LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Projektowanie plytek drukowanych

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie studenta z metodykg projektowania ptytek drukowanych (PCB).

2, Wykonanie éwiczenia
W ramach ¢éwiczenia zaprojektowany zostanie ponizszy uktad. W projekcie wykorzystane zostanie
oprogramowanie Eagle (CadSoft). Wersja freeware pozwala projektowaé dwuwarstwowe ptytki nie wigksze niz

100x80 mm, co jest az nadto wystarczajace do wiekszosci projektow.
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Rysunek 1. Wytacznik czasowy z triakiem na wyjsciu.
21. Uruchomié program Eagle i stworzy¢ nowy projekt (File -> New -> Project).
2.2. W celu realizacji projektu nalezy najpierw utworzy¢ plik ze schematem uktadu (odpowiednik Rys. 1). W tym celu
nalezy klikng¢ PPM na utworzony w p. 2.1 folder i wybra¢ New -> Schematic.
2.3. W utworzonym w p. 2.2 oknie nalezy umieSci¢ wszystkie elementy tworzace uktad. Elementy najlepiej jest

wyszukiwaé po nazwach, czyli po kliknieciu w Edit -> Add w polu Search nalezy np. wpisaé ,resistor” by odnalez¢
i wstawi¢ rezystory. Warto pamieta¢, ze symbol * zastepuje inne znaki, co bywa przydatne zwiaszcza przy
wyszukiwaniu uktadéw scalonych, poniewaz np. wpisanie po prostu ,555” nie pozwoli odnalez¢ potrzebnego w
schemacie timera, ale juz wpisanie ,*555*" pozwoli z wynikéw wyszukiwania wybra¢ wiasciwy element. Istotng
sprawg jest tez to, ze juz na etapie tworzenia schematu musimy zdecydowaé sie na konkretny uktad/element, co
jest zwigzane z tym, jaka obudowa (dla uktadu scalonego) lub rozstaw nézek (np. dla elementoéw dyskretnych typu
rezystor) zostanie pdzniej umieszczona w projekcie plytki. Zatézmy, ze nasz projekt ma by¢ wykonany w montazu
przewlekanym, a zatem uktad timera 555 powinien by¢ z listy wybrany jako ten w obudowie DIL-8. Wybér ten
pokazano na rysunku danym na nastepnej stronie. Jak wida¢, niezwykle przydatng funkcjg jest podglad elementu
wraz z wymiarami, co pozwala sobie ,wyobrazi¢” to, co wstawiamy. Podobnie nalezy postapi¢ wybierajac
pozostate elementy uktady, tzn. poza wyborem wiasciwego uktadu nalezy tez zadbaé o to, czy jego
wyglad/obudowa sg wiasciwe. Przydatng funkcjg jest kolorowanie nézek na podgladzie obudowy - te fioletowo-
niebieskie sq montowane powierzchniowo, te na zielono, sg przeznaczone do montazu przewlekanego, czyli to ich

bedziemy uzywac.
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Stowa kluczowe, ktore pomogg znalez¢ wszystkie potrzebne elementy to (w nawiasach podano grupe elementéw):

timer 555 - 555, rezystory - resistor (rlc), potencjometr — potentiometer, kondensatory - capacitor (ric), przycisk —

omron switch, optotriak i triak — triac, bezpiecznik — fuse, dioda LED — LED (led), uziemienie — GND, ztacza - ptr.

W razie watpliwosci co do symbolu/obudowy, mozna sie positkowa¢ rysunkami z nastepnej strony.
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Po wstawieniu wszystkich elementéw najsensowniej jest je najpierw pouktada¢ tak, by mniej wigcej odpowiadaty
projektowanemu uktadowi. Warto tez zachowaé oznaczenia i nada¢ elementom wartosci. Nastepnie nalezy
potaczyC elementy/uktady zgodnie z projektem (funkcja ,Net”). W razie watpliwosci co do interfejsu programu
nalezy skorzysta¢ z dostepnej na stanowisku dodatkowej instrukcji.

Po zapisaniu gotowego schematu mozna przej$¢ do projektowania plytki drukowanej. W tym celu nalezy
skorzysta¢ z opcji ,Generate/switch to board”.

Po skorzystaniu z tej opcji powinno sig¢ pojawi¢ okno (rysunek na nastepnej stronie), w ktérym pojawi sie zarys
ptytki drukowanej (po prawej) oraz elementy, tym razem juz w wersji fizycznej’, z zachowaniem wczeénie

utworzonych potaczen.
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2.10.

2.11.
2.12.

Elementy/uktady nalezy przenies¢ i ,pouktada¢” (mozna je oczywicie obraca¢) na zarysie plytki drukowanej.
Oczywiscie nalezy dazy¢ do tego, by potgczenia byly jak najkrotsze i jak najmniej z nich sie przecinato. Warto na
tym etapie czesto korzysta¢ z opcji ,Rastnets”, optymalizujacej dtuzsze potaczenia. Nalezy tez oczywiscie
pamietac, ze projekt ma by¢ ,sensowny”, co oznacza, ze np. zlacza (X1, X2 i X3 na rysunku powyzej) powinny by¢
.na brzegu” ptytki, itp. Generalnie warto pamieta¢ o tzw. ,zlotych zasadach projektowania ptytek drukowanych”,
zatgczonych do instrukcii.

Po wstepnym utoZeniu elementéw mozna przystapi¢ do prowadzenia Sciezek (,Route”). Nalezy potaczyé¢
wszystkie elementy, ale nie nalezy taczy¢ Sciezek masy. Krzyzujace sie Sciezki da sie poprowadzi¢ ,przez
elementy” lub naokoto. Na 100% ptytke wykonywang w ¢wiczeniu da sie wykona¢ na jednej warstwie:) W
przypadku, gdy wykonane potaczenie okaze sie jednak nieoptymalne nie nalezy go kasowaé (w takim przypadku
pojawitby sie btad niezgodno$ci ze schematem), ale skorzysta¢ z opcji ,Ripup”. Oczywiscie na etapie prowadzenie
Sciezek nadal mozna obraca¢/przesuwac elementy i nadal warto czesto korzysta¢ z opcji ,Rastnets”. Oczywistym
jest, ze na tym etapie warto tez dazy¢ do minimalizacji obszaru zajmowanego przez elementy, dzieki czemu
zaprojektowana plytka bedzie mniejsza.

Po potaczeniu elementéw nalezy zajg¢ sie liniami masy. Najpierw korzystajac z funkcji ,Polygon” nalezy
obrysowac plytke. Nastepnie trzeba wykonanemu obrysowi nada¢ nazwe (,Name”) GND i ponownie skorzystac z
opcji ,Rastnets”. Efektem powinno by¢ ,oblanie” ptytki miedzia, ktéra bedzie z kolei podtgczona do masy. Dzieki
temu skrécimy czas trawienia, oszczedzimy na wytrawiaczu oraz lepiej odprowadzimy ciepto.

Teoretycznie ptytka jest gotowa. Niemniej domysine ustawienia Eagle’a sg nie do kofica optymalne w kontekscie
szeroko$ci Sciezek i ich odlegtosci od masy. Poprawmy to.

Najpierw warto zmieni¢ jednostki z cali na milimetry (opcja ,Grid”).

Nastepnie nalezy zmieni¢ szeroko$¢ Sciezek korzystajac z funkcji ,Change -> Width ->0.8128" i klikajac w
poszczegodlne Sciezki. Bedq sie one prawdopodobnie zlewa¢ z masa, ale funkcja ,Rastnets” pozwala tego

unikngé.



2.13.

W celu zwigkszenia odlegtoéci Sciezek od masy nalezy skorzysta¢ z opcji ,Edit -> Design Rules”, i w zaktadce

,Clearance” wpisa¢ warto$ci z ponizszego rysunku:

File I Layers | Clearance | Distance | Sizes I Restring I Shapes I Supply I Masks I Miscl

Wire

Wire | 25mil
Pad  25mil
Via  25mil

Smd  3mil

Minimum Clearance between objects in signal layers.

Smd

The Same Signals check between Smd'and iz does not apply to Miore Vias,

Setting the values for the Same Signals checks to 0 disables the respective check.

25mil

25mil

Smil

The Same Signals check does not apply if an Sma'and SmdPad are in the same package.

Different Signals

Pad
25mil
Same Signals
Pad
Bmil

Via

Via

2.14.
2.15.

2.16.

Teraz ponownie korzystamy z ,Rastnets”.

Ostatnig rzecza, ktorg warto zrobi¢ jest usuniecie oblania masa z obszaru 230 V. W tym celu korzystamy z opcji

,Rectangle”. PO kliknieciu w nig, na gorze okna zmieniamy warstwe z ,16 Bottom” na ,42 bRestrict” i po

narysowaniu prostokata obrysowujacego $ciezki 230 V (z pewnym zapasem) znéw uzywamy ,Rastnets”.

Na tym koriczy sie éwiczenie. W elektronicznym protokole, ktéry powinien by¢ dostepny na pulpicie,

nalezy zamiesci¢ zrzuty ekranu ze schematem i wykonana plytka.
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