazu automatycznego.

File Design Information:

Date: 06.09.24

Time: 11:38

Revision: Mot in VersionControl
Variant: PRODUCTION

Units used: mm

"Designator”,"Comment”,"Layer"”, "Footprint"”, "Center-X(mm)","Center-Y{mm)", "Rotation"”, "Description”
"R1%96","16@k", "ToplLayer","RES_IPC18@5B_EIA@402","102.%9000","17.00008","278", "RES SMD 186K OHM 1% 1/16W @402
"R195","1@ek", "ToplLayer","RES_IPC18@5B_EIA@482","183.%000","17.0000","90", "RES SMD 108K OHM 1% 1/16W @482"
"R194","16@k", "ToplLayer","RES_IPC18@5B_EIA@402","112.%000","16.90008","270@", "RES SMD 186K OHM 1% 1/16W @482

»
> > » >
"R193","18ek", "TopLayer"”,"RES_IPC10@5B_EIA@462","113.9600","16.9606","90","RES SMD 108K OHM 1% 1/16W 4e2"
"R192","186k", "ToplLayer"”,"RES_IPC186@5B_EIA@462","93.4080","17.6080","270","RES SMD 108K OHM 1¥ 1/16W B8482"
"R191","186k","ToplLayer”,"RES_IPC1885B_EIA@482","181.98@0","17.0808","98","RES SMD 108K OHM 1% 1/16W ade2"
"R19@","186k","TopLayer”,"RES_IPC1885B_EIA@482","91.488@","17.8880","270","RES SMD 108K OHM 1% 1/16W 84e2"
"R189","186@k","ToplLayer”,"RES_IPC18085B_EIA@482","92.4880@","17.0080"," 90", "RES SMD leekK OHM 1% 1/16W edez2”

"R188","100k" , "Toplayer","RES_IPC1805B_EIAG482","81.4008","16.50008","270", "RES SMD 100K OHM 1% 1/16W 0482"
"R187","100k" ,"Toplayer","RES_IPC108058_EIA@A82","82.400@","16.5000","90", "RES SMD 180K OHM 1% 1/16W 8482"

"T7","BC817-48", "Toplayer”,"T_SMD_SOT23","121.3001","66.5000","270","Bipolar transistor NPN; 56@mA; 45V; 258mi;"

"R186","10k", "TopLayer","RES_IPC16088B_EIAG603","117.4008","67.4000","8","Thick Film Resistors - SMD 1/1Bwatt 18Kohms 1%"

"R185","10k", "TopLayer","RES_IP(160888_EIAG603","121.800@","63.9000","180", "Thick Film Resistors - SMD 1/1@watt 1@Kohms 1%"
"R184","11K8","Toplayer","RES_IPC1608B_EIAG603","124.5080","64.7008", 270", "RES SMD 11.8K OHM 1% 1/16W 8603"

"04","SI7461DP-T1-GE3", "TopLayer”,"SUPER_S08","129.6458","65.80800", 8", "Trans MOSFET P-CH 60V 8.64 §-Pin PowerPAK SO T/R"
"R183","1k","Toplayer","RES_IPC1608B_EIABGE3","132.5000","71.5000","1808","Thick Film Resistors - SMD 1/1Bwatt 1.@Kohms 1%"
"R182","1k","Toplayer","RES_IPC1668B_EIABGE3","122.5800","72.0000","188","Thick Film Resistors - SMD 1/1@watt 1.@Kohms 1%"
"R181","1k","TopLayer","R_SMD_B86083_H@.35","35.7000","1.2000", 90", "Resistor: 0603; 1k; 0.1%, 8.1W"

"U48", "MCP6@B2-I/MS", "TopLayer”,"MS8","121.6060", "34.1080", "270", "MCP6E02 Series 6 V 1 MHz SMT Low-Power Operational Amplifier - MSOP-8"
"U39", "MCP6@B2-I/MS", "TopLayer”,"MS8","121.6060", "29.4080", "270", "MCP6E02 Series 6 V 1 MHz SMT Low-Power Operational Amplifier - MSOP-8"
"U38". "TMUX1247DCKR" . "TopLaver”."U SMD SC7@-6"."123.300@"."26.8000"."98"."Bidirectional current sense amolifier”

Lin 1, kol 1 100%  Windows (CRLF)
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