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PTH vs NPTH

PTH

PTH (Plated-Through-Holes) - Otwory metalizowane, przeznaczone do lutowania
komponentdéw, przewodoéw, etc. Zapewniajg potgczenie elektryczne pomiedzy warstwami
NPTH (Non-Plated-Through-Holes) — Otwory niemetalizowane, przeznaczone gtdwnie do
potgczen mechanicznych ptytki z obudowa.
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PTH vs Przelotka

Pad THT Przelotka
- I - Reference plane
@ .//
A, l Anu-padi 7 :
l
U Przeznaczony do procesu lutowania; U Nie sq przeznaczone do procesu lutowania;
U Zazwyczaj jest wiekszy niz przelotki; U Majg matq $rednice typ: 0,2mm;
U Pady na warstwach wewnetrznych i U Pad przelotki majq zawsze ksztatt okregu;
zewnetrznych mogq mieé rézne ksztatty — U Mogq by¢é élepe lub zagrzebane
inne niz okrqg U Zapewnia potqczenia elektryczne
U Przechodzq przez cata ptytke tzn. U Pozwala na duze upakowanie elementéw i
zaczynajq sie na warstwie TOP a konczq sciezek na ptytce

na BOT — nie zaleznie od liczby warstw
U Zapewnia potfgczenia elektryczne i
mechaniczne



PTH vs Przelotka

PTH, oraz przelotki stuzq do tgczenia sygnatéw wystepujgcy na réznych warstwach
ptytki. Pozwala ,,przenies¢” sygnat na innq warstwe PCB.

Ograniczajqc liczbe otworéw (PTH i przelotek) zapewniamy wiekszq niezawodnos¢
ptytki, uproszczamy produkcje oraz optymalizujemy layout PCB. Z tego powodu
powinnismy unikaé umieszczania dodatkowych przelotek.



NPTH vs Przelotka
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Czestym btedem jaki popetniajq poczqtkujgcy elektronicy to wykonywanie otworéw
NPTH oraz PTH przy pomocy przelotek
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Parametry produkcyjne

Aspect Ratio — jest to stosunek grubosci ptytki Z do najmniejszej srednicy otworu w ptytce Y.
Standardowa wartosé oferowana przez producentéw PCB to AR = 6 - 10. Producenci posiadajqcy
zawansowany park maszynowy oferujq AR = 16 i wiecej

Oznacza to ze jesli mamy np.: minimalny otwér 0,2mm to maksymalna grubosé ptytki moze byé 1,2mm
(dla AR = 6) lub 2mm (dla AR = 10).

Jest to istotny parametr przy wyborze producenta PCB dla zawansowanych ptytek wielowarstwowych
(grubsza PCB) i gestego upakowania (mate srednice otwordéw). Np.: dla otworu O,1Tmmi AR = 10
maksymalna grubosé¢ ptytki wynosi 1Tmm !l

GrubosSc¢ ptytki
AR = pty

Minimalna $rednica wiercenia




Parametry produkcyjne

Jak obliczyé srednice pierscienia przelotki?
Np.: producent oferuje Annular Ring = 0,15mm dla grubosci miedzi 1o0z. W projekcie mamy przelotki
o $rednicy otworu 0,25mm

Srednica pierscienia przelotki = 2xAR + 0,1mm (tolerancja wykonania) + érednica przelotki

Srednica pierécienia przelotki = 2x0,15mm + 0,1Tmm + 0,25mm = 0,65mm

Finished hole diameter Annular ring
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Zrodto: Eurocircuits



Via Anti-Pad
dad

Barrel

\

Trace

Via AntiPad
Plane

Via Antipad

Warstwy nie potgczone do Via muszg mie¢ zapewniony odpowiedni dystans od sygnatu.
Odstep ten nazywany jest Anti-Pad.

Wielko$é Anti-Padu ma wpltyw na pojemno$é pasozytniczq przelotki do masy /zasilania.
Nalezy wzigé pod uwage Anti-Pad w obliczeniach signal integrity oraz kontroli impedanciji
sciezki.

i\



Via Anti-Pad

Via Via Characteristics
____________________ Via Hole Diameter
: L : 0,25 mm
Trace Trace
_: : w : Z— Internal Pad Diameter
; ; O 0,65 mm
! C ' Ref Plane Opening Di
S e e i iam
| /2 s — “/5
I | 1,2 mm
1 1
R L T e _I __________ 1 Via Height
1,575 mm
GND R
Via Plating Thickness
0,0254 mm
o pad dianetisc IPC-2152 with modifiers mode
1=
D2 = antlpad diameter . ~5.08l(1 4_1 (nH) Via Capacitance Via DC Resistance Power Dissipation
[ = via length Lvia = 5. o ) 1
X . 0,4753 pF 0,00155 Ohms 0,00598 Watts
d = via barrel diameter D.l
(a” in inches) Cm'a - ER\/E 1 (pF) Via Inductance Resonant Frequency Conductor Cross Section
D2 - Dl 1,3315 nH 6326,593 MHz 0,0220 Sq.mm
Via Impedance Step Response Via Current
Uproszczony model przelotki i anti-padu 52,927 Ohms 27,6722 ps 1,9620 Amps
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Via — nieuzywane pady

Zazwyczaj nieuzywane pady w przelotkach sq nieszkodliwe ale w przypadku szybkich sygnatéw, a
zwtaszcza na ptytach z duzym upakowaniem sygnatéw majg wptyw na dopasowanie impedancyine i
signal integrity.

Wprowadzajq dodatkowe pojemnosci, ktére wraz z indukcyjnosciq via tworzq obwody rezonansowe
Uwaga czasami jesteSmy ograniczeni technologicznie — nie wszyscy producenci PCB pozwalajq na
usuwanie nieuzywanych padoéw



Via — nieuzywane pady

Altium Designer: Tools >> Remove Unused Pad Shapes

Unused Pad Shapes

Operation
® Remove unused
Pads Restore unused

® Both Update unused

u Selected only

v Preserve pads on start and end layers

Cancel




Via shielding

Ekranowanie przelotkami ma za zadanie ograniczenie przestuchéw i zaklécen od innych sygnatéw
wystepujgcych na ptytce.

Polega na umieszczeniu jednego lub dwéch rzedoéw przelotek wzdtuz trasy sygnatu wrazliwego na
zaktécenia. Mozna tq technike réwniez stosowaé dla sygnatéw generujgcych zaktécenia by
»ochroni¢” pozostatq czes¢ PCB prze zaktéceniami.



Via stitching

»Lszywanie” przelotkami polega na rownomiernym rozmieszczeniu rzedéw przelotek.
Duza liczba przelotek tqczy sygnaty /ptaszczyzny GND na réznych warstwach.



Via stitching

O Ekwipotencjalnosé ,,masy”
Zapewnia jednolity staty potencjat oraz mozliwie krétkg droge powrotng dla sygnatéw

U Zarzgdzanie cieptem
Pozwala na lepsze rozprowadzenia ciepta przez elementy ,,gorqce”. Zwiekszana jest
pojemnosc¢ cieplna.

U Ogranicza przestuchy
Via stitching zmniejsza sprzezenie pojemnosciowe pomiedzy sciezkami

1 Ogranicza EMI

Zmniejsza zaktécenia emitowane przez sygnaty w.cz.

Sugerowanq praktykq jest by odlegto$é pomiedzy przelotkami byta ok. 1/20 dlugoici fali
sygnatu o najwyzszej czestotliwosci.

U Réwnowazenie miedzi
Istotna funkcjonalnos¢ podczas montazu. Zapewnia réownomierny rozktad temperatury na
ptytce, co zmniejsza ryzyko delaminaciji PCB.



Via stitching

0.6 -c

d<——

=20 -f

Table 5 Vias stitching distance
Maximum frequency [GHz] Two vias maximum distance [mm]

0.5 18.0
1.0 9.0
1.5 6.0
2.0 4.5
2.5 3.6
3.0 3.0




Via stitching/shieldin

£l i) it i ([ Add Shielding to Net [mm]
Stitching Parameters Via Style

Shielding Parameters Via Style
Diameters

" NN‘[— Diameters
Simple p-Middle-Bottom Eull Stack Net to shield L o ne

* Simple Top-Middle-Bottom Eull Stack

Hole Size

Hole Size
Tolerance Diameter Tolerance o e
Diameter

7mm

Load values from Routing Via Style Rule Load values from Routing Via Style Rule
~ Stagger alternate rows )
Via Template Via Template
. hrm g Add shielding copper pla 2 hrary
Same Net Clearances Template  v50h20 Library S copp Template | v50h20 Library
icable design rule detected. N . I Add clearance cutout —
The default clearance defined below roperties Soes SO : .
will be used. Drill Pair  Top Layer - Bottom Layer - * Expansion value and tenting from rules Drill Pair  Top Layer - Bottom Layer
Create new clearance rule... Specify expansion value
: Net GND

xpansions
pansion value and tenting from rules
pecify expansion value
Net No Net
Default Via/Pad
Clearance
Locked

Locked
Min Boundary Omm

Clearance

Altium Designer: Tools >> Via Stitching /Shielding >> Add Stitching to Net
Altium Designer: Tools >> Via Stitching /Shielding >> Add Shielding to Net



tezki (ang. Teardrops)

Stuzq do zmniejszania naprezeni mechanicznych pomiedzy padem a sciezkq.
Mocno rekomendowane dla laminatéw elastycznych

Zmniejsza ryzyko mikropekniec¢ jakie mogq sie pojawié¢ w przypadku uzywania cienkich
sciezek

Btednie uwaza sie ze sq poprawiajq dopasowanie impedancyjne $ciezki — wrecz
przeciwnie zwiekszajq powierzchnie padu (jego pojemnosé).



Thermal Relief

Thermal Relief to technika potgczenia padu z ptaszczyznqg miedzi (gtéwnie GND).

Zapewnia prawidtowy rozktad temperatury podczas procesu lutowania. Znaczgco zmniejsza efekt
nagrobkowy oraz inne problemy montazowe.

Figure A potqczenie bezposrednie, tzn. pad calq ptaszczyzng potqczony jest z GND/PWR.
Rekomendowane potqgczen dla przelotek

Figure B potqczenie Thermal Relief, polega na potqczeniv padu z GND lub PWR poprzez ,,wqgsy”



Otwory stopniowane/fazowanze

COUNTERSINK COUNTERBORE

Otwory z fazowaniem (countersink) i otworéw stopniowych (counterbore) mozna uzywaé w
projektach gdzie chcemy schowac¢ tepek sruby.
Altium Designer od wersji 22 umozliwia projektowanie takich otworéw



Metalizowanie krawedzi

2-layer PCB
|

4-layer PCB
B 1

Edge plating Edge plating

PCB without edge plating

PCB with edge plating

Metalizowanie krawedzi PCB (ang. Edge plating) pozwala blokowaé emisje promieniowania z
krawedzi ptytki PCB. Pokrycie rowniez chroni ptytke przed zewnetrznym zrédtem zaktécen.

Pomaga zapewnié zgodnosé¢ EMC.

Nalezy upewnic sie ze wybrany przez nas producent PCB oferuje metalizowanie krawedzi.



Parametry produkcyjne

Liczba warstw PCB')

Materiat

Minimalny wymiar PCB
Maksymalny wymiar PCB

Grubos¢ PCB (w
przyblizeniu)

1-12

FR4, ALU, Flex (coraz
czesciej)

5x5mm

50x100cm
0.2-2.4mm

2-4
FR4

5x5mm (w panelu)

Ponizej 50x50cm

0.2,0.4,0.6,0.8, 1.0,

1.2, 1.6, 2.0, 2.4mm

1) Liczbe warstw jest zalezna od liczby sygnatéw i uzytych uktadéw

>12

Flex, Rigid-flex, FR408,
ceramiczne

Powyzej 50x100cm

Inne niz optymalna
grubosé



Parametry produkcyjne

Min. odlegto$é pomiedzy 0,1mm /4mil 0,2mm /8mil < 0,Tmm/4mil
$ciezkami (Gap) ?
Min. szeroko$¢ $ciezki ? 0,1mm /4mil 0,15mm/6émil < 0,Tmm/4mil
Grubo$¢ miedzi na warstwach  10z/20z/30z loz/20z/30z Powyzej 30z (105um)
zewnetrznych (35um/70um/105um) (35um/70um/105um)
Grubo$¢ miedzi na warstwach  0,50z/10z/1,50z 0,50z/10z Powyzej 1,50z (50um)
wewnetrznych (18um/35um/50um) (18um/35um)
Track Gap
—» — —

2) Zalezne od grubosci miedzi

B BN I




Parametry produkcyjne

Wiercenie, otworowanie 0,15 —-6,2mm 0,25/0,30mm <0,2mm
wykonane przez CNC

Min. pierscien (Annular Ring) 2 0,15mm 0,2mm <0,15mm
Typ przelotek PTH, Via typu VI PTH Via typu VI,

zagrzebane, Slepe, uVia

Annular ring

Ll

2) Zalezne od grubosci miedzi



Parametry produkcyjne

Soldermaska Lielona, czerwonaq, Zielona Inna niz zielona
niebieska, czarna, biata
Pokrycie HAL, HASL, ENIG HASL lub ENIG 3 Srebrzenie immersyjne,
cynowanie immersyjne,
ENEPIG
Warstwa opisowa Biata, czarna Biata, czarna Inna niz biata/czarna

3) Wymagane w przypadku BGA i innych m

uktadéw z drobnym rastrem




C.

Parametry produkcyjne

173 0z 0.07570.075  0.075/0.075
1/2 0z 0.150/0.200  0.150/0.200  0.100/0.150  0.125/0.150  0.075/0.075  0.075/0.100
10z 0.150/0.200  0.200/0.250  0.125/0.150  0.150/0.175  0.100/0.100  0.125/0.150
20z 0.200/0.250  0.250/0.300 0.175/0.225 0.200/0.250  0.150/0.175  0.175/0.225
30z 0.250/0.300  0.300/0.350 0.225/0.275 0.250/0.300 0.200/0.250  0.225/0.275

PTH to copper

Annular ring W Track Gap NPTH to copper

Zrédto: NCAB




Parametry produkcyjne

GENERAL MODERATE

coon e on N G

ANNULAR RING OF VIAS (ACCEPT 90°BROKEN PER IPC CLASS 2) (mm)

1/3 0z 0.100 0.100
1/2 oz 0.200 0.200 0.150 0.150 0.100 0.125
10z 0.200 0.200 0.150 0.175 0.125 0.150
20z 0.250 0.300 0.225 0.250 0.175 0.200
Joz 0.300 0.400 0.275 0.350 0.225 0.250
PTH to copper
I._
Annular ring Track Gap ET.th copper
A W

Zrédto: NCAB
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Parametry produkcyjne

PTH TO COPPER (mm)
1/3 0z

1/2 oz

1oz

20z

Joz

PTH — otwory metalizowane;

NPTH — otwory niemetalizowane;

/

GENERAL

IL

0.350
0.350
0.450
0.550

Annular ring

1L

0.400
0.450
0.600
0.750

PTH to copper |
_.| I._
racl Gap

MODERATE

0.250
0.250
0.300
0.400

0.300
0.350
0.500
0.650

NPTH to copper
—

0.175
0.200
0.225
0.250
0.300

oo w oo [N e

0.200
0.225
0.300
0.425
0.525

Zrédto: NCAB



Parametry produkcyjne

NPTH TO COPPER (mm)
1/3 oz

1/2 0z

1oz

20z

Joz

PTH — otwory metalizowane;

NPTH — otwory niemetalizowane;

/

GENERAL
IL oL
0.300 0.300
0.300 0.300
0.400 0.400
0.400 0.400

Annular ring

1L

W

PTH to copper

MODERATE

0.200

Track

Gap

0.250
0.250
0.300
0.300

0.250
0.250
0.300
0.300

NPTH to copper
J— r._

-

0.200
0.200
0.200
0.225
0.250

0.200
0.225
0.250
0.275

Zrédto: NCAB
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