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REALIZACE ELEKTRONICKYCH SYSTEM U V PROSTREDI
ZAKLADN{ SKOLY

REALIZATION OF ELECTRONIC SYSTEMS IN THE ENVIROMENT  OF
ELEMENTARY SCHOOL

Tomas HROMCIK

Resumé

Prace pojedndva o moznostiraaeni problematiky realizace elektronickych systdmvyuky
technicky za@renych pednetiz na druhém stupni zakladni Skoly. Dale se zabyv@daei
navrhu desek ploSnych spoj pomoci informénich technologii a navrhového systému
EAGLE, i technikami jejich realizace. Prace je kipowana jako vyukova opora pro
pedagogydchto predneti na ZS.

Abstract

Thesis deals with possibility of including the reation of electronic systems into teaching of
technical subjects on the second grade of elemegrsenool. It also deals with designing of
Printed Circuit Boards (PCB) — by using informatitethnology and design-system EAGLE,
and also techniques for their creating. Thesis asiceived as an educational support for
teachers of technical subjects in primary school.

UvoD

Elektronika nas v dneSnim&w doslova obklopuje. Pouzivame ji dérs malokdo si
umi predstavit, Zze by ji nepouzival — thyy to byl jenom jeden den. Srdcem kazdého
elektronického zidzeni je jeho vnini Ustroji. To byva fed uzivatelem skryto, jsou mu
pristupny pouze ovladaci prvky, diky kterynihe (Fistroj ovliadat.

Hlavnim divodem k vytvdeni a z&azeni vyukové opory realizace elektronickych
systénii v prostedi ZS do vyuky je to, aby Zaci zjistili, co vie zejednim jednoduchym
elektronickym z&zenim skryva. A to nap navrhnuti funkniho elektronického obvodu,
funkéni a estetické rozmisti sowastek a ovladacich pritk vlastni navrh DPS a jeho
nasledna realizace.

Na druhém stupni ZS je mozné problematiku realizatektronickych systén
vyucovat. Lze ji z#adit hned do #kolika tematickych okruinve vzalavaci oblastiClovék a
swt prace. Jako nejvhodjsi tematicky okruh se jevi Design a konstruovahiyyzkumu,
ktery ve své diplomové praci prezentoval Zela (3018plyva, Ze tato problematika byva
zarazovana do vyuky jentidka. Divody pra tomu tak je, jsou n&pnedostaténé vybavené
Skolni dilny nebo i nekvalifikovani pedagogové teicky zangienych gednmsta na ZS.

Prace se za#iuje na nalezitosti spragnnakresleného schématu, metody navrhu a
osazovaciho planu DPS pomoci navrhového systémulLEA®Aale jsou zde popsany
techniky pro vlastni vyti@ni DPS — technika vySkrabavani barvy na cupresditdesce,
technika nazehlovani toneru a dale technika fotgcekednotlivé vysledky jsou v praci
srovnany. Techniku je nutné zvolit podle moznostilaavenosti Skolni dilny. Naptechnika
fotocesty je velmi rychla a efektivni, ale je tewky narana — je teba osvitové jednotky
(nag. horské slunko) a navic se zde pracuje i s chdimama(vyvojka — ta obsahuje chlorid
Zelezity). VSechny postupy jsou v praci popsanwylaraném elektronickém obvodu dvou-
LED diodového blik&e s integrovanym obvodem NE555.



Olympiada techniky P12e2014 20.-21.5. 2014
www.olympiadatechniky.zcu.cz

REALIZACE DPS

DPS mizeme navrhnout tmé nebo s vyuzitim informmich technologii (ICT) a
n¢jakého navrhového systému. Oba vySe 2Zménpostupy maji své vyhody a nevyhody. U
ru¢niho navrhu je vyhodou, Ze je velmi ekonomicky rirt&eba pdita¢ ani navrhovy systém,
ktery mize byt zpoplattn. Nevyhodou je pozadavek na vysokoiegmost fi rysovani
navrhu nap rozte&e noztek u el. sotastek).Naopak pi pouziti informanich technologii
navrhu tuto pesnost za navri@d dodrzuje program.iPznalosti prace v &akém navrhovém SW
je prace porrné usnadsna. Programy umi exportovat data pi@mé pouZziti — pro tisk, pro
firmy vyrakgjici DPS apod. Nevyhodou této volby je jeji fidah nar@&nost oproti rdnimu

navrhovani.
G—
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Obr. 1 — nakreslené schéma blik&e v programu EAGLE

Metody navrhu DPS, jez s&tr¢ pouzivaji, jsou d& a) metoda éicich ¢ar (Obr. 2)
b) metoda spojovyckiar (Obr. 3). Pro ZS se jevi jako vha@§ii pouZiti navrhové metody
delicich ¢ar. Jsou zde velké pédjeci plochy, spage byt vice teplothnaméhan (f pajeni).

Pro samotnou realizaci je pebny navrh DPS. Ten je mozny realizovaisby, které
jsou zmirny vySe. Navrh DPS (Obr. 2) byl vytken v programu EAGLE.

Bl =

Obr. 2 - navrh DPS (metoda Obr. 3 - metoda spojovyct
délicich ¢&ar) &ar (ukazka)
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JelikoZz je mozné dosahnout technikou nazehlovamérto velmi dobrych vysledk
aneni tak nakma na vybaveni jako je napfotocesta, bude zde popsano pouziti této
techniky. Pro realizovani této techniky jsouipbné tyto prosedky: cuprextitova deska bez
fotocitlivé vrstvy, laserova tiskarna, Zefda, barevné lepici papiry, chlorid Zelezity, aceton
vanicka pro leptani.

Nejprve je vhodné vytisknout nezrcadleny navrh DRSvelikosti 1:1 na oliejny
papir. K rozndram vytiS€&né @edlohy je vhodné ipocist minimalré 2mm. To je velikost
cuprextitové desky (bez fotocitlivé emulze), ktggdpoteba ugihnout nap. na pakovych
nuzkach. Po usizeni desky na pozadovany roammasleduje jeji &steni a odmasii. Toho
se docili nap acetonem. Nyni je ngad vytiSteni navrhu na barevny lepici papir. DalSim
krokem je vytis&ni - na laserové tiskan nezrcadleného navrhu DPS na lepici stranu
barevného papiru. Ten se poté fihee s pesahem cca 5mm z kazdé strany.

Nyni prichazi naradu nazehlovani. Nareénou podlozku se poloZisty bily papir,
na r¢j cuprextitova deska &li nahoru a off se gekryje cistym bilym papirem. Termostat

Zehlicka

kryci papir formatu A4

lepici papir - barvou nahoru

deska PCB - medi nahoru

cisty papir formatu A4

dfevéna podlozka

Obr. 4 - schéma pro nazehlovani toneru

Zehlicky se nastavi na bavinu (2¢ky u Zehltky Bravo). AZ bude Zehlka rozefiata na
poZadovanou teplotu, tak séep papir zéne zalfiivat cuprextitovd deska, a to po dobu 1
minuty. Doba zakivani se odviji od velikosti desky. Pro velikostskle do cca 1dm2. Po
tomto zaliati se odlozi svrchni papir a na deskuiglez vytisteny navrh na lepicim paiei.
Ten se vlivem teploty deskyifepi. Poté se vratfisty papir zpt na desku a @jp se minutu
zahiva — na obrazku 4 je tento krok zobrazen schekatic

Déale se necha deska zchladnout (cca 5 minut). @btade nize urychlit nap.
ventilatorem z PC. Po ochlazeni desku vloZime ddolbs s vodou, ktera méfipliznou
teplotu jako &lo. Po cca 15 minutach by seilnpapir od desky odlepit. Deska se vytahne a
necha se osusit. Po tomto krokuiza deska vypadat jako na obrazku 5. Jak je z obrazk
patrné tak filnuti toneru k desce nemusi byt vzdy stoprocer®nd. Gplnou jistotu, Ze toner
piilnul, je vhodné #kolikrat po desce ijgjet prstem a odstranit tak toner, ktery se chytil
nedostaténé. Opravu mist, kde toner netal a ndl, je mozné provést lihovym fixem
Centropen permanent 2846m — modry, viz obrazeke6vhbdné fekryt vSechny velké
plochy, protoZe toner neni nanesen celistv

Po této Upra¥ prichazi nafadu leptani. Pro leptani postgakakoli plastova nadobka,
ve které se bude deska leptatidd to byt nap i kelimek od ,Ramy* nebo fotograficka
miska. Zde je off na mis, upozornit Zaky aby byli velmi opatrni, jelikoZ sede pracovat s
chemikalii. Do nadoby se nalije chlorid Zelezityal® se do ni polozi deskasdi dolki — ta by
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mela plavat na hladi chloridu. Je velmi vhodné desku vkladat opgtraby chemikalie z
nadobky nevystkla. i této manipulaci je dopodené mit gumové rukavice a montérkovou
blazu.

Délka leptani jettzna. Ovliviuje ji nekolik faktora — jak silny/stary je chlorid Zelezity,
velikost desky, tlouka leptanychtar. Tzn., Ze nelze jednozimg& urcit dobu leptani — ta se
muze pohybovat az ke 30 minutdm i vice.
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Obr. 5- nedostat&n& naneseny Obr. 6 - opravena vrstva
toner toneru lihovym fixem

DalSim krokem postupu jec¢steni desky od barvy. Barvu lze 8&ét hadrem
namaenym v acetonu. Btiéna folie se dale obrousi velmi jemnym brusnym papirZnovu
se pak oisti acetonem. Az deska oschne tak se na ni naubsanna vrstva pajitelného laku
na nedénou plochu desky, a tistym Sttcem.

Po zaschnuti se e deska za8hnout na pozadovanou velikofleska by nerla
byt upravovana na kyzeny rogmbrouSenim hran nebiggzanim. Dvodem je, Zze velkym
podilem desky je sklolaminat <ipbrouSeni nebdezani desky se malésteéky skelnych
vlaken vdechuji atistavaji v plicich.

Pred vrtanim je vhodné ostrymildikem udlat osazeni pro vrtak. Pro vrtanérde
vhodné pouzit vrtdk gméru 0,8mm na diry pro s¢astky a 3mm na montazni diry. Pro
vrtani je vhodné pouzitiysokoot&kové vrtaky, do které je mozno upnout vrtak aipwru
0,8mm — nap modeldska.

Obr. 7 - zapajena DPS Obr. 8 - osazeni sokastek na DPS Obr. 9 - hotovy vyrobek
ZAVER

Clanek se zawfuje na realizaci desek plosnych spajprostedi zékladni 3koly.
Zabyva se tim, jak efekti¢nvytvorit DPS s jiz hotovym ndvrhem desky. Dale poukazge
rozdil mezi metodami navrhu DPS — metodeélicich a spojovycltar. Nebyl zde prostor pro
to, aby se #noval i samotnému névrhu desky, kresleni schénelto jinym technikam.

VSechny vySe zmimé body jsou podroknpopsany v bakataké praci Realizace
elektronickych systéin v prostedi zakladni Skoly. Vifloze této prace je zrcadleny i
nezrcadleny navrh DPS ve velikosti 1:1, a déleejé gokasti i strény video-tutoriél pro
praci s programem EAGLE.
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