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Narodziny linuksowego
ARMputera, czesc 2

Projekt ptytki drukowanej zo-
stal przygotowany za pomocg pa-
kietu PADS firmy Mentor Graphics.
Naszym zadaniem bylo dostarcze-
nie plikéw niezbednych do opra-
cowania dokumentacji produkcyjnej
(pliki Gerber z widokami poszcze-
gélnych warstw, plik wiercen, pli-
ki Pick&Place, rysunki montazo-
we itp.), resztg zajgl sie TStronic.
W oparciu o przygotowany przez nas
projekt PCB, TStronic dostarczyl plyt-
ki drukowane (realizowane we wspo6l-
pracy z Zakladem Wytwarzania Obwo-
déw Drukowanych ,Techno-Service”
S.A.), zamontowal na nich komponen-
ty elektroniczne, zktérych czes¢ do-
starczyliémy sami, a w pewnej czesci
skorzystaliSmy z zasobéw magazyno-
wych TStronic.

Etap 1 - wykonanie PCB
Przestana przez nas dokumenta-
cja postuzyta Zakladowi Wytwarzania
Obwodéw Drukowanych ,Techno-
Service” S.A. do wyprodukowania
4-warstwowych plytek drukowanych,

Fot. 4. Formatka PCB po zakonczeniu
metalizacji otworéw
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Miesiqc temu przedstawilismy w artykule naszq pelng meandréw
droge opracowania ARM-owego komputera na bazie ukladu

AT91RM9200. Teraz pokazemy jak z przygotowanym przez nas
projektem PCB poradzilo sobie Centrum Ekologicznego Montazu
Podzespolow Elektronicznych TStronic z Gdariska, nalezqce do Spdiki

Akcyjnej ,,Techno-Service”.

ktérych cykl produkcji jest zmody-
fikowana wersja cyklu powszechnie
stosowanego do produkcji obwodéw
drukowanych. Poniewaz nie zastoso-
waliSmy w projekcie ptytek Zzadnych
~chwytéw” typu zagrzebane prze-

Fot. 5. Formatka PCB po natozeniu,
naswietleniu i wywotaniu maski prze-
ciwlutowej

Fot. 6. Pierwszy etap montazu SMT
- naktadanie pasty lutowniczej na
sitodrukarce DEK Horizon 03i

lotki, mikroprzelotki (microvia) czy
tez przelotki laczace tylko sasiaduja-
ce warstwy, przygotowany przez nas
projekt nie sprawil producentowi zad-
nych kiopotéw.

Na fot. 4 i5 pokazalismy widok
plytek w formatkach na dwdch eta-
pach ich produkcji. Pola lutownicze
zostaly pokryte stopem bezotowio-
wym, calg plytke pokryto zielong
solder-maska, na warstwie elementéow
znajduje sig takze opis rozmieszczenia
elementow.

Poniewaz do rozprowadzenia linii
zasilajacych wykorzystano dwie pelne
warstwy miedzi, ich wypadkowa im-
pedancja - jak sprawdziliSmy - jest
blisko 20-krotnie mniejsza (test dla

Fot. 7. Uzbrojone podajniki w elemen-
ty SMD wraz z dokumentacjg, gotowe
do montazu
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80 MHz) niz mialo to miejsce w przy-
padku ptytki dwuwarstwowej, o ktérej
wspominali$my miesiac temu.

Etap 2 - montaz PCB

Wiekszos¢ podzespoltéw zastosowa-
nych wnaszym komputerze jest przy-
stosowana do montazu powierzch-
niowego (technologia SMT). Wyjatek
stanowig kondensatory elektrolityczne,
ztacza szpilkowe, gniazda Ethernet,
zasilajace, DB9, USB-A i UAB-B oraz
mikroprzelacznik do zerowania mi-
krokontrolera. Wymiary zastosowanych
elementéw pozwalaja na ich reczny
montaz, ale ze wzgledu na szyb-
kos¢ iwygode zdecydowaliSémy sie na
skorzystanie zustug TStronic, ktéry
»przy okazji” zapewnil nam zaopatrze-
nie w podstawowe elementy pasywne.
W sktad ustugi montazu wchodzg
wszystkie elementy niezbedne do jego
poprawnego przeprowadzenia, lacznie
z wykonaniem szablonéw do naklada-
nia pasty lutowniczej, ktéry to etap
pokazano na fot. 6.

Istotnym etapem przygotowywania
montazu, wymagajacym zaangazowa-
nia ze strony zleceniodawcy (w przy-

Fot. 8. Automat Pick&Place SIPLACE
CF firmy Siemens gotowy do mon-
tazu

padku nie najlepszego przygotowania
dokumentacji produkcyjnej, jak miato
to miejsce w naszym przypadku), jest
uzbrojenie podajnikéw (fot. 7) wele-
menty dla automatéw uktadajacych
je na PCB. Problem polega gléwnie
na tym, ze niezbedne jest precyzyj-
ne okre§lanie typéw obuddéw stoso-
wanych elementéw - trudno prze-
ciez wymaga¢ od firmy montujgcej,
zeby znala nasze upodobania lub
wymagania. Pomytka na tym etapie
montazu jest klopotliwa do napra-
wienia, warto wiec przylozy¢ sie do
solidnego przygotowania wykazu ele-

E’:_:_-.:..-._..!_-.-_ “,_i'-'_-;:
Fot. 9. Automat Pick&Place firmy Sie-
mens kiadzie na PCB mikroprocesor
AT91RM9200

mentéw. Na szcze$cie firma TStro-
nic ma szczelny system wewnetrznej
kontroli, ktéry wylapal nasze niekon-
sekwencje, nie bylo wigc problemu
z nieprawidlowo rozmieszczonymi lub
niewlasciwymi elementami.

Po rozlozeniu wszystkich elemen-
tow plytki sg przepuszczane przez
piec do lutowania rozplywowego
(fot. 12), ktéry — ze wzgledu na za-
stosowang bezolowiowsg technologie
montazu — powinien by¢é wyposazony
w mozliwoé¢ obstugi typowych profi-
li temperaturowych stosowanych do
elementéow tego typu. Po zakonczeniu
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lutowania rozplywowego przeprowa-
dzono automatyczng inspekcje optycz-
ng (AOI) jakosci lutowanych polaczen,
precyzji polozenia komponentéw oraz
wlasciwej polaryzacji (fot. 13), nastep-
nie rozpoczeto obsadzanie plytek ele-
mentami przewlekanymi (fot. 15). Ze
wzgledu na niewielkg skale produkcji
(zaledwie kilka sztuk) odbywato sie
to recznie. Zamontowane elementy
przewlekane sa lutowane na agregacie
lutowniczym (tzw. ,fala”), gdzie trans-

Fot. 10. Automat Pick&Place ukiada
na PCB elementy pasywne
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Fot. 11. Widok ptytki komputera
z utozonymi elementami
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Fot. 12. Piec do lutowania rozptywo-
wego ERSA HotFlow 214 ASP
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port plytek dobywa sie w specjalnych
wozkach (fot. 16). Ostatnim etapem
produkcyjnym jest konicowa inspekcja
jakosci, ktérej celem jest zatwierdze-
nie partii wyrobéw gotowych na pod-
stawie losowo wybranej prébki (meto-
da statystyczna AQL).

Whnioski z eksperymentu

W przypadku wiekszosci pro-
jektéw prezentowanych dotychczas
na tamach EP szczytem wymagan
w stosunku do PCB byly dwie war-
stwy z metalizacjg, tak wiec wykona-
nie komputera z AT91RM9200 bylo
stosunkowo nowym do$wiadczeniem
dla naszego zespolu. Okazalo sie,
ze obiecywana przez firme TStronic
kompleksowos$¢ ustug jest nie tylko
hastem marketingowym, ale osig-
galna rzeczywisto$cig, ktéra nabrala
skoloréw” m.in. dzieki zapewnieniu
przez firme do montazu klopotli-
wych do kupienia (a p6Zniej monta-
zu) w ilo$ciach detalicznych podze-
spoléw pasywnych.

Nie odbywa sie to oczywiscie
za darmo, co nie zmienia faktu, ze

Fot. 13. Automatyczna Inspekcja
Optyczna (AOIl) przeprowadzana za
pomocg automatu firmy Orbotech
Symbion $36-22

Fot. 14. Plytka przygotowana do
montazu przewlekanego (THT)
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coraz czesciej najistotniejszym dla
zleceniodawcy kryterium jest wyso-
ka jako$¢ iterminowos$¢ montazu,
ktére podczas naszego eksperymen-
talnego zamodwienia okazaly sie by¢
w najlepszym porzadku. Fakt ten
cieszy mnie przede wszystkim ze
wzgledu na fakt, ze nasz linuksowy
komputerek powstal w niemalze cie-
plarnianych warunkach, trudnych do
wyobrazenia jeszcze kilka lat temu.
Rzeczywiscie zmierzamy w kierunku
Europy...

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Opis konstrukeji komputera z mikroprocesorem
AT91RM9200 przedstawimy za miesiac.

Fot. 15. Reczne obsadzanie elemen-
tow THT

Fot. 16. Zmontowana ptytka przygo-
towana do lutowania na agregacie
lutowniczym (fali)

Fot. 17. Koncowa inspekcja jakosci

Dodatkowe informacije...

... dostepne na stronach internetowych:
— dotyczace kompleksowej ustugi montazu
elektronicznego: www.TStronic.eu
— dotyczace ptytek drukowanych:
http://zwod.technoservice.com.pl
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