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Desky plosnych spoju

Desky plo$nych spoji pro osazeni soucastkami
s fotocitlivou vrstvou tloustky pouhych 5um.

www.abetec.cz



V této kapitole budou uvedeny nékteré dilezité vlastnosti plosnych spojt, potifebné pro
spravny navrh layoutu. Jedna se pfedevsim o odpor, kapacitu, indukénost a impedanci riz-
nych geometrickych konfiguraci vodic¢u a plosnych spoju. Znalosti téchto vlastnosti jsou
vstupni podminkou pro uvahy o nékterych parazitnich jevech na deskach plo$nych spoji
a jejich eliminaci pii navrhu (zpozdéni pruchodu signalu, odrazy na vedeni, pfeslechy...).
Veskeré vztahy uvedené v nasledujicich kapitolach jsou Cerpany z literatury [5], [6], [7], [8].
Vztahy jsou ve vétSin€ pripadi zjednodusené, coz pro potieby tohoto textu postacuje, nebot’
cilem je ukazat, na jakych parametrech tyto vlastnosti zavisi a ne vypocitat jejich pfesnou
hodnotu. Pfesné vypocty prenechejme poéitacovym simulaé¢nim programtim.

4.1 Odpor

Pro odpor vodice plati zakladni vztah:

/
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kde p je mémy elektricky odpor [Q.m], / je délka vodite [m] a S jeho priifez [m*]. Symboly
t a w odpovidaji kétovani z obr. 4.1a.
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Obr. 4.1 Zndzornéni odporu a) vodice, b) vodivé plochy

Odpor vodivé plochy mezi dvéma vodi¢i o praméru 2. [m] vzdalenych od sebe d [m]
je potom (obr. 4.1b):

P d
R=—— ~ln[;) (@] 4.2)

Meérny elektricky odpor p je pro méd’ pc, = 17,8 - 1072 Q.m, pro cin pg,= 170 1072 Q.m,
pro stiibro p4o=16 - 102 Q.m a pro zlato pq, =24 - 1072 Q.m.

Priklad:

Odpor 10 cm dlouhého médeného spoje o Sirce w = 0,3 mm (4. trida presnosti) a tloustce
t =45 um bude R = 0,132 €. Naproti tomu odpor vodivé plochy stejné tloustky mezi vodici
o vzddlenosti d=10 cm pri prumeru 2 - r = 1 mm bude R = 0,580 m€. (Tloustka 45 um
predstavuje zakladni platovani 18 um a zhruba 26 um zesileni, zpusobené semiaditivni tech-
nologii vyroby DPS — obr. 2.3 nebo tabulka 2.1.)



POZOR — vypocteny odpor vodivé drahy odpovida médénému spoji zakrytymi nepaji-
vou maskou. Je tfeba si uvédomit, ze budou-li spoje povrchoveé upraveny pocinova-
nim, vznikne na zhruba 50% pritezu spoje slitina Cu-Sn, ktera bude mit vysoky mérny odpor.
Odpor vodivé drahy pocinovaného spoje bude dvojnasobny oproti odporu médéného
spoje pokrytého pouze nepajivou maskou!!!

4.1.1 Skin efekt

Pii vysokych kmitoctech bude proudova hustota blize ke stfedu vodice klesat — skin
efekt. Definuje se hloubka vnikani &, ktera piedstavuje vzdalenost od povrchu vodice, ve
které klesne proudova hustota na hodnotu 1/e (= 37 %). Plati zjednoduseny vztah:
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kde ugje permeabilita vakua (1,26 - 10°=4 - - 10~7 H/m), y, je relativni permeabilita (pro
FR4 i méd je uy= 1), p je mérny elektricky odpor [(2m] a f je frekvence [Hz]. Dosazenim do
vztahu (4.3) dostaneme pro méd’ K = 0,067. Pro médény plosny spoj o tloustce 45 um se tak
skin efekt za¢ne projevovat od frekvence 9 MHz.

Vztah (4.1) je tedy pro paskovy vodi¢ pti vysokych kmito¢tech a pro hodnoty 2 - § < ¢
nutné korigovat na:
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Pro odpor vodivé plochy mtizeme pfi vysokych kmitoctech pouzit zjednoduseny vztah

P d
R=2.”,5'1H(7) (€] @.5)

Predpokladem opét je, Ze tloustka vodivé plochy 7 je vétsi nez dvojnasobek ekvivalentni
hloubky vnikani .

Opét pfipominam, ze vysledny odpor mize byt zdvojnasoben pocinovanim povrchu médi.

4.2 Kapacita

Kapacitu dvou deskovych elektrod mtizeme vypocitat ze vztahu:

S
C=g-& N [F] (4.6)
kde €, je permitivita vakua (8,8 - 10712 F/m), &, je relativni permitivita (pro nosné jadro

plosnych spojii typu FR4 je €, = 4,7), S je plocha desek [m?] a / jejich vzdalenost [m].

Velmi dulezité je znat kapacitu rtiznych geometrickych konfiguraci vodi¢t, plosnych
spoju a vodivych ploch (0br. 4.2, 4.3 a 4.4).



