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Введение 

В настоящее время разрабатывается большое 

количество печатных плат, из которых в дальней-

шем получаются электронные устройства. Однако 

не всегда эти платы проверяют перед тем, как от-

править в промышленное производство. Если про-

ектировщик допустил ошибку при проектировании 

печатной платы, то вся полученная партия будет 

бракована. 

Если же производить проверку перед отправкой 

в производство, то количество бракованных партий 

упадет. Но в данном случае при создании макета 

уйдет большое количество времени, а именно на 

нанесение паяльной пасты и размещения SMD ком-

понентов. 

Для того, чтобы сократить время изготовления 

макетных и печатных плат предлагается разрабо-

тать станок, который позволит наносить паяльную 

пасту и SMD комплектующие на печатную плату. 

 

Технология изготовления печатных плат 

Изготовление печатной платы прежде всего 

начинается с ее проектирования в специализиро-

ванной программе, например Sprint Layout, Dip 

Trace, Eagle, и т.д. После данного этапа можно при-

ступить к изготовлению печатной платы. 

На сегодняшний день технологии изготовления 

печатных плат делятся на две большие группы: ад-

дитивные и субтрактивные. К субтрактивной 

можно отнести технологию нанесения защитного 

слоя и технологию с использованием фоторези-

стивной пленки. Будущие дорожки переносятся на 

лист текстолита с помощью тонера (в случае ис-

пользования фоторезиста пленка засвечивается), 

чтобы защитить дорожки. Затем плата травится в 

хлорном железе или другом растворе. В первом же 

методе проводящие дорожки, наоборот, наносятся 

на поверхность диэлектрика тем или иным спосо-

бом. 

Также широкое распространение получил ме-

тод изготовления печатных плат на ЧПУ станках. 

В данном методе фреза снимает лишнюю медь с 

листа текстолита, тем самым получаются дорожки 

на печатной плате. 

После изготовления плат проводится лужение 

или наносится паяльная маска, чтобы защитить до-

рожки от воздействия окружающей среды. 

Следующий этап – нанесение паяльной пасты 

на печатную плату. Смесь, которая включает в себя 

порошок припоя, связывающее вещество флюс и 

другие компоненты, называется паяльной пастой. 

При температурном воздействии паяльная паста 

скатывается, образуя связующий элемент между 

печатной платой и каким-либо компонентом. Этот 

этап можно заменить на обычную ручную пайку с 

использованием флюса и припоя. 

После нанесения пасты, на плате размещаются 

SMD компоненты и печатная плата отправляется в 

печь для запайки элементов. 

 

Методы нанесения паяльной пасты 

Существует два основных способа нанесения 

паяльной пасты: каплеструйный и трафаретный. 

Рассмотрим каждый из них подробнее, а также 

определим преимущества и недостатки. 

В первом способе используют дозатор, с помо-

щью которого наносится паяльная паста на поверх-

ность печатной платы. Способ дозирования позво-

ляет наносить пасту требуемого объема на контакт-

ные площадки компонентов. Для этого способа 

применимы как ручные дозаторы, так и автомати-

ческие. К достоинству диспенсеров можно отнести 

следующее: 

 паста наносится в определенном коли-

честве; 

 каплеструйный метод дешевле трафа-

ретного; 

 подойдет для любой печатной платы. 

Однако у диспенсеров имеются следующие не-

достатки: 

 при использовании ручных дозаторов 

требуется большое количество времени 

для нанесения паяльной пасты на 

плату, особенно если присутствует 

большое количество контактов; 

 стоимость автоматических дозаторов 

начинается от трехсот тысяч рублей; 

 для нанесения пасты автоматическим 

диспансером необходим сжатый воз-

дух, соответственно, затраты на содер-

жание оборудования становятся выше; 

 медленнее трафаретного способа при 

изготовлении плат в промышленном 

масштабе. 

Трафаретный способ предусматривает нанесе-

ние паяльной пасты с помощью трафарета. В каче-

стве достоинств можно отметить: 

 быстрое нанесение паяльной пасты; 

 отлично подходит для однотипных 

плат. 

На этом плюсы трафаретного способа заканчи-

ваются. К недостаткам относится следующее: 

 при изготовлении трафарета нужно до-

полнительное оборудование; 

 у трафарета есть определенный ресурс 

использования; 
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 стоимость покупки готового трафарета 

размером 370x470 mm у завода изгото-

вителя начинается от двадцати долла-

ров. 

 

SMD расстановщик компонентов 

Индустрия производства печатных плат не 

стоит на месте. Компоненты для размещения с каж-

дым днем становятся все меньше и меньше. Также 

присутствует необходимость оптимизировать про-

цесс расстановки, а именно увеличить скорость, 

выбрать наиболее оптимальный алгоритм для 

этого. Существует множество готовых решений. 

Стоимость их начинается от трехсот пятидесяти 

тысяч рублей. 

Однако можно спроектировать и предложить 

свое решение, которое не будет уступать по каче-

ству, скорости расстановки и другим параметрам. 

 

Описание предлагаемой разработки 

Как было изложено выше, предполагается со-

брать станок для размещения SMD элементов, а 

также внедрить функцию нанесения паяльной 

пасты. При этом стоимость готового решения бу-

дет намного дешевле существующих аналогов. 

Это будет достигаться за счет использования 

следующих составляющих: 

 не брендовые компоненты и составля-

ющие; 

 качественного профиля из России; 

 а также исправление существующих 

ошибок в реализации решения за счет 

существующих статей и литературы. 

Заключение  

Был произведен поиск информации по техноло-

гии изготовления печатных плат. Также рассмот-

рены зарубежные статьи по оптимизации SMD рас-

становщиков. Помимо этого, были рассмотрены 

существующие решения и аналоги расстановщи-

ков SMD компонентов, а также станков, которые 

наносят паяльную пасту. Проанализировав полу-

ченную информацию, было принято решение о раз-

работке своего продукта, который будет дешевле 

аналогов и не будет проигрывать по техническим 

характеристикам. Главной особенностью предлага-

емого решения является совмещения расстанов-

щика элементов со станком размещения элементов. 

В дальнейшем планируется: 

 разработка чертежей для представлен-

ного решения; 

 разработка самого расстановщика ком-

понентов; 

 разработка алгоритмов и написание 

программного для расстановщика; 

 испытания полученного решения. 
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