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Schematy elektroniczne - podstawy

o Wstep

e Dokumentacja techniczna

e Zasady tworzenia schematow

e Oprogramowanie CAD

e Obwodd drukowany-PCB

e Produkcja obwodoéw drukowanych

e Projektowanie obwodéw drukowanych
e Montaz PCB



Schematy elektroniczne - podstawy

Dokumentacja techniczna

Instrukcja obstugi

Spis parametrow technicznych uktadu
Mozliwe zastosowanie uktadu, przyktady
Informacje i porady



Schematy elektroniczne - podstawy
Dokumentacja techniczna —-LM317




Schematy elektroniczne - podstawy
Dokumentacja techniczna — Atmega328




Schematy elektroniczne - podstawy
mr Zasady tworzenia schematow

Dbatosc o szczegoty — czytelnos¢ schematu
Kazdy element petni wazng funkcje

3. Dokfadne opisy elementow
Atmega8 ?? LED??

4. Dziel i zwyciezaj, nie tworzymy labiryntow - bloki




Schematy elektroniczne - podstawy
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Schematy elektroniczne - podstawy
Zasady tworzenia schematow

Podstawowe reguty

Zasilanie dodatnie




Schematy elektroniczne - podstawy
Oprogramowanie CAD

e Altium Designer
e Cadsoft Eagle

e DesignSpark PCB
e KiCad



Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych - PCB
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Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych - PCB
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Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych - PCB

e Po zaprojektowaniu ptytki warto wydrukowac ja w
skali 1:1

e Przytozy¢ poszczegdlne elementy i sprawdzic¢
rozstawy/rozmiary

e Jesli jest taka mozliwosc¢ to wygenerowac projekt w 3D
— sprawdzic kolizje elementow

e Dac drugiej osobie do sprawdzenia, czesto projektant

nie widzi wtasnych prostych btedéw / odstawic na
kilka dni



Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Sktad —warstwa bazowa, laminat szklano-epoksydowy




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Sktad — warstwa bazowa, aluminium, folia itd.

Circuit Copper Layer

44— Dielectric Layer

Aluminum Layer




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Sktad — warstwa przewodzaca - miedz




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Soldemaska — warstwa antylutownicza




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Cynowanie — metoda HAL (Hot Air Levelling)




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB
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e \Warstwa opisowa
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Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Obwody jednowarstwowe

e Obwody dwuwarstwowe

e Obwody wielowarstwowe

Top Layer —»
MidLayer1 —»

MidLayer2 —»
GND =

MidLayer 3—»
3v3 o

MidLayer 4—»
Bottom Layer —»

Prepreg (5 mil)
Core (10 mil)
Prepreg (5 mil)
Core (10 mil)
Prepreg (5 mil)
Core (10 mil)

Prepreg (5 mil)



Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB
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Schematy elektroniczne - podstawy
Wykonywanie obwodow drukowanych

e Rysowanie - polega na rysowaniu sciezek
wodoodpornym pisakiem
Zalety
e Najprostsza i najtansza
Wady
e Wymaga bardzo duzo czasu

e Bardzo tatwo popetnic btad
e Daje najgorsze rezultaty




Schematy elektroniczne - podstawy
Wykonywanie obwodéw drukowanych

e Termotransfer — polega na przeniesieniu obrazu Sciezek z
drukarki laserowej do ptytke PCB za pomocg wysokiej
temperatury

Zalety

e Tania przy posiadaniu niezbednych urzadzen (drukarka
laserowa i laminator (zelazko))

e Daje bardzo dobre rezultaty przy odpowiednio szerokich
sciezkach i rastrze

e Stosunkowo szybka

e Czas wykonania w zasadzie niezalezny od rozmiaru PCB

Wady

e Wymaga starannego doboru materiatow i narzedzi
(odpowiedni papier, toner, laminator)




Schematy elektroniczne - podstawy
Wykonywanie obwodéw drukowanych

e Fotochemiczna — zblizona do techniki
wykonywania odbitek fotograficznych,
wykorzystywana powszechnie w przemysle
elektronicznym
Zalety
e Doskonate rezultaty
e Czas wykonania niezalezny od rozmiaru PCB
Wady
e Droga w warunkach amatorskich

e \Wymaga bardzo duzej starannosci i czystosci
e \Wymaga naswietlarki UV




Schematy elektroniczne - podstawy

m=8® Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

e Drukujemy projekt PCB
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Foto: www.f-o.rbot.pl




Schematy elektroniczne - podstawy
Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

* Przygotowanie laminatu




@ Schematy elektroniczne - podstawy

= \Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

Wroctawska

e Przenoszenie Sciezek

Foto: www.fdrbbt.pl
i




Schematy elektroniczne - podstawy
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= \Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

Wroctawska




@ Schematy elektroniczne - podstawy
=l \Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

e Trawienie
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Schematy elektroniczne - podstawy
Wykonywanie obwodow drukowanych - termotransfer

e The End




Schematy elektroniczne - podstawy

Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

Uwzglednic rozmiar ptytki — dopasowanie do obudowy
Roztozenie elementow, chtodzenie

Roztozenie ztgczy aby zapewnic tatwy dostep

Pamietac o warstwie opisowej ptytki



Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Potgczenia pomiedzy podzespotami powinny byc¢
mozliwie krotkie

e Powinna byc zapewniona odpowiednia separacja
miedzy obwodami o duzej roznicy poziomu sygnatu, w
przypadku obecnosci w uktadzie wysokich
czestotliwosci nalezy korzystac z warstw masy




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Zachowac szczegdlng uwage przy projektowaniu
ptytek na wyzsze napiecia 230V — separacja Sciezek,
separacja powietrzna




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Szerokosc sciezek powinna byc
zalezna od natezenia
pradu, ktory ma nimi ptynac,
projekt powinien
uwzgledniac spadki napiec

e Dla potrzeb wyzszych pradow
mozna wykorzysta¢ dwie warstwy
i doda¢ dodatkowe przelotki




Schematy elektroniczne - podstawy
Projektowanie obwodow drukowanych-PCB

e Nalezy unikac petli w obwodach, chyba ze jest to
zamierzone

e W przypadku duzej komplikacji uktadu wykorzystywac
ptytki wielowarstwowe

e Grubosc sciezek i odstepy miedzy nimi musza
umozliwia¢ wykonanie ptytki w warunkach
amatorskich

e W przypadku ptytek urzgdzenia prototypowego nalezy
przewidzie¢ mozliwos¢ podtgczenia dodatkowych
modutéw i przyrzaddw utatwiajgcych proces
uruchamiania i testowania
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Schematy elektroniczne - podstawy
Montaz PCB — montaz SMD




Schematy elektroniczne - podstawy
Montaz PCB — montaz SMD

e Automat Pick and Place SMT




Schematy elektroniczne - podstawy
Montaz PCB - lutowanie

RoHS

Stopy lutowniczego: compliant
e Oftowiowego (SnPb)

— Wieksza odpornos¢ mechaniczna
— Nizsza temperatura lutowania

— tatwiejsze lutowanie

— Szkodliwa substancja otéw

e Bezotowiowego

— Brak ofowiu — spetniajg dyrektywe unijng
RoHS

— Wyzsza temperatura lutowania — zimny |ut

— Luty bardziej matowe




Schematy elektroniczne - podstawy
Montaz PCB

e Do lutowania nalezy wykorzystywac stop
lutowniczy zawierajacy topnik

e Spoiwo powiny by¢ naktadany takiej ilosci, zeby
spoina pokrywata caty punkt lutowniczy
btyszczgcg warstwa o lekko wklestej powierzchni
e Temperatura koncowki lutowniczej powinna
wynosic ok. 320°C
e Jesli powierzchnia lutu wykonana stopem SnPB
jest matowa lub nierowna, to powinien on zostac
usuniety i wykonany na nowo




Schematy elektroniczne - podstawy
Montaz PCB - lutowanie
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Schematy elektroniczne - podstawy

Montaz PCB - lutowanie

Najczestsze btedy:

zle rozgrzany element — zimny lut
zerwanie padow
za mafo cyny

przegrzany lut - matowy
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Schematy elektroniczne - podstawy
Zrodta

e https://forbot.pl/blog/czytaj-schematy-doswiadczony-elektronik-id1890

e ,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczatkujgcych”, Stan
Gibilisco

e Elektronika bez oporu. Schematy elektroniczne od podstaw”, Witold Wrotek

e  Sztuka elektronikicz. 1i 2,, Horowitz Paul , Hill Winfield

e http://extronic.pl/content/20-rysowanie-czytelnych-schematow

e https://botland.com.pl/blog/jak-zaprojektowac-wlasnha-plytke-pcb-darmowy-kurs/
e https://www.youtube.com/results?search query=kicad
e https://forbot.pl/blog/kurs-lutowania-wstep-spis-tresci-id12556



https://forbot.pl/blog/czytaj-schematy-doswiadczony-elektronik-id1890
http://extronic.pl/content/20-rysowanie-czytelnych-schematow
https://botland.com.pl/blog/jak-zaprojektowac-wlasna-plytke-pcb-darmowy-kurs/
https://www.youtube.com/results?search_query=kicad

