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印制电路板的可靠性设计措施

摘要： 本文通过长期科研实践和产品开发，提出了印制电路板在设计与工艺中应解决的可靠性设计、电磁兼容性问题的有效方法。

关键词： 印制电路板 可靠性 电磁兼容
1 引 言
近年，由于先后参加“彩电回扫变压器自动测试系统”“黑白电视机回扫变压器自动测试仪”以及“FBT回扫变压器温控台”，“FBT回扫变压器断续台”的研制开发生产工作，体会到：即使电路原理图和试验板试验正确，印制板电路设计不当，也会对设计的电子产品的可靠性产生不利影响。
印制电路板的设计与工艺越来越显得重要，譬如：印制电路板的两条细平行线靠得近，则会形成信号波形的延迟，在传输线的终端形成反射噪声。还有印制板地线的阻抗较高，构成公共阻抗就会在器件之间形成耦合干扰，元、器件在印制板中的排列也十分重要。因此，在设计印制电路板的时候，应注意采用科学的方法进行印制板的可靠性设计和电磁兼容性设计。

2.根据器件排列选择印制
电路板的尺寸
根据电路原理图中的元器件的体积，多少及相互影响来决定印制电路板的大小尺寸的选择。印制板尺寸要适中，尺寸大时，即制线条长，阻抗增加，不仅抗噪声能力下降，成本也高，体积也大；尺寸小时，则散热不好，同时易受临近线条干扰。
器件的排列，应把相互有关的器件尽量就近排列，按电路原理图逐级排列。有两个变压器以上的电路应考虑垂直分布，对发热器件应考虑通风与散热。
3.电磁兼容性设计
印制电路板中的电磁兼容设计尤为重要。电磁兼容性是指电子设备在各种电磁环境中能够正常工作的能力。电磁兼容性设计的目的是使电子设备既能抑制各种外来的干扰，使电子设备在特定的电磁环境中能够正常工作，同时又能减少电子设备本身对其它电子设备的电磁干扰
。
3.1 选择合理的布线
印制电路板中选择合理的布线也是提高电磁兼容的好办法。为了抑制印制电路板导线之间的串扰，在设计布线时应尽量避免长距离的平行走线，尽可能拉开线与线之间的距离，信号线与地线及电源线尽可能不交叉，在一些对干扰十分敏感的信号线之间设置一根接地的印制线，可以有效地抑制串扰。
选择双面印制板也是提高电磁兼容的有效办法。具体做法是在印制板的一面横向布线，另一面纵向布线，然后在交叉孔处用金属化孔相连，装配时逐一严格检查金属化孔的上下连线是否接通。采用平行走线可以减少导线电感，但导线之间的互感和分布电容增加，如果布局允许，最好采用双面#字形网状布线结构。
3.2 抑制高频产生的电磁辐射
为了抑制高频信号通过印制板导线时产生的电磁辐射，在印制电路板布线时，可采取以下措施。
设计时钟信号电路引线最容易产生电磁辐射干扰，走线时应与地线回路相靠近，不要长距离地与信号线并行走线。尽量减少印制导线的不连续性，印制板的线条宽度要规一，导线的拐角应大于90°，禁止环状走线。
设计数字电路时，如果电原理图中有高速、中速和低速逻辑电路时，一般在印制板布置时上部为高速电路，中部为中速电路，下部为低速电路。参考图1的方式排列。
图 1
设计带有总线驱动器应紧挨其欲驱动的总线，对于那些离开印制电路板的引线，驱动器应紧挨着连接器。数据总线的布线应与每两根信号线之间夹一根信号地线。
设计高频电路时一般还应考虑采用隔离设计和屏蔽盒隔离的方法。印制板电路设计时器件应紧挨和就近接地方法。
3.3 抑制反射干扰
终端的反射干扰是印制电路板印制线条的终端反射所造成。设计时应与考虑。
抑制反射干扰，除了特殊需要之外，应尽可能缩短印制线的长度和采用慢速电路，必要时可加终端匹配，即在传输线的末端对地和电源端各加接一个相同阻值的匹配电阻。匹配电阻的阻值应根据集成电路的输出驱动电流及吸收电阻的最大值来决定。对一般速度较快的TLL电路，其印制线条长于10cm以上时就应采用终端匹配措施。
4.地线设计
地线设计是印制电路板中不可忽略的问题。接地是控制干扰的重要方法，如果将接地和屏蔽正确结合起来使用可解决大部分干扰问题。
地线设计时应考虑系统地、机壳地(屏蔽地)，数字地(逻辑地)和模拟地等。
4.1 地线设计时尽量粗(宽)
根据电路板尺寸和元器件排列设计时，接地线的宽度应大于3mm。因为接地线细，接地电位则随电流的变化而变化，致使电子设备的定时信号电平不稳，抗噪声性能变坏，解决的办法应将接地线尽量加粗，使它能通过三倍于印制电路板的允许电流。
4.2 接地点的选择
合理选择接地点也是印制电路板的关键。有单点接地、多点接地、就近接地。
4.2.1 单点接地
当信号工作频率小于1MHz时，它的布线和器件间的电感影响较小，而接地电路形成的环流对干扰影响较大，因而应采用一点接地。
当信号工作频率小于10MHz时，应该注意，如果采用一点接地，其地线长度不应超过波长的1／20，否则应采用多点接地法。
4.2.2 多点接地与就近接地
当信号工作频率大于10MHz时，地线阻抗变得很大，此时应尽量降低地线阻抗，应采用多点接地和就近接地。
4.3 数字电路与模拟电路分开设计
印制电路板设计时如有数字电路与模拟电路或即有高速逻辑电路，又有线性电路时，应使它们尽量分开，数字地和模拟地线不要相混，分别与电源端地线相连，要尽量加大线性电路的接地面积。
4.4 单纯数字电路接地线可采用
闭环路设计
单纯数字电路接地线可采用闭环路设计，它可以提高电路在印制电路板中抗噪声的能力。
闭环路接地设计，可以对印制电路板上有很多集成电路元件，尤其遇有耗电较多的元件时，因受接地线粗细的限制，会在地线上产生较大的电位差，引起抗噪声能力下降，则会缩小电位差值，达到提高电子设备的抗噪声能力。
5.电路抗噪声设计
为了达到电路抗噪声，在直流电源回路中，负载的变化而引起的电源噪声和在数字电路中，当电路从一个状态转换为另一状态时，同样会在电源线上产生一个很大的尖峰电流，形成瞬变的噪声电压。电路抗噪声设计可以采用配置去耦电容达到抑制因负载变压而产生的噪声，是印制电路板可靠性设计的一种常用办法。
印制电路板在电源输入端留一个跨接10～1000μF的电解电容位置，留的位置尺寸根据印制电路板的空间决定。一般采用100μF以上的电解电容器的抗干扰效果会更佳。
去耦电容的引线不宜过长，特别高频旁路电容不能带引线。
设计印制电路板时还要考虑在每片集成电路芯片留一个0.01μF的陶瓷电容器；如果印制板尺寸小，空间小而装不下时，可每4－10个芯片留一个1－10μF的电解电容器位置，这种器件的高频阻抗特别小，在500kHz～20MHz，范围内阻抗小于1Ω，而且漏电流小于0.5μΑ以下。
印制电路板带ROM、RAM等存储型器件时设计应考虑在芯片的电源线(VCC)和地线(GND)间直接接入去耦电容位置，电容选择10～100μF。主要为了提高电路的抗噪声能力。
6.印制电路板的热设计
电子产品的设计除了整机的热设计外，印制电路板的热设计也是十分重要。在装配印制电路板时，要从有利于散热的角度出发，印制板最好是直立安装，印制板与板之间的距离一般不应小于2cm。
大量实践经验证明，采用合理的器件排列方式，可以有效地降低印制电路的温升，从而使器件及设备的故障明显下降。
6.1 一般设计方法
进行印制电路板器件排列时，应考虑按其发热量大小及耐热程度分区排列，发热量小或耐热性差的器件(如小规模集成电路，小信号晶体管，电解电容等)放在冷却气流的入口处最上端；发热量大或耐热性好的器件(如功率晶体管、大规模集成电路等)放在冷却气流最下端。
有晶振电路设计时应根据精度要求，还应考虑恒温箱和单独设计。
对温度比较敏感的器件最好安置在温度最低区域(如风道口)，千万不要将它放在发热器件的正上方，多个器件最好是在水平面上交错布局。
在水平方向上，大功率器件尽量靠近印制板边沿布置，以便缩短传热路径；在垂直方向上，大功率器件尽量靠近印制板上方布置，以便减少这些器件工作时对其它器件温度的影响。
在仪器、设备中没有散热装置，而采用自由对流空气冷却的，最好是将集成电路或其它器件按垂直方式排列，空间距离一般应大于2cm。
6.2 综合考虑
有的仪器、设备中印制电路板的散热主要依靠空气流动，所以在设计时要研究空气流动路径，合理配置器件或印制电路板，空气流动时总是趋向于阻力小的地方流动，因此在印制电路板上配置器件时，要避免在某个区域留有较大的空域；整机中多块印制电路板的配置也应该注意类似的问题。
仪器、设备中采用强制空气冷却的设备，最好将集成电路或其它器件采用水平方式排列，空间距离一般不应小于2cm。
7.结束语
根据实践和产品使用的情况，总结多年产品开发和印制电路板的设计，归纳印制电路板设计的可靠性与电磁兼容的一般通用原则，印制电路板可靠性与具体电路有着密切的关系，还与整机结构有着密切的关系。在设计中应根据具体电路进行相应处理，才能最大程度地保证印制电路板的可靠性。
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