2023-September

1 NACRTOVANJEM ELEKTRONSKIH VEZIJ

Tudi pri pedagoSkem procesu je pomembno, da so vezja narisana nazorno (tako sheme, kot tudi
sestavljanje vezja na prototipni ploscici). V ta namen lahko uporabljate razli¢na orodja. Omenili bomo
vsaj dva, ki sta prosto-dostopna in bi priporocali njihovo uporabo.

1.1 Blokovna razdelitev sheme:

+ Vezje razdelite na smiselna pod-vezja (bloke) in jih primerno poimenujte in oznacite.

+ Shemo vezja skusajte orientirati tako, da so na levi strani elementi in pod-vezja, ki so namenjena
vhodnim funkcijam,

+ na desni strani pa pod-vezja, ki so namenjena izhodnim funkcijam.

Oznacevanje elementov:

+ Uporabljajte IEEE standard simbolov za elemente.

+ Elemente opremite s pripadajoc¢imi znakovnimi simboli iz zaporednimi Stevilkami (npr.: R1, R2,
L1,C1,C2,C3,ICl1...).

+ Ob simbolu elementa naj bo vpisana tudi njegova predvidena vrednost (100 Ohmov ali 3k3, 2.7
uF...).

Oznacevanje napetostnih potencialov:

« Nedvoumno oznacite razli¢ne napetostne potenciale (Vcc, GND) in njihove vrednosti (+5V, 9V).
+ Povezave istih napetostnih potencialov naj bodo v isti viSini sheme.
« Visji potenciali naj bodo visje na shemi, nizji pa nizje.

Risanje povezav:

« Povezave naj bodo enostavno sledljive, brez nepotrebnih krizanj in sprememb smeri.
+ Povezave naj se ne vracajo v smer od koder so si izvirale povezave vhodnih signalov.

Nedvoumno naj bodo oznacena sticiSca povezav (z debelejso piko).
« Pomembnejse povezave poimenujte z njihovimi funkcijami.

V nadaljenvaju lahko najdete primer take dokumentacije.
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Slika 1: Blokovna shema celotnega elektronskega vezja.
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Slika 2: Napajalno vezje.
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Slika 3: USB povezava in pretvornik za RS232 protokol.
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Slika 4: Sikalna shema mikrokrmilnika ATmega328.
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1.2 Stikalne sheme

EasyEDA je spletno orodje, ki je namenjeno risanju elektronskih vezij, nacrtovanju TIV in izdelavi
potrebnih datotek za njihovo izdelavo in je prav gotovo ena od dobrih izbir. Drugo prosto-dostopno
programsko orodje pa je KiCad. Ta program je odprtokoden in si ga lahko brezpla¢no namestimo
na racunalnik. Primer stikalne sheme, narisane s programskim orodjem KiCAD lahko vidite nasl. 1 ..
sl. 4.

1.2.1 NALOGA: Stikalne sheme

V programskem orodju KiCAD nariSite shemo astabilnegamultivibratorja, izvozite sliko sheme in
jo vkljucite v porocilo.

Shemo tudi blokovno razdelite na: napajalni del in del z NE555 elementom. Na izhodu uporabite
svetleco diodo.

1.3 Tiskana vezja

Pri nacrtovanju tiskanega vezja (TIV) je pomembno upostevati, da je elektricna energija shranjena v
elektricnem in magnetnem polju ter da se elektri¢na energija prenasa le preko teh dveh polj. Tokovi
so le posledica sprememb energije v teh poljih in z obliko povezav in povrsin lahko vplivamo na
velikost teh polj. Pri tem je pomembno omejiti velikost polj na ¢im manjSe obmocje, da se preprecijo
elektromagnetne motnje in Skodljiv vpliv elektromagnetnih polj na druge dele sistema.
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Zato je treba pri nacrtovanju TIV skrbno premisliti o obliki povezav in povrsin ter jih prilagoditi specific-
nim zahtevam projekta in strogo upostevati prirocnike in smernice za nacrtovanje TIV-ja:

+ Izbira materiala za TIV: Proizvajalci ponujajo razlicne moznosti izdelave, ki lahko bistveno vplivajo
na lastnosti delovanja elektronskega vezja. Danes je izdelava TIV s 4-mi bakrenimi plastmi ze
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zelo cenovno ugodna in primerljiva s ceno 2-stranskih TIV. Zato je smiselno izbrati 4-plastno TIV,
saj nudi precej boljSe moznosti za izogib EM motenj. Tipi¢na razporeditev signalnih in napajalnih
povezav je lahko naslednja:

2 plastna plosca:

—-SIG./PWR —
(debelejsa sredica)
(debelejsa sredica)
(debelejsa sredica)
—- GROUND ——-

4 plastna plosca:

—-SIG./PWR —
—- GROUND ——-
(debelejsa sredica)
(debelejsa sredica)
(debelejsa sredica)
—- GROUND ——-
—- SIG./PWR —-

+ Potek napajalnih linij: Napajalne linije je treba skrbno nacrtovati, da se zmanjSa motnjain razlika
v napetostnem potencialu na povezavi. Priporocljivo je uporabiti Siroke napajalne povezave in
jih namestiti loceno od signalnih linij (glej povezavo J1-FB1-C1-U1).

+ Uporaba razbremenilnih kondenzatorjev: Razbremenilni kondenzatorji se uporabljajo za filtri-
ranje Sumov v napajalnih vodih in povrSinah. Priporocljivo je uporabiti kombinacijo majhnega
keramic¢nega kondenzatorja in vecjega elektrolitskega kondenzatorja, ki jih postavimo v nepo-
sredno bliZino VSAKEGA napajalnega prikljucka (npr.: C3,C4, C7-C9). Vec si lahko ogledate na
EEVblog.

« GND povrsine: GND povrsSine zagotavljajo nizko upornost in nizko impedanco za tokove, ki
potujejo po PCB-ju. Se bolj pomembne pa so zato, ker omejujejo Sirjenje elektri¢nega polja in
tako zmanjSujejo EM motnje. ReSujejo problem najkrajSe povezave v primeru DC signalov in
omogocajo, da se inducirajo povratni tokovi neposredno pod povezavami. Zavedati se moramo,
da elektricna motnja (el. energija) vrne k svojemu izvoru in pri tem izbere pot z najmanjso
IMPEDANCO! GND povrsine uporabljamo tudi med povezavami in s tem zmanjSujemo vpliv med
sosednjimi signalnimi povezavami. Pazimo, da teh povrsin ne prekinjamo z rezami, saj bi se na
tem mestu ustvarilo elektri¢no polje (npr.: zeleno polje na TIV).

« Nacrtovanje povezav: Povezave naj bodo ¢im krajSe, kar zmanjsuje upornost in induktivnost
povezave. Povezave naj bodo kar najbolj razmaknjene ena od druge. Pri spremembi smeri
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povezave ne uporabljamo pravih kotov, saj povecujejo kapacitivnost med povezavami. Smer med
povezavami na eni in sosednji plasti TIV naj bo zamaknjena za 90°, da zmanjSamo medsebojni
vpliv (npr.: rdeCe povezave so v vodoravni smeri, modre v navpicni).

+ Uporaba diferencialnih signalov: Diferencialni signali se lahko uporabijo za ve¢jo odpornost
na zunanje EM motenje. Pri teh povezavah se isti signal prenasa po dveh locenih Zicah z negirano
vrednostjo (protifazno). Na sprejemni strani jih nato diferencno od¢itamo in se tako odstejejo
tudi motnje, ki so se inducirale v obeh povezavah. Pri nacrtovanju teh linij je najbolj pomembno,
da so precej loCene od ostalih agresivnejsih linij, saj se v nasprotnem primeru inducirajo vedji
tokovi v blizji povezavi (npr.: povezavi med J2 in U2).

« Plasc (angl. shield, prikljucka ali vodnika) naj bo podaljsek faradejeve kletke in naj NE bo povezan
z GND povezavo.

« Uporaba PI filtrov: Pl filtri se lahko uporabijo za filtriranje neZelenega hrupa in valov na napa-
jalnih virih ali signalih. Paziti je treba, da jih skrbno nacrtujemo in preizkusamo, da se prepreci
morebitne neZelene ucinke.

+ Locevanje digitalnih in analognih vezij: Digitalna in analogni vezja je potrebno fizi¢no lociti,
kolikor je to mogoce, da se zmanjSa motnja in vpliv med njimi (npr.: U1 je loen od U2 in U3).

« Namescanje komponent: Komponente je treba namestiti skrbno, da se zmanj$a motnja in vpliv.
Priporocljivo je, da se komponente postavijo ¢im bliZje ustreznim prikljuckom integriranega
vezja, da se izognemo dolgim signalnim povezavam.

« Preizkusanje in odpravljanje napak: PCB je potrebno temeljito preizkusiti, da se zagotovi pravilno

delovanje in odpravijo morebitne napake. To lahko vkljucuje uporabo osciloskopa in multimetra
ter preverjanje signala in napetosti na razli¢nih tockah TIV-ja.

1.3.1 NALOGA: Risanje TIV

Za to vezje izriSite TIV in izpiSite seznam elektronskih komponent. Izgled TIV izvozite in vstavite v

porocilo. Prav tako vstavite seznam komponent.

1.4 Virtualna vezja

Sestavljanje vezij pa na prototipni plosci pa je drugacen proces in za zacetnike precej zahteven, zato je
priporocljivo, da uporabljate orodja kot so TinkerCAD-Circuits.
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1.4.1 NALOGA: Sestavljanje virtualnih vezij

V programskem orodju TinkerCAD-Circuits sestavite vezje na prototipni ploscici in sliko vstavite v
porocilo.
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