NASTAVNI PREDMET: Radioni¢ke vjezbe

Projektna nastava - Izrada tiskane elektroni¢ke plocice
Razred: 3.

Obrazovni program: Tehni¢ar za mehatroniku

Nastavnik: Katarina Kokan, dipl. ing.

Kljuéni pojmovi:
PCB, EAGLE, fotopostupak, jetkanje, lemljenje, elektroni¢ki elementi, rasvjeta,
fotootpornik, senzori

Korelacije, interdisciplinarnost i medupredmetne teme:
= Osnove elektrotehnike

Elektronicki sklopovi

Digitalna elektronika

Mikroupravljaci

UCiti kako uciti

Osobni i socijalni razvoj

Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Ishodi uéenja:

Odabrati elemente potrebne za izradu tiskanih plocica
Projektirati elektroniCku tiskanu plo€icu (elektroni¢ku shemu)
|zraditi tiskanu plocCicu

Istraziti strojeve za izradu tiskanih ploCica

Ocekivanja MPT:

MPT Ug¢iti kako ugiti

= uku A.4/5.1. — upravljanje informacijama- samostalno traZi informacije iz
razli€itih izvora, transformira ih u novo znanje i primjenjuje pri rieSavanju
problema

= uku A.4/5.4. — kritiCko miSljenje, samostalno kriticki promi$lja i vrednuje ideje

= uku B.4/5.4. — samovrednovanje / samoprocjena — samovrednuje proces
uCenja i svoje rezultate, procjenjuje ostvareni napredak te na temelju toga
planira buduce ucenje

MPT Osobni i socijalni razvoj
= OSR B.5.2. —suradnicki u€i i radi u timu



MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

IKT A.5.1. —uCenik analiticki odlu€uje o odabiru odgovarajuce digitalne
tehnologije

IKT A.5.2. — u€enik se samostalno sluzi drustvenim mrezama i racunalnim
oblacima za

potrebe uc€enja i osobnog razvoja

IKT C.5.1. — uCenik provodi istrazivanje pomocu IKT

IKT C.5.3. — u€enik samostalno odabire potrebne informacije medu
pronadenim

IKT C.5.4. — u€enik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim
informacijama

IKT D.5.3. — u€enik samostalno ili s kolegama predocava, stvara i dijeli nove
ideje i

uratke pomocu IKT-a

IKT C.3.1. — u€enik samostalno provodi jednostavno istrazivanje

Vrednovanja:

X/
X4

L)

X/

%

X/

%

za ucenje:

inicijalni test za provjeru u€enickog predznanja usvajanja novog gradiva,
promatranje u€enika za vrijeme rada (pomaganje, ciljna propitivanja za
provjeru razumijevanja),

prezentacija rjeSenja zadatka.

kao uéenje:

rasprava s nastavnikom o uo€enim problemima kod izvodenja izrade zadatka,
vrSnjacko vrednovanje,

ucCenik usporeduje rjeSenja svojih zadataka s drugim ucenicima -
samovrednovanije,

naucéenog:

kvaliteta i preciznost u objasnjavanju iznesenih sadrzaja
vjestina prezentacije istih

analiza ucCenickih radova

Slijedi list za vrednovanje.



Razine ostvarenosti kriterija

Bodovi

Kviz (provjera predznanja o
tiskanim plo€icama)

90 % - 100 %

5
bodova

78 % — 89 %

4 boda

60 % - 77 %

3 boda

50-59 %

2 boda

IstraZivanje o tehnologiji izrade
tiskanih ploc€ica i
specifikacijama elektronickih
komponenti za plo€icu

Ucenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Treba doraditi

1 bod

Aktivnost odradena ali nije
objasnjena u prezentaciji ili su manje
greSke u odgovorima na pitanja
nastavnika

Zadovoljavajuée

2 boda

Aktivnost odradena prema uputama |
objasnjena u prezentaciji (to¢ni
odgovori na pitanja nastavnika)

Uzorno

3 boda

Rad u programu EAGLE

UcCenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Treba doraditi

1 bod

Aktivnost odradena ali nije
objasnjena u prezentaciji ili su manje
greske u odgovorima na pitanja
nastavnika

Zadovoljavajuce

2 boda

Aktivnost odradena prema uputama |
objasnjena u prezentaciji (to¢ni
odgovori na pitanja nastavnika)

Uzorno

3 boda

Izrada plodice

Ucenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Treba doraditi

1 bod

Aktivnost odradena ali nije
objasnjena u prezentaciji ili su manje
gredke u odgovorima na pitanja
nastavnika

Zadovoljavajuce

2 boda

Aktivnost odradena prema uputama |
objasnjena u prezentaciji (tocni
odgovori na pitanja nastavnika)

Uzorno

3 boda

Prezentacija rada —
istraZivanje + ploc€ica

Ucenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Treba doraditi

1 bod

UcCenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Zadovoljavajuée

2 boda

UcCenik je radio pogresno i/ili nije
odradio aktivnost u zadanom
vremenu

Uzorno

3 boda

UCenik odgovoran u radu prema drugim ucenicima i opremi

1 bod




odli¢an (5) 28 - 30 bodova
vrlo dobar (4) 24 - 27 bodova
Ocjena: dobar(3) 19 -23 bodova
dovoljan (2) 16 - 18 bodova
nedovoljan (1) 0 -9 bodova

UVODNI DIO

Inicijalni test na Microsoft Forms-u u kojem ucenici odgovaraju na pitanja je na
poveznici
https://forms.office.com/e/Whw6Rh58E1

(Formativno vrednovanje (vrednovanje za u€enje) za provjeru ucenickog
predznanja nuznih za usvajanje novog gradiva).

QR koda, kojeg u€enici mogu skenirati s mobitelom ili tabletom da bi pristupili
obrascu je dolje prikazan.

Nastavnik pred svima vrednuje odgovore (vrednovanje za u€enje) i u suradnji s
uCenicima korigira pogresne odgovore.

ZADATAK: lIzraditi tiskane elektroni¢ke plocice za regulaciju rasvjete pomocu
programske podrSke i stec¢enih strué¢nih znanja iz podruc¢ja mehatronike i
elektronike, te provesti istrazivanje o na¢inima proizvodnje tiskanih plocica

Za projektiranje elektronicke sheme se koristi racunalni programa EAGLE.

U danasnjem modernom dobu uz ubrzani razvoj tehnologije, senzor rasvjete sve vise
postaje sastavni dio svakog kucanstva. Primjer koriStenja senzorskog paljenja svjetla
je i ulicna rasvjeta, gdje se koristenjem ovog sklopa automatskim paljenjem ustedi
prilicno velika koli€ina elektricne energije zbog paljenja i gasenja svjetla kada je to
potrebno.

Potrebno je upoznati se s elektroniCkim elementima od kojih se ploCica sastoji te
elektroniCkim sustavom na temelju kojeg tiskana elektroni¢ka plocica funkcionira.
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https://forms.office.com/e/Whw6Rh58E1

Funkcija sklopa je uklju€ivanje i iskljuCivanje rasvjete prilikom pada mraka, odnosno
svitanjem zore.

IstrazivaCka pitanja za ucenike su:

1. Sto bi sklop trebao sadrzavati da bi obavljao navedenu funkcionalnost, te navesti
karakteristike i princip rada spomenutih elektronickih komponenata?

2. Koji su trendovi sastavljanja tiskanih plocica?

3. Koja su podrucja primjene i primjeri tiskanih plocica?

4. Tko su glavni proizvodaci strojeva za sastavljanje tiskanih plocica?

5. Sto je karakteristiéno za klasi¢na tehnologiju — jetkanje?

6. Sto je to LPKF tehnologija?

Prije pocetka rada ucenici su upoznati sa listom za vrednovanje koju ucéenici
dobiju prije po€etka rada kako bi znali Sto se od njih o€ekuje. Svaka grupa mora
dokumentirati sve korake rada u PowerPoint prezentaciji. Uéenici se dijele u
timove po cetiri u€enika (kako bi maksimalno sudjelovali) i izabiru jedno
istrazivacko pitanje koje ¢e istraziti, uz moguénost da po dva tima neovisno
istrazuju isto pitanje.

Racunalni program EAGLE (Easily Applicable Graphical Layout Editor)

Kod projektiranja tiskane plocice potrebno je voditi racuna o estetici prilikom rasporeda
komponenata, a da pri tome tiskanih vodovi budu Sto kraci. Projektiranjem se izraduje
shema montaze komponenata, shema tiskanih vodova i shema plana busenja. Ako se
radi o dvostranom ploCicama potrebne su shema montaze i shema tiskanih vodova za
svaku pojedinu stranu. Jednostavnije sheme mogu se nacrtati na papiru pomocu
pribora za ctranje, ali danas se uglavnom koriste programi za projektiranje tiskanih
plo€ica racunalom (P-CAD, Protel, Ultiboard, Eagle, PADS itd.). Nakon projektiranja
izraduju se predloSci za nanoSenje zastitnih maski.

Pomoc¢u raCunalnih programa stvara se shematski prikaz za tiskanu elektronicku
plo€icu i provjerava ispravnost iste.

Racunalni program EAGLE jedan je od najpouzdanijih programa za kreiranje
elektroni¢kih shema i izvoza datoteka za izradu tiskanih plocica u obliku Gerber file-a.
U racunalnom programu Eagle zapocCinje se konstruiranje stvarajuc¢i shematski prikaz
elektroni¢kog kruga. Prvo se uzimaju modeli komponenata, rasporeduju se po radnoj
povrsni, zatim se povezuju linijama pomocu alata Draw line. Prilikom dizajniranja mora
se paziti na dimenzije elektroniCke sheme kako bi komponente stale unutar tiskane
ploCice. Nakon zavrSetka elektroniCke sheme potrebno je istu prebaciti iz shematskog
oblika Schematic u dio programa Board. EAGLE board se koristi za izgled i dimenzije
komponenata tiskane plocice, ujedno i izgled vodova po tiskanoj elektroni¢koj plocici.



Koncepcija projektiranja

Svrhovita zamisao
(namjena,elementi...)

Ogranicavajudi J_J
faktori

Elektricna shema

Raspored na
tiskanoj plocCi

Povezivanje
tisk. vodovima

% Biblioteke H
@ komponenti

%

Alat za projektiranje

tickane nlnde
CTOUTVATTY ’hllvvv

Pravila izvedbe J,

Izrada tiskane
plocCe

|zrada sklopa
(lemljenje)

U radionici




Rad u EAGLE-u
+ Pokretanje aplikacije

« Upravljacka ploca

Control Panel - EAGLE 7.6.0 Professional

File View Options Window Help
e EAGLE
# Documentation
# Libraries Easily Applicable Graphical Layout Editor
@ Design Rules \ , :
@ User Language Programs Version 7.6.0 for Windows (32 bit)
® Scripts Professional Edition
# CAM Jobs
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Freeware license for “non-profit"
and evaluation purposes. See the
file "freeware.key" or the URL
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Easy to buy. Easy to learn. Easy to use.

Get to know Contact us to upgrade

our product lines: from EAGLE Freeware:

EAGLE Business Email: sales@cadsoftusa.com

EAGLE Make Phone: +1 954 237 0965 (
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Odabir biblioteka
* Odznacavanje

Kreiranje nove biblioteke/elementa
*  Novi element u novoj il veé postojecoj biblioteci

* 1 Library - C\EAGLE-7.6 0\br\untitied.lbr - EAGLE
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Stvaranje novog projekta
Stvaranje nove datoteke elektiéne
»

Pl Ve Cghore  Wnles b

e Oy g [y — Control Panel - CAEAGLE 7.6 O\eagle\New
o fz-:-:vw it P e s S | S Vew Outire Wiriiow e
: e o e T ————
R & - e -
nﬁ:v; aitend Sopetam & Open . e Pwbed
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N e
Otvoreni prozor datoteke schematic 4
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:' Save
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! = e Crie

.o & CaM Processer

»

L & Swah w0 board

Rad u modulu schematic

Kao i svaki CAD program sadr?i
uocbitajene izbomike ( File, Edit,

.l'r’-'ewr Draw___} i Schematic - CAEAGLE-7. 6. Dlsragle\Mew_Projectiprimjer sch - EAGLE 760
Kreiranje sheme podinje e e
5 B ik
dﬂdavgn;ern elemenata. .. S T N =
‘Edﬂ ‘A':H LY |

Pomoéu naredbi  Move, -
Rotate, Mirror, Copy, Paste, |5+
Delete,.. smjestamo LR
elemente prema izvornoj ;'-
shemi ET:' P ————
Mazive elemenata mijenjamo -

naredbom Name, a vrijednosti |5 . —
unosimo naredbom Value -
—
LR ]
& i
TR T,




Povezivanje u modulu schematic

...haredbom
Net

2 Schematic - C:\EAGLE-7.6.0\eagle\New_Project\primjer .sch - EA...
Fie EM ODraw Vew Took Lbray Optors Window el
GHS® i v RR RE SRR e.
i

P [oren(@sen|
b TR U

=

...pozeljno postaviti “kruzi¢e'na krajeve
elemenata radi preciznijeg spajanja — polazno nisu
odabrani u View...Layers Settings ("93 Pins")

2 Schematic - CAEAGLE-7.6 Oeagle\New,_Project\primjor ach - EA
Fle Bt Dras Vew ok vy Optors  Wredos e
SHS® S v W RN R LR

o
L
)
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ERC - provjera “elektricnih” pravila
( Electrical Rule Check)

» naredba Tools# ERC

ARG® (v S EHAR AN -l
=
P )
=
S o7}
ia - 4 k3
2 -~
¢ : B 4
8 W W 28
._vv womoiboye E [.] P B
0'*. . 4 b 4 ‘ . ¥ .
on L Badee s :
.- ~ 4 :; 8 4
» - 13
: s v C
Ako je sve u redu pojavi
se e s
&

- '
o e e gn j

u traci stanja

Prelazak u modul board
...naredbom Switch ( Generate ako kreiramo novo) to board ( u File...)

g . . "R [ L N P )
ili ualatnoj traci |2 )
A = s
‘: el
e . »
o» $:
e e
A t B
r I
nr . - .
. ) hes
. LR N | Q 1 % PESEEN neoe
2= = — & | .
:l " Bt d A 8
‘. =82 o
» -
e v 2
L ]
- ———

Ako kreiramo novi projekt,
na pitanje...

A Tha bourd CAEAGLE7.6.0\0agw W aiw_Projcterim e ird does not exst. ne Odgovaramo
potvrdno

Croate from scrmmatc?

Lo J e ]
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Rad u modulu board

Otvoreni poéetni prozor u
modulu board

* 2 Board - CAEAGLE. 7.6 Meagle\New_Projectiprimje... = 15 K

e B Oas Yes oA Leey  Opers
sBe® ! BAR = " % . 8
. -

fmsan=om -

A ey

.
&

Ako nam viSe odgovara crna
podloga...Options * User interface®
* Layout* Background* Black

= User interface =
S P N e At
s 2 e - -
- re -t
-
7. Commard e
Lt

Prebacivanje elemenata na prostor tiskane ploce

naredbom Group obuhvatimo sve elemente. ..

I~
.
b - 2
v \*.gé‘.' : "g poro .\ .‘\ - ‘\ & ‘ e ° 0 :-'
2 4 =
oo | B angeco v w5 ZRT
S [ocsmch(s450.28) | 7 i
ol 2
D e
ol B8
o B
g8 ATETFE
. ‘av:_"..;*.ﬁ'_
5 L
. 1‘ .T‘.- .,'-- -
sl =8 pl=s o-‘-{ -
. - ?"
9 - o__u'_'
= -
B
P r < .o
v

¢ Left-click & select cbject to move (CirHright-click to move group)

0
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Smanjivanje tiskane ploce

...ponovno naredbom Move, hvatamo gornji i desni
rub plo¢e po sredini i priviatimo elementima

2 Board - C:\EAGLE-7.6.0\eagle\New_Project\primje... [= 5%

Fie Edt ODraw Vew Tooh Lixrey Optoe Wedow el

SERS® P AR AQEAER 0. O

B a0 » =5 2300
o ‘)IQGM(‘IIOI-‘Q rl "@
Ko A
)
ax WEr e

. NEtey™

L E 25
38 o;—~ s +
a »— J_,t_?,

= = -
Br ] J
R — trobamo saluvall ishodidle

$ Koordnatnog sustava

o Lefciick 1 select cbpct %9 move (CF I#rigri-<cic S move group) ~0

Radi preglednosti pove¢ajmo prikaz...iz
grupe ikona povecala odaberimo Zoom to fit

2 Board - C:\EAGLE-7.6.0\eagle\New_Project\primje... |~ B X
Flle Edt Oraw Vew Took Lbrary Optiors Window Heb

CRS® ! AR fqaEg« Q. 0O

B ageo v =5 1880

®> [osmhizeosss) | |
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5] Y
= e tl\C.
!b; om0
T
o Left-click to selact cbject to move (Cri+right-click © move group) Y0
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Pogled na tiskanu plocCu

» Postavljanje reSetke i mjerne jedinice: View #» Grid

2 Board - C:\EAGLE-7.6.0\eagle\New_Project\primje... = B X

Flo Bt Oraw
2R |
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T
. » Q0% ech {
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' & « Z00m out F4
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¥
Charge e grd settrge L]

Najvazniji dio posla...rasporedivanje elemenata

* naredbama Move i Rotate linije koje povezuju elemente pokusavamo uéiniti sto
jednostavnijim i krac¢im
* naredbom Ratsnest povremeno provjeravamo uéinkovitost navedenog postupka

2 Board - CAEAGLE- 7.6 Oheaghe'\New_Projectorimjorch bed - EAGLE 7.60

Pl I Srew Yew Tk vy Oplrs  Wide o

SReF ! ERR " LAxn ¢ .0

. p——

na il 1 -
. "‘ SAsAImI™ [ S
e R
o 7 | =
’ L 4 4

= oe 0

LY

03 < - -

o oto L S )

| Y ¢

:r O ¢ - - 040

<

h [ o

T\ o g

JY

o 'y °2. * «

| &

| o ’ :

u-)p L G

' 3t imeet < z ; .

;E

A
b ovent 1 were ~0

14




DRC(Design Rule Check)- definiranje pravila

povezivanja tiskanim vodovima

»  Odredujemo $irinu tiskanih vodova, nghov razmak, udaljenost do
ruba plojéee i lemnih myesta i niz dodatnih uvjeta

1 Board - C\MEAGLE-7.6 D\eaglo\New_Project\prismjeroli brd - EAGLE 7.6.0 Professional

DRC (default)
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Samopovezivanje tiskanih vodova
( Autorouter)
* najsloZenyi i najvredniji dio programa

. desﬁ:&rm slojeve vodova, preferirano usmjerenje, sloZenost postupka i ovisnost o
redetki

2 (100%) Board - CALAGLE 7.6 0% agie\New_Project\prisdersd g - EAGLE 7,6.0 Profesalonsl
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Dorada tiskanih vodova

odabiremo najbolje rjesenje

naredbama Move i Split dotjerujemo izgled vodova

vodove moZzemo ili gjelomiéno ponistiti naredbom Ripup te dio vodova izvesti
ruéno pomeéu narecbe Route

prave kutove zacbljujemo ili zvodime pod 45° naredbom Miter

Nakon dorade tiskani vodovi izgledaju urednije

1 Board - CUAGLE- 7.6 D'wagie WNew_Projectipomjorok 2¢d - LAGLE 7.6 0 Profemionsl
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Dodavanje montaznih rupa i teksta
* naredbe Holei Text

1 Board - CMVEAGLE 7.6 . D\eagle\New_Project\primjerok.brd - EAGLE 7.6.0 Professional
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Ispuna bakrom
(izvedba velike bakrene povrSine kao mase)

paZelno zbog manyh Smetnji, Kradeq jetkarga, bolieg hiadena
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Dodatne (profesionalne)moguénosti

+ CAM procesor ( Gerber datoteke) — potrebne proizvodacima tiskanih
plo¢a kao univerzalni oblik tehnolo$ke dokumentacije

3 CAM Processor - CA\EAGLE-7.6 0'cam\gerb274x.cam - EAGLE 7
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Rezultat - 9 datoteka koje
definiraju tis:ane veze...

® *ome (Copper, Component s
® *d{Dei Nie)
o Dl SLamon W Ot needed

VO Fie) - Daally

o * om (Photoplotter Info Fie) - Usuaily not neodes
® * ol (S8 sireen, component side)

© * pls (SEK screen, solder Sde)
o * o (Copper, solder Si3e)

® 3¢ (Soldex 109 Mask, CoOmMponant Lde)

o .ty (Solley 100 Mask, solder side)

Dodatne (profesionalne)moguénosti

+ CAM procesor ( Gerber datoteke) — potrebne proizvodacima tiskanih
plo¢a kao univerzalni oblik tehnoloSke dokumentacije
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Rezultat - 9 datoteka koje
definiraju tis‘kane veze...

o *omp {Copper, Component saie)

® * g (Dui Bie)
o fde)

® “an{De B Stanon iy 6ot Nneeded

® S opi (PRotoplotter Info Fe) « Usually not necoed
© * ol (S8 streen, Component sxe)
® * ols (SIK screen, solder side)

* * 50 (Copper, sObSer sie)

® * i (Solder S200 MK, Component side)

© *0% (SoMey S200 Mk, soliey Sae)



3D prikaz

*  nije sastavni dio paketa, ali se moZe integrirati naknadno doplatom( IDF to 3D ili
Fusion360 Autodesk) il besplatno ( skromnijih moguénosti )...vidi link

© Render Window

* 1 Board - C:\EAGLE-7.6.0\cagle\New_Pr
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Pri slaganju sheme elektroniCkih komponenti mora se obratit paznja na veliCinu
komponente zatim smjer montiranja te razmak izmedu nozica komponente. Kada se
komponente rasporede po plocici preporucljivo je Kkoristiti pomoc¢ni alat koji automatski
povezuje putanje i smjer vodova tiskane plocCice. Postoji mogucnost da ¢e se vodovi
preklapati jedan preko drugoga pa se za komplicirane tiskane ploCice koristi vise
slojeva (layera).

e B Draw Vew Took Lbery Optom Window Hep

sHe B g BB 8 CCCaa9) - -] =

THIHNMLISNRYN

oo warsry (@0

[F|
i
]
i
L

Slika 13. Konstruiranje shematskog prikaza tiskane elektronicke plocice u

programu EAGLE

FOTOPOSTUPAK

Nakon dizajniranja na raCunalu potrebno je shemu prebaciti na bakrenu plo€icu.
Fotopostupak funkcionira na nacdin da se osvjetljava ploCicu preko koje su polozeni
zeljeni vodovi. Svjetlost tada dopire na nezasticene dijelove ploCice te ih izlaze
zraCenju. Prekriveni vodovi zatamnjeni su vodovima ispisanima na foliji i trebali bi ostati
tamni i neosvijetljeni. Tako ozraCena plocCica ubacuje se u luznatu otopinu koja skida
fotolak sa osvjetljenih podrucja ploc€ice, ali ne s onih koja su bila zatamnjena. Slijedi
proces jetkanja.Nakon $to je ploCica razvijena ubacuje se u posudu s Kiselinom.
Kiselina je mjeSavina solne kiseline (HCI) ~ 19% i hidrogena (H202 ) ~ 25%. Slijedi
buSenje provrta na plocici ru¢nom busilicom. Nakon toga slijedi lemljenje komponenti
na plocicu.
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ZAVRSNI DIO
Rezultati — prezentacija i usporedba

Nakon vremena predvidenog za prethodnu aktivnost uCenici predstavljaju svoj rad,
rezultate istrazivanja i napravljenu ploc€icu. Vrednuje se rad na osnovu prethodno
odredenih kriterija. Nakon vremena predvidenog za prethodnu aktivnost ucenici
predstavljaju svoj rad, napravljenu plocicu i istrazivanja. Grupe koje su istrazivali isti
zadatak usporeduju svoju prezentaciju s prezentacijom druge ekipe i komentiraju
eventualne razlike. Procjenjuje se i kvaliteta prakticnog rada, tj. napravljena plocica.

Nastavnik vrednuje prezentacije na osnovu prethodno odredenih kriterija i rezultate
predstavlja ucenicima.

Lista za samovrednovanje / meduvrednovanije (¢lanovi grupe):

Elementi bodovanja Mogucnost bodovanja Bodovi
Uspjesnost izvrSenog 0 - 5 bodova

zadatka

_Uspjesnost prezentiranja 0 - 5 bodova

istog

Razumljivost

TS 0 - 5 bodova
prezentiranja istog
_Kvallteta__lznesenlh 0 - 5 bodova
informacija
Odliéna
Jedinstvenost grupe Dobra
LoSa

POSTUPCI POTPORE

Prije izvodenja aktivnosti u€enicima s teSko¢ama podrobno objasnjavam nacin rada i
provjeravam jesu li razumjeli zadatak.

Oni Ce takoder sudjelovati u raspravi nakon izvedenih prezentacija svake grupe i na
temelju njihove aktivnosti biti ¢e ocjenjeni za svoj rad.

Prije izvodenja aktivnosti uCenicima s teSkocama podrobno objasniti nacin rada i
provjerit jesu li razumjeli. Zadatke prilagoditi njihovim moguénostima. Napraviti ih na
primjeren nacin (prema didaktiCko - metodi¢kim uputama za ucCenike s teSkocama).
UcCenicima osigurati dovoljno vremena za rjeSavanje. UcCenici s teSko¢ama u ucenju:
sudjeluju u radu tima i pomazu u izvodenju vjezbe i izradi plocice i izvjestaja.

Darovitim u€enicima se daje zadatak izrade slozenijih tiskanih plo€ica kroz dogovoreni
odredeni vremenski period.
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Dodatna literatura, sadrzaj i poveznice:

https://www.jeremyblum.com/category/eagle-tutorials/

https://www.sparkfun.com/eagle

https://www.build-electronic-circuits.com/pcb-design-tutorial

https://www.elementl4.com/community/community/cadsoft eagle/learning center

http://adria.fesb.hr/~markbili/stranica/index.html
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