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Daripada Simulasi Ke
Papan Litar Tercetak

Terdapat pelbagai perisian yang boleh digunakan bagi
menghasilkan papan litar tercetak. Antara perisian yang biasa digunakan
ialah PROTEUS. Untuk edisi kali ini, buku ini akan menerangkan cara
untuk membuat sebuah papan litar tercetak untuk mereka yang baru
berjinak-jinak dalam menghasilkan litar elektronik.

Secara umumnya perisian PROTEUS boleh dibahagikan kepada
tiga bahagian utama iaitu Schematic Capture, PCB layout dan Source
Code . Proses pertama yang perlu kita lakukan adalah memasang
perisian PROTEUS ke dalam komputer kita. Setelah proses pemasangan
perisian tersebut berjaya dilakukan maka barulah kita boleh membuka
perisian tersebut untuk peringkat seterusnya iaitu melukis litar skematik .

Kita juga boleh memasukkan coding yang sesuai sekiranya litar
tersebut menggunakan mikro-pengawal. Terdapat pelbagai jenis mikro-
pengawal yang disokong oleh perisian ini seperti mikro- pengawal
daripada keluarga PIC dan ATMEL. Kita juga boleh melakukan simulasi
litar untuk mendapatkan gambaran bagaimanakah litar tersebut
beroperasi sebelum dipindahkan kepada papan litar tercetak.

Untuk membuat PCB pula kita boleh menggunakan kaedah
Etching yang memerlukan beberapa proses tertentu sebelum direndam
dalam Ferric-Chloride. Kita juga boleh menggunakan ciri gerber file yang
dijana oleh perisian PROTEUS untuk membuat PCB dengan
menggunakan mesin CNC bagi mendapatkan hasil yang lebih kemas.
Secara umumnya buku ini akan memberi panduan langkah demi langkah
bagi memudahkan pembaca memahami kaedah untuk menghasilkan
PCB dengan betul.
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1.0 Pra-Tetapan Awal Projek.

a. Untuk membuka software PROTEUS tersebut, kita perlu double-click
pada ikon PROTEUS yang terdapat pada bahagian desktop komputer

seperti Rajah 1.0.
8
A
Brotedstc)
[Brofessional)
Rajah 1.0: Ikon PROTEUS

b. Kemudian setelah proses dan perkara tersebut, kita akan dibawa
kepada antaramuka utama PROTEUS DESIGN SUITE 8.7 seperti

pada Rajah 1.1.

[=]=]=]

...........
DBEF ALONEABRER| O
/Gl Morme P X |

%2 PROTEUS DESIGN SUITE B.7

|Qpen Proyest] [Riow Projest] (Mo Flowchian] [Opso Sample]
Recent Projects.

Wsers 1\Documents\N
Calasra\MOHE TiDocumentalbuku pdsen

Proteus Design Suite Professional

New Avallable
Description Release Date

Proteus Profeasional 8.16 SP3 18.16.36037)
Eisteus Profeasional 8,15 SP18.15.14316)

Rajah 1.1: Antaramuka Utama PROTEUS DESIGN SUITE 8.7
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c. Untuk antara muka pertama ini seperti Rajah 1.2, klik pada bahagian

New Project.

d. Pada bahagian ini kita tetapkan nama projek tersebut dan tetapkan ke

manakah Destination Folder bagi projek tersebut.

e. Untuk contoh kali ini, kita namakan projek tersebut sebagai

Nano.pdspr;j.

f. Kemudian klik Next.

3 Mew Project Wizard: Start @
Project Name
MName MANO.pdsprj
Path  C:\Jzers\MOHE1\Documents Browse
© New Project () From Development Board () Blank Project
Back Next Cancel Help

Rajah 1.2: Antaramuka Bahagian New Project
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g. Selepas menekan butang Next, kita akan dibawa kepada tetingkap
New Project Wizard : Schematic Design pada Rajah 1.3. Pada
bahagian ini, kita klik pada Create a schematic from the selected

template.

3 New Project Wizard: Schematic Design @

(O Do not create a schematic.
O Create a schematic from the selected template.

Design Templates
DEFAULT
Landscape AD
Landscape Al
Landscape A2
Landscape A3
Landscape A4
Landscape US A
Landscape US B
Landscape USC
Portrait AD
Portrait A1
Portrait A2
Portrat A3
Portrait A4
Portrait US A
Portrait US B
Portrait US C
Sample Design

C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\DEFAULT.DTF

Back Next I Cancel Help

Rajah 1.3: Tetingkap New Project Wizard : Schematic Design
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h. Kemudian, klik Default. Seterusnya, klik Next.

i. Setelah menekan butang Next, kita akan dibawa pada tetingkap New

Project Wizard : PCB Layout seperti Rajah 1.4.

3 New Project Wizard: PCE Layout @

(7 Do not create a PCH layout.
O Create a PCB layout from the selected template.

Layout Templates

Arduino MEGA 2560 rev3

Arduino UNO revd

DEFAULT

Double Eurocard (2 Layer)

Double Eurocand (4 Layer)

Extended Double Eurocard {2 Layer)

Extended Double Eurocard {4 Layer)

Generic Eight Layer 1.6mm (5x Signal, 3 x Plane)
Generic Four Layer 1.6mm (2 x Signal, 2x Plang)
Generic Single Layer

Generic Six Layer 1.6mm {4 x Signal, 2x Plane)
Single Eurocard {2 Layer)

Single Eurocard {4 Layer)

Single Eurocard with Connector

C:\ProgramDataabcenter Blectronics“Proteus 8 Professionals Templatesh\Generic Single Layer LTF

Back Next Cancel Help

Rajah 1.4: Tetingkap New Project Wizard : PCB Layout

j- Pada tetingkap ini, klik pada bahagian Create PCB layout from the

selected template.
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k. Kemudian, kita klik pada Generic Single Layer seperti pada Rajah

1.5, disusuli dengan menekan butang Next.

| @ New Project Wizard: PCB Layout 7 X

(Z) Do not create a PCB layout.
© Create a PCB layout from the selected template.

Layout Templates

Arduino MEGA, 2560 rev3

Arduino UNO rev3

DEFAULT

Double Eurocard (2 Layer)

Double Eurocard (4 Layer)

Extended Double Eurocard (2 Layer)

Extended Double Eurocard {4 Layer)

Generic Eight Layer 1.6mm (5 x Signal. 3 x Plane)
Generic Four Layer 1.6mm (2 x Signal, 2 x Plane)

Generic Single Layer

Generic Six Layer 1.6mm (4 x Signal, 2x Plane)
Single Eurocard (2 Layer)

Single Eurocard (4 Layer)

Single Eurocard with Connector

C:\ProgramData‘Labcerter Electronics\Proteus & Professional . TemplatesGeneric Single Layer LTF

Back Cancel Help

Rajah 1.5: Hasil Tetingkap New Project Wizard : PCB Layout
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I. Seterusnya kita akan dibawa pada Rajah 1.6 iaitu tetingkap New
Project Wizard : Layer Stackup.

m. Pada umumnya, pada bahagian ini merupakan rangkuman yang

memaparkan tetapan lapisan PCB yang kita telah pilih sebelum ini.

n. Oleh itu, klik Next sahaja pada bahagian ini.

3 New Project Wizard: PCE Layer Stackup @
1D Name Type Material Thickness Dielectic = Power Plane
TR Top Resist Surface Resist 10um 350
TOP Top Copper Signal Copper 35um
Core FR4 1.55mm 480
BOT Bottom Copper Signal Copper 35um
ER Bottom Resist Surface Resist 10um 350

Stackup ‘Wizard Create Power Plans Total Thickness: 1.64mm Slot Layer: |[IMech 1 ~
Back Next Cancel Help

Rajah 1.6: Tetingkap New Project Wizard : Layer Stackup
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3 New Project Wizard: PCE Drill Pairs 7 [=]
#  Name Start Layer Stop Layer Ty
1 THRU Top Copper Bottom Copper TH
Create from Cones Create from Yias Add Delete
Badk Cancel Help

Rajah 1.7: Tetingkap New Project Wizard : PCB Dirill Pairs

o. Untuk tetingkap seterusnya Rajah 1.7, kita akan dibawa kepada paparan
tetingkap New Project Wizard : PCB Drill Pairs.
p. Untuk tetingkap ini, klik Next sahaja
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gq. Seterusnya pada Rajah 1.8, tetingkap New Project Wizard : PCB
Board Preview akan terbuka. Kita hanya perlu klik Next sahaja
memandangkan PCB yang akan kita buat nanti merupakan PCB

asas.

S New Project Wizard: PCB Board Preview [ =]

Surface, 10um Resist-.

Core, 1.55mm FR4

Surface, 10um Resi

Back Next Cancel Help

Rajah 1.8: Tetingkap New Project Wizard : PCB Board Preview
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r. Setelah melangkaui dua tetingkap tersebut kita akan dibawa pula
pada Rajah 1.9 iaitu tetingkap New Project Wizard : Firmware.
Memandangkan kita akan menggunakan Arduino Nano sebagai
komponen utama, maka kita perlu membuat tetapan pada tetingkap

tersebut.

2 New Project Wizard: Firmware @

O Mo Firmware Project
o Create Firmware Project
() Create Flowchart Project

Family ARDUING -

Controller Arduing Nano -

Compiler Arduino AVR. (Proteus) ¥ | | Compilers...

Create Quick Start Files
Create Peripherals

Back Next Cancel Help

Rajah 1.9: Tetingkap New Project Wizard : Firmware

s. Pada tetingkap New Project Wizard : Firmware tersebut, kita klik
pada Create Firmware Project. Kemudian setkan Family kepada

Arduino.
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t. Pada ruangan Controller tetapkan kepada Arduino Nano dan pada
bahagian Compiler kita setkan kepada Arduino AVR (PROTEUS),
diikuti dengan mengklik butang Next.

u. Akhir sekali, kita akan dibawa kepada tetingkap New Project Wizard :
Summary pada Rajah 1.10. Pada bahagian ini, rangkuman
keseluruhan tetapan akan ditunjukkan dengan tanda check yang

menandakan tetapan yang telah dibuat sebelum ini.

3 New Project Wizard: Summary @

Summary

Saving As: C:\Users\MOHE 1\Documents\NANO 1. pdsprj
\/ Schematic

\/ Layout

\/ Firmware
Details

Schematic template: C:\ProgramDatalLabcenter Electronics\Proteus 8§ Professional{Templates\DEFAULT.DTF
Layout template: C:\ProgramData\Labcenter Electronics\Proteus & ProfessionaliTemplatesiGeneric Single Layer. LTF
Firmware project: Arduino Nano compiled by Arduino AVR {Proteus), autoplace processor on schematic

Back Finish Cancel Help

Rajah 1.10: Tetingkap New Project Wizard : Summary
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Uji Kefahaman 1

1. Apakah fungsi medan Family di dalam tetingkap New Project Wizard :

Firmware ?

2. Bagaimanakah cara untuk kita melakukan tetapan supaya PCB yang

terhasil merupakan PCB lapisan tunggal?

3. Nyatakan fungsi THRU dan VIA di dalam pembuatan PCB.

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda
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Penangkapan skematik dalam
perisian Proteus 8.7
membolehkan pengguna untuk
merancang litar mereka secara
visual dengan menggunakan
ciri yang ada seperti
perpustakaan komponen,
simbol, dan sambungan
elektrik yang telah direka
bentuk. Dengan adanya antara
muka drag-and-drop yang
terdapat dalam perisian ini, kita
boleh meletakkan dan
menghubungkan semua
komponen dengan mudah. la
juga membolehkan kita untuk
meniru perwakilan logik litar
fizikal.

|




Langkah yang seterusnya
adalah melukis litar skematik
menggunakan perisian PROTEUS
Design Suite. Setelah selesai
melakukan tetapan awal sebelum
ini, kita akan dibawa kepada
tetingkap yang mengandungi tiga
tab utama iaitu Schematic
Capture , PCB Layout dan
Source Code seperti pada Rajah
2.0.

Dapat diperhatikan disini
pada kanvas utama, mikro-
pengawal Arduino Nano telah

diletakkan secara default. Setiap
ikon yang terdapat pada ruangan

kiri-atas dan kiri-tepi  dapat
diketahui  fungsinya  dengan
melakukan mouse-over pada

setiap ikon. Apabila mouse-over
terhadap ikon dilakukan, akan

2.0 Pengenalan Schematic Capture

terpapar fungsi setiap ikon
tersebut secara ringkas yang
akan dihuraikan lebih Ilanjut
semasa kita menyiapkan litar ini.

Untuk projek kali ini, kita
akan membuat satu projek yang
terdiri daripada dua masukan
dan dua keluaran yang akan
dikawal secara  berasingan
dengan menggunakan Arduino
Nano sebagai mikro-pengawal.
Dengan kata lain Suis 1 akan
mengawal LED 1 manakala Suis
2 akan mengawal LED 2.
Kawalan ini akan dilakukan oleh
mikro-pengawal Arduino Nano
yang bertindak memproses
isyarat masukan dan
memprosesnya sebagai isyarat
keluaran.

JEHD QZOMNERL -8 Ot * $AA8Q 9
3 heny Coutn X | @FCHiarnt X S ot X

viE

T

#3700 $E>B0OEN G SUE MG uE S

Rajah 2.0: Tetingkap Schematic Capture, PCB Layout dan Source Code
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2.1 Melukis Litar Skematik Menggunakan Proteus

Untuk contoh di dalam buku ini, kita akan

skematik seperti yang ditunjukkan pada Rajah 2.1

menggunakan perisian PROTEUS.

melukis satu litar

di bawah dengan

e e — S I S—
101 e} MO 01 e} T

| ARDUIND HAHD!

D2

o — !
R A K
LETVELLOW

RE

LED-VELLOWY

J3

VIN
TRIOCKNZ

J2
THLOC KM

Rajah 2.1: Contoh Litar Skematik
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Komponen yang akan digunakan di dalam litar tersebut dinyatakan pada
Jadual 2.1 ini.

Jadual 2.1: Senarai Komponen pada Litar Skematik

Category Quantity | References Value
Resistors 1 R1 10k
Resistors 1 R2 1k
Resistors 4 R3-R6 330R
Integrated Circuits |1 Ul ARDUINO NANO
Diodes 3 D1-D3 LED-YELLOW
Miscellaneous 1 BTN1
Miscellaneous 2 J1-J2 TBLOCK-M3
Miscellaneous 1 U3 TBLOCK-M?2
Miscellaneous 2 RL1-RL2 12V

MELUKIS LITAR SKEMATIK




2.2 Memilih Komponen

a. Untuk mula memilih komponen yang terdapat di dalam PROTEUS,

Langkah pertama ialah setkan kepada Component Mode seperti Rajah

2.2 _ )
I B

Cu:umpu:.u.nent Mode |

HITE 1 [ i

L

n [P DEVICES
ARDUINOG NANOD

1F [suTTON

— |LED-YELLOW

= |MINRES330R

- RELAY

" |rEs

Rajah 2.2: Tetingkap Component Mode

b. Ini boleh dilakukan dengan mengklik ikon Component Mode pada
bahagian sebelah kiri-atas. Kemudian, di dalam Component Mode
barulah kita boleh memilih komponen dengan mengetik ikon seperti yang
ditunjukkan pada Rajah 2.3 di bawah.

_f.': Schematic Capture

o|| m
..*.

H

= R8L DEVICES

B
ARDUINO NANO

1L [suTTON

— |LED-YELLOW

[ ]

RES

Rajah 2.3: Memilih Komponen

MELUKIS LITAR SKEMATIK




c. Selepas mengetik ikon tersebut, kita akan dibawa kepada tetingkap
Pick Devices pada Rajah2.4. Di dalam tetingkap Pick Devices
tersebut, kita akan dapat melihat senarai komponen yang ada di

dalam PROTEUS.

INoting sekeced o review]

Ho search crana
Pleass ortercn o moe kewerds and/or
seiecta Canegesy. Sub-categary or Morufacsurer.

Rajah 2.4: Tetingkap Pick Devices

d. Untuk litar kita pada kali ini, kita akan memilih suis tekan hidup
sebagai input masukan. Oleh itu, pada tetingkap Pick Devices kita
taip kata kunci pada medan Keywords dengan perkataan Push
Button. PROTEUS akan segera menyenaraikan semua komponen
yang mungkin berdasarkan kepada kata kunci yang kita masukkan

seperti Rajah 2.5.

MELUKIS LITAR SKEMATIK




¥ Pick Devices

Keywaords: Results (4):
puizh button| Deviee  Library  Deseription
Match Whale Wonds? [

BUTTON ACTIVE SPST Push Button

n 7
Show orly parts wih models? () | peany maxim - Dual Audio Taper Potertiometer Wah Pushbuiton Corral

Category: | DS1802E MAXIM  Dual Audio Taper Potertiometer With Pushbutton Confral
DS18025 MAXIM  Dual Audio Taper Potentiometer With Pushbuton Corirol
Microprocessor ICs
Switches & Relays

Rajah 2.5: Tetingkap Keywords

e. Kemudian, kita klik butang OK yang terletak pada bahagian bawah-
kanan pada tetingkap Pick Devices tersebut. Pada ruangan PCB
Preview lazimnya akan dipaparkan PCB footprint seperti pada

paparan Rajah2.6.

3 Pick Devices IE
Keywords: Resuits (6): BUTTON Preview:
push button Device Library Description Analogue Primitive [RTSWITCH]
?
z‘;"“h Wh“‘enw"”::' _— E]] BUTTON ACTIVE  SPST Push Bution
0w only parts Wit models? BUTTON USERDVC  SPST Push Button
Categary: BUTTON CUSTOM 74CBT SPST Push Button
| Categories) D51802 MAXIM Dual Audio Taper Potertiometer With Pushbutton Cortrol
Microprocessor [Cs Ds 18028 MAXM  Dual Audic Taper Potertiomter iith Pushbutton Cortrol Pl e R
Switches & Relays
0518025 MAXIM Dual Audio Taper Potertiometer With Pushbutton Cortrol —o o—
PCB Preview
Sub-cat
CAE A No PCE Packans
Manufacturer:
OK Cancel

Rajah 2.6: Tetingkap Pick Devices Push Button
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f. Walau bagaimana pun, terdapat juga komponen vyang tiada
mempunyai PCB footprint. Kita boleh mengatasi masalah ini dengan
membuat PCB footprint tersebut secara custom-made dengan
menggunakan ciri packaging tools yang terdapat di dalam perisian
PROTEUS.

g. Kemudian, kita ulangi proses yang sama untuk memasukkan

komponen yang lain seperti perintang 330 onm, LED, dan Relay.

h. Setiap komponen yang kita pilih | Drag Object
. Edit Properties Ctrl+E
boleh  diubah  kedudukannya | Delete Object
mengikut kesesuaian. C'| Rotate Clockwise Num--
%) | Rotate Anti-Clockwise Num-+
2| Rotate 180 degrees
i. Malah, kita juga boleh mengubah o XMimror CtrleM
=iviirror
$ vMm
orientasi setiap komponen kepada 32 Cut To Clipboard
keadaan menegak atau pun Copy To Clipboard
l. . . . kk g,(Ea Goto Child Sheet Ctrl+C
melintang seperti yang ditunjukkan Goto Part in Design Explorer
pada Rajah 2.7. 3> | Highlight Part in PCB Layout
Y Highlight Net on Schematic
H Highlight Net on PCB Layout
. X : . Display Model Help Ctri+H
j. Apabila kita mengetik-kanan pada @] Display Model Hel N
ﬁ] Display Datasheet Ctrl+D
setiap komponen akan terpapar | Show Package Allocation
/ Operating Point Info
sub-menu untuk komponen | Configure Diagnostics
tersebut. 1%F| Make Device
ﬂ Packaging Tool
2" Decompose
Increment Page-Up
Decrement Page-Down
Toggle Space

Rajah 2.7: Sub Menu pada Komponen
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k. Di dalam sub-menu tersebut kita boleh memutarkan orientasi setiap

komponen sama ada mengikut atau pun melawan arah jam.
I. Selain itu, kita juga boleh mengubah orientasi setiap komponen dengan

menggunakan ciri pantulan (mirror) berdasarkan kepada paksi-x atau

paksi-y mengikut kepada kesesuaian.

MELUKIS LITAR SKEMATIK




2.3 Menyambung Komponen

Setelah selesai memasukkan semua komponen ke dalam kanvas utama,
langkah seterusnya yang perlu dilakukan ialah membuat penyambungan
setiap komponen. Penyambungan setiap komponen di dalam PROTEUS
boleh dilakukan dengan menggunakan dua kaedah iaitu dengan

menggunakan Selection Mode dan Terminal Mode.

2.3.1 Kaedah Selection Mode

a. Untuk menyambung komponen

menggunakan Selection Mode, langkah

TR AT

pertama yang perlu dilakukan ialah

mengetik ikon Selection Mode yang i D
€ fabrron -
terletak pada bahagian kiri-atas kanvas "= |LED-YELLOW
S
seperti pada Rajah 2.8. 'ﬁ =S
TELOCK-M2
r:-l TBLOCK-M3

Rajah 2.8: Ikon Selection Mode

b. Seterusnya pada ruangan kanvas, kita klik

pada komponen yang ingin disambung.

R3 Proteus akan mengesan komponen tersebut
T secara automatik dengan mengeluarkan
tanda titik berwarna merah seperti pada

Rajah 2.9: Titik Merah Rajah 2.9 yang bermaksud komponen
pada Komponen yang tersebut bersedia untuk disambungkan

Disambung kepada komponen yang lain.
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c. Apabila tanda titik berwarna merah ini muncul maka bolehlah kita

menarik kursor dari satu komponen kepada komponen yang lain.

d. Semasa cursor tersebut ditarik garisan lurus akan keluar secara

automatik seperti pada Rajah 2.10.

e. Perlu diingat bahawa garisan lurus itu mewakili sambungan diantara

setiap komponen.

B58azEe]
I
THH

Rajah 2.10: Garisan Lurus Mewakili

Penyambungan antara Setiap Komponen

f. Semasa cursor tersebut ditarik garisan lurus akan keluar secara

automatik seperti pada Rajah 2.10.

g. Perlu diingat bahawa garisan lurus itu mewakili sambungan diantara

setiap komponen.
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2.3.2 Kaedah Terminal Mode

Kaedah Terminal Mode membolehkan kita menyambung setiap komponen
secara maya tanpa kehadiran sambungan yang sebenar. Ciri ini
membolehkan sambungan setiap litar dapat dilakukan dengan lebih kemas
tanpa kehadiran garisan sambungan vyang berselirat yang amat
mengganggu pandangan. Kelebihan yang didapati dengan menggunakan
Terminal Mode ialah kemudahan untuk melakukan troubleshooting
sekiranya berlaku kesilapan sambungan. Disamping itu, ia juga dapat

mengurangkan berlakunya kesilapan semasa melukis sambungan litar.

a. Untuk menggunakan terminal mode langkah pertama yang perlu
dilakukan ialah dengan mengetik ikon terminal mode yang terdapat

pada bahagian sebelah kiri merujuk kepada Rajah 2.11.

# Schematic Capture % L

:D_ LoBEL CHrr

4+

iEL

;: (3 TERMINALS
DEFAULT

IF [inpuT

— |outpuT

= |eiDR

- |POWER

Terminals Mode |

DYMNAMIC
BUS
NC

=

s ®0

Rajah 2.11: lkon Terminal Mode
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b. Setelah ikon terminal mode diketik ia akan mengeluarkan sub-menu

pilihan seperti ditunjukkan pada Rajah 2.12.

[ TERMINALS

INPUT
OUTPUT
BIDIR
POWER
GROUND
CHASSIS
DYNAMIC
BUS

NC

s ® 0 # < 008 F i

Rajah 2.12: Sub-menu Pilihan Terminal Mode

Dalam litar contoh ini , terminal yang akan digunakan ialah DEFAULT ,
POWER dan GROUND. Terminal-terminal lain juga boleh digunakan

mengikut kesesuaian litar masing-masing.
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2.3.2.1 Terminal POWER

a. Untuk menggunakan Terminal Power, kita boleh klik pada perkataan

POWER yang terdapat di dalam menu TERMINALS iaitu Rajah 2.13.

k
:[>_ LB EL
+

%

[ TERMINALS

DEFAULT
INPUT
OUTPUT
BIDIR
(POWER
GROUND
CHASSIS
DYNAMIC
BUS

NC

® [0 #2 <[00 + i

Rajah 2.13: Terminal POWER

b. Selepas itu, bolehlah kita memasukkan

o terminal Power ke litar seperti yang
l ditunjukkan pada Rajah 2.14.

B e I
(o)
T—T o

Rajah 2.14: lkon Terminal POWER
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c. Terminal Power tersebut

perlulah disambungkan o
dengan menggunakan Py
Selection Mode seperti [I e 0.
Rajah 2.15. e ol]
102 O——————¢ ——-) 103

Rajah 2.15: Penyambungan Terminal
Power secara Selection Mode

d. Langkah seterusnya adalah untuk menyunting parameter bagi terminal
POWER. Memandangkan litar yang digunakan menggunakan bekalan
kuasa sebanyak 5 V, maka nilai ini mestilah disetkan kepada parameter
terminal POWER tersebut. la boleh dilakukan dengan mengetik-kanan
pada terminal POWER tersebut untuk mengeluarkan sub-menu seperti

ditunjukan pada Rajah 2.16.

U1 gt B I
% 1 100 00 vin 22— v ? | {
| o | Diag Object 01 o1 V3 = {
02 02 L

| | edtpropenies cuiet flios O 03 oo | }
1 - w0 O o4 RST RESET |
| X Detete o o ol REs Ha—o Qs I H
| 00 08 ar = Aoy 4|
 C| Rotate Clockwise Num-- | 107 or Py = 08 }
| O Rotate Anti-Clockvise Nome~ |18 £ i~ 2 v I |

o fo10 o10 ~ )-A0Y
° J A4 S 10 tagreme io11 O o1 o] METIEND ves {
© | 4| x-Mirror Culett flo12 012 A R——0 01 |
| o1 013 A0 A0 | [
{ 1| v-Mirror ] ‘
| N s |
| 88| Cut To Clipboard |y A PR | |

1 Q3| Copy To Clipboard o1 O O Nosi 101 O O ™0
i, 20 g uso u
1B | Geto Child Shee rle 1013 dex- —y |
{ 0% |
| 88| Goto Pastin Design Explorer ot QA | Ll | ;
R4 £ R . 1015 ADY RESET I |
” | 3| Highlight Part in PCE Layau idod o |
B8] 49| Highlight Net on Schematic 44" R U i
| | Highlight Net on PCB Layout 19 1 ADS —EEDE Rl [
& Lb:l SOA = =g |
H O scu Actuino Nano |

! 1 o 0 O O O

|

Rajah 2.16: Penyuntingan Parameter Terminal Power
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e. Pada bahagian sub-menu tersebut, ketik pada Edit Properties untuk

memasukkan parameter bagi terminal POWER.

f. Selepas itu, kita akan dibawa kepada tetingkap Edit Terminal Label.
Pada tetingkap ini, akan keluar drop down menu list pada bahagian
String yang memaparkan semua terminal yang ada dalam litar seperti

yang dipaparkan pada Rajah 2.17.

....................................
3 Edit Teeminal Label 7 X
Label | e |
Smg: Y] Otocked?
33 [ AtoSyne?
12
AD1 Show Al
302
403
404
405
406
(AD7
AREF
GND
100
! ! 1
g:
,I 105
106
07
103
109
T 1010
E m d m-‘“ 5 o1z
R
T o
1015 )| Cance
16
1017 =

Rajah 2.17: Senarai String dalam Litar
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g. Pada bahagian String Rajah 2.18 tersebut, kita tetapkan parameter kepada
5 V diikuti dengan mengetik butang OK.

Q
0 2ot
O o
Q wo
O o

Rajah 2.18: Pemilihan 5V pada String

h. Selepas itu, Rajah 2.19 dapat diperhatikan pada bahagian terminal POWER

tersebut telah mempunyai nilai yang ditandai sebagai 5V yang berfungsi

sebagai bekalan kuasa bagi litar isyarat masukan.

+5V

Rajah 2.19: Paparan 5V pada Terminal Power
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2.3.2.2 Terminal DEFAULT

Terminal DEFAULT pula membolehkan kita menetapkan sebarang nilai pada
bahagian string. Nilai itu mungkin sebarang nombor atau pun aksara atau pun
gabungan diantara nombor dan aksara. Di dalam litar contoh ini terminal
DEFAULT digunakan untuk menggantikan fungsi garisan sambungan. Kaedah

ini membolehkan lukisan litar tersebut akan kelihatan lebih kemas dan teratur.

a. Untuk mengaktifkan terminal DEFAULT, mengetik

e Or ikon terminal Mode. Kemudian, pada sub-menu

S 4

ketik pada perkataan DEFAULT seperti yang

s
i
]

@ TERMINALS ditunjukkan pada Rajah 2.20.

INPUT
OUTPUT
BIDIR
POWER
GROUND
CHASSIS
DYNAMIC
BUS

NC

® [ #2 7[00 &= + e

Rajah 2.20: Tetingkap Terminal DEFAULT

b. Setelah sub-menu DEFAULT diaktifkan, maka 1
Rajah 2.21 bolehlah kita memasukkan terminal |
tersebut di dalam lukisan litar utama. ﬂ' fa) :
Er
I

Rajah 2.21: Terminal
Default Warna Merah
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c. Langkah seterusnya Rajah 2.22 ialah untuk

menyunting nilai parameter bagi terminal

DEFAULT. la dilakukan dengan mengetik- HEE) LARERERD G

=g~

kanan pada terminal DEFAULT yang akan es!

Drag Object
Edit Pracerties Culof b
1 Delete &m B
Rotate Clockwise Num-- |-
Rotate Anti-Clockwise Num-+ |
Rotate 180 degrees

X-Mirror CrleM
Y-Mitror

membawa kita pada tetingkap sub-menu. ik

Cut To Clipbosrd
Copy To Clipboard

Goto Child Sheet CtrleC
Goto Part in Design Explorer
Highlight Part in PCE Layout =]
Highlight Net on Schematic
Highlight Net on PCB Layout
T T

EmCvBmn 8% 01000 X+
4

Rajah 2.22: Sub-menu

Terminal Default

Y d. Pada ruangan sub-menu tersebut
ketik pada Edit Properties untuk

membawa kita pada paparan Rajah

a “E 2.23 iaitu tetingkap Edit Terminal
’:{Z.?"' i Label. Pada ruangan ini pastikan
02/05 b '?S:M = — [Eg label adalah sama dengan terminal

yang hendak kita sambungkan.

Rajah 2.23: Paparan Edit

Terminal Label
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e. Sebagai contoh dalam litar ini, :b:l]ml“ e
Rajah 2.24 terminal pertama S 9] ot
akan disambungkan kepada :ﬂ::m‘ T
pin D2 yang diwakili oleh O Omae G
terminal 102. Oleh itu, terminal
DEFAULT yang pertama Kkita
akan labelkan juga sebagai
102. Label ini hendaklah
diubah pada medan String oK Eancel
diikuti dengan mengetik butang Rajah 2.24: Hasil Tetapan String
OK.

& f. Dapat diperhatikan pada

T Rajah 2.25 bahawa label

o ' 5 pada terminal DEFAULT

[I: Uﬁ yang pertama telah berubah

i Y kepada 102 menandakan

il R | S label tersebut telah berjaya
[] 2 H B dilakukan.

1

Rajah 2.25: Hasil Tetapan String

g. Proses yang sama kita lakukan untuk terminal yang lain dengan

menggunakan langkah yang sama.
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2.3.2.3 Terminal GROUND

Di dalam litar elektronik, terminal GROUND merupakan terminal rujukan
dimana voltannya adalah sentiasa bernilai sifar. Dengan kata lain ianya
berfungsi seperti seolah-olah terminal negatif bagi litar arus terus. Oleh
yang demikian, terminal GROUND mestilah dipasang pada setiap litar
skematik di dalam PROTEUS bagi membolehkan litar yang dilukis ini boleh
disimulasikan tanpa sebarang ralat. Ikuti langkah-langkah dibawah bagi

memasukkan terminal GROUND.

, a. Untuk memasukkan terminal GROUND di
P 4 dalam lukisan litar skematik kita perlulah
'*' I.A-IEL .
i berada dalam Terminal Mode. Kemudian
:‘; @  TERMINALS ketik pada GROUND seperti paparan Rajah
T @Eﬁif 2.26.

=

W GROUND

e

@ |Nc

Rajah 2.26: Terminal GROUND

b. Selepas itu, klik pada kanvas dan tetapkan ﬂ& ﬁg
kedudukan litar GROUND pada tempat yang
sesuai. Kemudian, buat sambungan kepada

komponen lain menggunakan Selection

dxm dxm

[R4 [R3

Mode seperti yang ditunjukkan pada Rajah
2.27.

I

Rajah 2.27: Terminal
GROUND
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Proses tersebut akan dilakukan secara berulang kali sehinggalah litar yang
dilukis itu siap dan boleh di simulasikan. Sepanjang menyiapkan litar
tersebut kita boleh juga menggunakan terminal yang lain dengan kaedah

dan proses yang sama dengan menggunakan Terminal Mode.

Di dalam perisian Proteus Design Suite 8.7, ciri Terminal Mode
membolehkan pengguna berinteraksi dengan komponen maya
menggunakan antara muka baris arahan. Mod ini amat berguna untuk
mengautomasikan tugas, menjalankan simulasi dan melaksanakan
pemeriksaan reka bentuk dengan cekap. Dengan memanfaatkan Terminal
Mode, kita boleh mengakses pelbagai keupayaan yang tersedia di dalam

Proteus dengan hanya melalui arahan teks mudah.
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Uji Kefahaman 2

1.

Nyatakan tiga jenis tab utama yang terdapat pada perisian PROTEUS.

Apakah yang perlu dilakukan untuk kita menyambung sesuatu
komponen dengan menggunakan kaedah terminal DEFAULT?

Bagaimanakah cara untuk kita memastikan setiap komponen adalah
bersambung di antara satu sama lain di dalam lukisan skematik?

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda
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Penggunaan

mikropengawal dalam litar
memerlukan penyepaduan kod
sumber ke dalam mikropengawal
untuk membolehkannya beroperasi
seperti yang diprogramkan.
Pengawal mikro berfungsi sebagai
otak sistem yang berperanan untuk
memproses input, melaksanakan
kod serta mengawal keluaran yang
dikehendaki. Dalam litar contoh ini,
kita akan menggunakan Arduino
NANO sebagai mikropengawal.

Litar contoh yang

digunakan dalam buku ini
mempunyai dua input dan dua
output yang akan dikawal oleh
Arduino Nano. Untuk mengawal
setiap output secara bebas, suis
kawalan khusus disepadukan ke
dalam reka bentuk. Suis ini
membolehkan pengguna
berinteraksi dengan litar seterusnya
akan mempengaruhi tingkah laku
pengawal mikro dan keluaran litar.




3.0 PENGENALAN

Oleh kerana kita menggunakan mikro-pengawal di dalam litar, maka
source code perlulah dimasukkan ke dalam mikro-pengawal bagi
membolehkan ia beroperasi seperti yang telah diprogramkan seperti yang
dinyatakan pada permulaan tadi, litar yang akan digunakan dalam contoh
buku ini mempunyai dua masukan dan dua keluaran yang akan dikawal
oleh mikro-pengawal. Mikro-pengawal yang digunakan dalam litar ini

menggunakan Arduino NANO.

3.1 Arduino NANO

Arduino Nano merupakan salah
satu mikropengawal didalam keluarga
Arduino. Selain arduino nano, terdapat

juga mikropengawal didalam keluarga

Arduino seperti Arduino Uno, Arduino
Mega, Arduino Leonardo dan sebagainya. Rajah 3.0: ARDUINO NANO

Setiap daripada keluarga Arduino tersebut mempunyai asas yang
sama iaitu menggunakan mikro-pengawal ATmel sebagai nadi utama.
Walau bagaimana pun setiap jenis arduino tersebut mempunyai saiz dan
spesifikasi yang berbeza bergantung kepada keperluan litar. Untuk litar
yang bakal kita hasilkan, penggunaan Arduino Nano sudah memadai

memandangkan kita hanya menggunakan dua masukan dan dua keluaran.

Untuk Arduino Nano, bekalan kuasa boleh didapati daripada dua
sumber iaitu sama ada daripada on board USB port atau pun daripada pin
Vin. Untuk bekalan kuasa daripada on board USB port, kita boleh
menyambungkan port tersebut daripada mana-mana port USB. Voltan
bekalan bagi USB port adalah tetap iaitu 5 VDC.

MEMASUKKAN KOD
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Bagi pin Vin pula, kita boleh menyambungkan Arduino Nano kepada
bekalan kuasa dalam lingkungan 5 — 12 VDC. Walaupun menerima bekalan
masukan yang besar pada pin Vin, Papan Arduino tetap menghasilkan dua
jenis voltan keluaran iaitu 5V dan 3.3V. Keluaran voltan ini membolehkan
kita untuk menyambungkan papan Arduino sebagai punca bekalan kuasa

untuk komponen elektronik yang lain.

SCK/D13 (16) (15) D12/MISO
+3V3 (17) (14) ~D11/MOSI
AREF (18) (13) ~D10/SS

AB/D14 (19)
A1/D15 (20)
A2/D16 (21)
A3/D17 (22)
SDA/A4/D18 (23)
SCL/A5/D19 (24)
A6/D20 (25)
A7/D21 (26)

(12) ~D9
(11) D8
(18) D7
(9) ~D6
(8) ~D5
(7) D4

(6) ~D3
(5) D2

+5V (27) (4) GND
RESET (28) (3) RESET

GND (29) (2) DB/RX

VIN (30) (1) D1/TX

e

Rajah 3.1: Pin Keluaran ARDUINO NANO

Untuk membenamkan kod sumber kepada papan arduino secara fizikal,
kita hanya perlu menyambungkan papan arduino kita kepada PC dengan
menggunakan kabel USB. Kemudian kod sumber tersebut dapat
dibenamkan dengan menggunakan perisian Arduino IDE yang telah

dipasang pada komputer tersebut.
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3.2 Memasukkan Kod Sumber Menggunakan PROTEUS

Walau bagaimana pun, untuk memudahkan kita membuat analisis,
maka kita boleh melakukan simulasi terlebih dahulu dengan menggunakan
perisian Proteus. Didalam contoh ini, setiap keluaran akan mempunyai suis
kawalan yang berasingan. Source code bagi mikro-pengawal tersebut

boleh dimasukkan menggunakan langkah ini.

a. Pertama sekali kita klik tab Source Code pagi membolehkan medan

untuk coding dipaparkan seperti pada Rajah 3.0.

2@ MANO - Proteus 8 Professional - Source Code
File Project Build Edit Debug System Help

B Schematic Capture X {:PCB Layout X 51 Source Code 3 |

Rajah 3.2: Tab Source Code

b. Kita akan dapat melihat medan untuk Source Code akan dipaparkan
seperti pada Rajah 3.1. Secara default, medan ini mempunyai pre-
coding yang ditala oleh PROTEUS. Untuk contoh litar kali ini, pre-
coding tersebut akan dipadamkan dan diganti dengan coding untuk

litar contoh ini.

iPaman

Pl WO tetemes Resdy

Rajah 3.3: Medan Source Code
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c. Kemudian pada medan Source Code, masukkan Coding seperti pada
Rajah 3.2 ini.

// Pin assignments

const int switchPinl = 2; // Pin for switch 1
const int switchPin2 = 3; // Pin for switch 2
const int ledPinl =4; //Pinfor LED 1
const int ledPin2 =5; // Pin for LED 2

// Variables to store switch states
int switchStatel = 0O;
int switchState2 = 0;

void setup()

{

// Set the switch pins as inputs
pinMode(switchPin1, INPUT);
pinMode(switchPin2, INPUT);

// Set the LED pins as outputs
pinMode(ledPin1, OUTPUT);
pinMode(ledPin2, OUTPUT);

}

void loop() {
// Read the state of the switches
switchStatel = digitalRead(switchPinl);
switchState2 = digitalRead(switchPin2);

// Control LED 1 based on switch 1 state
if (switchStatel == HIGH) {
digitalWrite(ledPin1, HIGH); // Turn on LED 1
}else {
digitalWrite(ledPin1, LOW); // Turn off LED 1
}
// Control LED 2 based on switch 2 state
if (switchState2 == HIGH) {
digitalWrite(ledPin2, HIGH); // Turn on LED 2
}else {
digitalWrite(ledPin2, LOW); // Turn off LED 2
}

Rajah 3.4: Coding Source Code
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d. Seterusnya, kita akan dapat melihat Coding yang telah selesai ditaip

akan kelihatan seperti Rajah 3.3.

@ NANO - Proteus 8 Professional - Source Code
File Project Build Edit Debug System Help

DEED AFCGEABDR=B|O SX DR BOR B bbg | 9 C 4

B Schematic Capture X {&3PCB Layot X ¥ Source Code X |

Projects & main.ino
v (= ARDUINO NANO(U1) 1 |7Pm assignments
v Source Files const int switchPin1 = 2; // Pin for switch 1
@ Ao 3 constint switchPin2 = 3; // Pin for switch 2
b 4 constintledPin1=4; /Pinfor LED1
V::Peripherals 5 constintledPin2=5; /Pinfor LED2
> @ cpu 6
> £ timert 7./ Variables to store switch states
8 intswitchState1 = 0;
9 intswitchState2 = 0;

11  void setup() {

12 // Set the switch pins as inputs
13 pinllode(swichPin1, INPUT);
14 pinMode(swichPin2, INPUT),

16 // Set the LED pins as outputs
17 pinlMode(ledPin1, OUTPUT),
18 pinMode(ledPin2, OUTPUT);
195 )

21 void loop() {
22 // Read the state of the switches

23 1 = dig (swit int),
24 swil 2 = digitalRead(swichPin2);
25

2% // Control LED 1 based on switch 1 state

27 if (switchState1 == HIGH) {

28 digtalNrite(ledPin1, HIGH), #/ Turnon LED 1
29 Jelse{

30 digitah/rite(ledPin1, LOW), # Turn off LED 1
31 ¥

32

33 / Control LED 2 based on switch 2 state

34 if (switchState2 == HIGH) {

35 digitalrite(ledPin2, HIGH); # Turnon LED 2

36 Yelse{

37 digitahNrite(ledPin2, LOW), # Turn off LED 2
38 }

39 3}

Rajah 3.5: Hasil Coding Medan Source Code

e. Selepas coding dimasukkan, langkah seterusnya ialah Build Project.
Tujuan utama kita melakukan Build Project adalah untuk menukarkan
Bahasa pengaturcaraan kepada kod heksadesimal yang difahami oleh

mikro-pengawal.
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Projects &  *main.ino

f. la boleh dilakukan dengan v (= ARDUINO NANO(U1) 1
. L. v Source Files l ;

mengetik  main.ino  yang 5 | S pree—— 4
Peripherals ] 5

terdapat pada bahagian tepi > € oo} [#] RemoveFile 6
L . > B penameFile .

kiri skrin seperti Rajah 3.4. 9

k% Build %oject Ctrl+F7 10
& CompileFile :;
& Rebuild Project Alt+F7 ::
¢ CleanProject  Ctrl+Fb 15
16
¥ Project Settings 17
Y 18
I 19

Rajah 3.6: Pencarian Build Project

g. Sekiranya coding yang ditaip tidak mempunyai sebarang ralat, mesej
Compiled succesfully bewarna hijau akan terpapar pada bahagian tepi-kiri
bawah skrin seperti Rajah 3.5 yang menandakan coding tersebut berjaya

dibenamkan ke dalam mikro-pengawal dan sedia untuk digunakan.

VSM Studio Output
text data bss dec hex filename
1086 0 13 1088 44b Debug.ELF

Compiled successfully.

’ l’ “ [ | | @ No Messages Fleady
Rajah 3.7: Mesej Compiled succesfully
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Uji Kefahaman 3

1. Apakah yang perlu dilakukan sebelum kita memasukkan kod
sumber ke dalam mikro-pengawal?

2. Mengapakah kita perlu melakukan prosedur Build Project selepas
kod sumber dimasukkan?

3. Bagaimanakah cara untuk kita membuat perancangan untuk
mendapat gambaran awal kod sumber yang bakal ditulis?

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda







Simulasi litar dalam
Proteus Design Suite 8.7
adalah ciri yang
membolehkan kita untuk
mengesahkan serta
menguji reka bentuk litar
secara maya sebelum
membuatnya secara fizikal.
Dengan adanya ciri ini,
pengguna dapat
menganalisis tingkah laku
litar elektronik yang
dihasilkan. la juga
membolehkan kita untuk
mengenal pasti sebarang
masalah yang mungkin
timbul dalam rekabentuk
litar yang dihasilkan. Kita
juga boleh memperhalusi
reka bentuk litar untuk
mendapatkan prestasi yang
optimum.




4.0 Melakukan Simulasi Litar

Kembali semula kita kepada tab schematic capture untuk
melakukan simulasi litar. Simulasi litar hanya boleh dilakukan setelah
semua sambungan adalah betul dan coding telah dibenamkan ke dalam
mikro-pengawal. Sekiranya syarat ini tidak dipatuhi maka perisian Proteus

akan memaparkan mesej ralat kepada pengguna.

a. Butang simulasi terletak pada bahagian kiri-bawah skrin yang terdiri
daripada butang PLAY, FRAME-BY-FRAME, PAUSE dan STOP
seperti yang ditunjukkan pada Rajah 4.0.

} |} " [ ] @ No Messages ;Ready

Rajah 4.0: Butang Simulasi

b. Setiap butang mempunyai peranannya yang tersendiri semasa kita
hendak melakukan simulasi litar.

i.  Butang PLAY adalah berperanan untuk memulakan simulasi litar.

ii. Butang FRAME-BY-FRAME berperanan untuk melakukan

animasi secara gerak perlahan.

iii. Butang PAUSE berperanan untuk menghentikan seketika simulasi

sebelum ia disambung semula pada keadaan terakhir simulasi.

iv. Butang STOP pula berperanan untuk menghentikan simulasi litar.

Simulasi Litar.




c. Semasa simulasi dijalankan butang PLAY akan bertukar kepada warna
hijau. Paparan skrin semasa simulasi litar ditunjukkan seperti pada

Rajah 4.1.

} I’ " | | (i ] 4 Message(s) Shows the cumenthy loaded componerts.

Rajah 4.1: Paparan Skrin Semasa Simulasi Litar

d. Kita boleh mengedit semula litar yang dibuat sekiranya kita menemui

dapatan baru setelah proses simulasi dijalankan.

e. Daripada simulasi pada Rajah 4.2 ini, kita dapat melihat kendalian litar
dengan lebih jelas. Pada litar keluaran pertama, kita dapat melihat
bahawa apabila Suis 1 ditekan, maka LED D2 akan menyala, manakala
Relay 1 akan berubah kedudukan daripada Normally Close (NC)
kepada Normally Open (NO).

J3
W
TROCKAR
J1
TRLOCKAL

D2
RL1
e

@ 3
J2

I

TBLOCKAL

RL2
12y

R D3
wo——— @~ "
- ATEEIEET

Rajah 4.2: Pengendalian Litar Semasa S1 On

Simulasi Litar.




f. Begitu juga dengan litar keluaran kedua pada Rajah 4.3, iaitu apabila
Suis 2 ditekan, maka LED D3 akan menyala, manakala Relay 2 akan
berubah kedudukan daripada Normally Close (NC) kepada Normally
Open (NO).

J3

J1

TELOCK AL

00
D2
5 & §" -
LEDYELLOW. >

i

J2
Teu

OCHAD

90
D3
RL2
A ° X %" 2
LED-YELLON )

i

105 O

Rajah 4.3: Pengendalian Litar Semasa S1 On

Simulasi Litar.
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1. Dengan menggunakan kaedah langkah demi langkah. Lukiskan litar di bawah

ini menggunakan perisian PROTEUS.

g —————————————
r 1 JEL

0o Cr oo IN ?T] ) VI + +8¢

o1 & ot 3
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2. Senaraikan komponen-komponen elektronik yang digunakan dalam litar di atas.

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda
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PCB



PCB layout

Susun atur PCB adalah
peringkat penting dalam
proses reka bentuk
elektronik. Pada peringkat
ini, litar skematik berkonsep
akan diubah menjadi
perwakilan fizikal untuk
pembuatan. Proteus Design
Suite 8.7 menawarkan modul
susun atur PCB yang
komprehensif dan mesra
pengguna yang memberi
kuasa kepada pengguna
untuk membuat PCB gred
profesional dengan lebih
mudah.




5.0 Menetapkan Dimensi Papan Litar

Untuk langkah seterusnya, kita akan membuat PCB layout
berdasarkan kepada litar skematik yang telah dilukis. Di dalam tab PCB
layout, kita akan melakukan beberapa tetapan kepada PCB tersebut
supaya ia mengikut spesifikasi yang ditetapkan. Sebelum meletakkan
komponen di atas papan litar, adalah penting untuk kita menetapkan saiz

papan litar terlebih dahulu dengan mengikuti langkah-langkah berikut.

y
%D Graphics Box Mode
®

a. Pada tab PCB layout, halakan penuding 1:

kepada ikon 2D graphic box mode yang B

terletak pada sebelah kiri skrin seperti pada g

Rajah 5.0. Kemudian ketik bentuk segiempat. c
O
v
Lo
$

Rajah 5.0: Ikon 2D Graphic Box Mode

{ Il Tep Copper

JEl Bcttom Copper

T ves 8%

[ ecttom S

[ Tep Reuat

[ Bcttom Resizt . . .
[ ep Poe b. Selepas itu, Rajah 5.1 halakan pula penuding
[E]eettom Paxte
[E]Mech 1 kepada layer selector di bawah-kiri skrin, dan
[=m~d:z
W rech 3 i

ecn < ketik Board Edge.
[ Keepout

[l Ocews
-Boadi_dqe
|ETep 5K v

Rajah 5.1: Paparan Layer Selector

Membuat PCB Layout.




c. Kemudian, lukiskan bentuk segiempat tepat tadi pada ruangan kanvas.

Pada peringkat ini, kita bebas untuk membuat bentuk pada ukuran

bebas. Pastikan bentuk segiempat yang terhasil tadi mestilah garisan

kuning menandakan lapisan Board Edge telah dipilih dengan betul

seperti Rajah 5.2.

(= ® +%0 K v

Rajah 5.2: Pemelihan Lapisan Board Edge

Drag Object
Edit Prot&nies...
Move to...
Delete Object

Rotate Clockwise Num--
Rotate Anti-Clockwise Num-+
Rotate 180 degrees
4> X-Mirror CtisM
t Y-Mirror

Sz Cut To Clipboard
05,5 Copy To Clipboard

Change Layer

Rajah 5.3: Penetapan Saiz Papan PCB

Membuat PCB Layout.

. Langkah  seterusnya pada

Rajah 5.3, adalah menetapkan
saiz papan kepada ukuran yang
dikehendaki dalam litar contoh,
ukuran yang akan disetkan
ialah 100mm x 100mm. Maka,
kita perlu Kklik-kanan pada
garisan bentuk segiempat tadi
untuk mengeluarkan sub-menu.
Kemudian, ketik pada Edit

Properties.




e. Kemudian, Rajah 5.4 kita akan dibawa kepada tetingkap Edit 2D
Graphics. Pada tab Edit Box kita setkan lebar dan tinggi papan litar
tersebut. Pada medan Width: masukkan nilai 100mm dan medan

Height: juga masukkan nilai 100mm. Kemudian klik butang This
Graphic Only.

{=} Edit 2D Graphics

Edt Box ] Edt Siyle |

X Coordnate: 25mm
Y Coordnate: 2.5mm
Width: 100
Hett: 100w

Rajah 5.4: Tetingkap Edit 2D Graphics

f. Selepas itu, kita akan mendapati terdapat satu segiempat sama dengan
garisan berwarna kuning akan terpapar pada ruangan kanvas. Ini

menandakan tetapan saiz pada papan litar telah berjaya dilakukan.

Membuat PCB Layout.




5.1 Memasang Komponen Pada Papan Litar

a. Proses memasang komponen pada litar, ia boleh

COMPONENTS
Al v
D2 (LED-YELLO\
D3  (LED-YELLO\
J1 (TBLOCK-M3
J2  (TBLOCK-M3
J3  (TBLOCK-M2
J4  (TBLOCK-M2
J5  (TBLOCK-M2
R3  (330R)
R4  (330R)
RS (330R)
R6  (330R)
RLI (12v)
RL2 (12v)
Ul (ARDUINO N

dilakukan dengan mengetik semula ikon
Component Mode yang terletak pada sebelah
kiri-atas skrin seperti Rajah 5.5. Senarai
komponen akan terpapar secara automatik

setelah ikon Component Mode diketik.

\N@OEE@POEO XS LS, Ewy

Rajah 5.5: Ikon Component Mode

b. Kemudian pada ruangan kanvas seperti Rajah 5.6, klik-kanan untuk
melihat sub-menu. Ketik pada Place, kemudian ketik Component dan
akhirnya senarai komponen akan terpapar. Dalam contoh ini komponen
yang dipilih ialah Led D2.

1> Component
[ | Package
4| Route

= vie

? Power Plane

Select All Objects

©| Circular PTH Pad

Bl Square PTH Pad

B8/ oipad

@l | £dge Connector

@ | Circular SMT Pad
Bl | Rectangular SMT Pad
wll| Potygonal SMT Pad

/| tine
| Box
@) Cicle
i 7| Arc
@) Path
A Text
E Symbol
4| Marker
f Dimension
B Room

»CRCemors | © N MNoDRCemrs  : -5.000

Rajah 5.6: Sub-menu Place

Membuat PCB Layout.




c. Kemudian letakkan Led D2 tadi ke dalam ruangan papan litar seperti

yang ditunjukkan pada Rajah 5.7.

Rajah 5.7: Led D2 pada Ruangan Papan Litar

d. Untuk memasukkan komponen yang lain pula kita hanya perlu

mengulangi proses di atas sehingga selesai.

Membuat PCB Layout.




5.2 Menyusun Kedudukan Komponen.

a. Selepas meletakkan semua komponen pada papan litar, kita perlu
melakukan sedikit proses penyusunan iaitu menyusun semula orientasi
komponen. Sebagai contoh, mikro-pengawal Arduino NANO akan

diubah orientasinya daripada melintang kepada menegak.

b. Proses mengubah orientasi boleh dilakukan dengan merujuk pada
Rajah 5.8 iaitu klik-kanan untuk memaparkan sub-menu. Pada ruangan

sub-menu tersebut, ketik pada Rotate Clockwise.

b S
| Drag Object
Edit Properties...

Move to...
i <| Delete Object

g} Rotate Clockwise
Rotate Anti-Clockwise

| Rotate 180 degrees
| X-Mirror
1 Y-Mirror

25’ Cut To Clipboard
, 2] Copy To Clipboard

Change Layer

Add Internal Lengths

H] Show in Design Explorer
P~ | Show in Schematic

3D Models...

Rajah 5.8: Cara Mengubah Orientasi

Membuat PCB Layout.




c. Dapat diperhatikan
orientasi Arduino
NANO telah pun
bertukar kepada
menegak selepas
tetapan tersebut
dilakukan seperti
Rajah 5.9. Kita
boleh mengulang
proses tersebut
untuk komponen-
komponen yang

lain juga.

d. Langkah seterusnya,
Rajah 5.10 ialah
menyusunatur
kedudukan
komponen pada
kedudukan yang
sesuai. Kedudukan
komponen yang di
atur mestilah berada
dalam ruang lingkup
segi empat

berwarna kuning.

Rajah 5.10: Penyusunan Komponen pada
Board Edge

Membuat PCB Layout.




5.3 Membuat Trek Litar Pada PCB

Seterusnya, setelah kita berpuas hati dengan kedudukan komponen yang
telah disusun, maka bolehlah kita membuat tetapan trek litar pada PCB
dengan mengikuti langkah berikut. Secara lazimnya, trek papan litar terdiri
daripada trek POWER dan SIGNAL.

a. Pertama sekali, Rajah 5.11 halakan penuding kepada ikon Design

Rule Manager yang terletak pada bahagian kanan-atas skrin.

HEECE AT -EI
Design Rule Manager |

Rajah 5.11: lkon Design Rule Manager

Membuat PCB Layout.




b. Berdasarkan pada Rajah 5.12

membawa kita pada tetingkap

Design Rules Net Casses | Defauis |

Design Rule Manager. Klik pada g e
Routng Styles
tab Net Classes. Pastikan Medan ——E : e
Vs Style: (Hoz): | ] None)
Net Class : POWER dipilih. . o s
OS«:: L (Vert) anw)
Kemudian setkan Trace Style: o S = —

T40. Tetapan ini merupakan

tetapan untuk ketebalan trek

POWER di dalam litar tersebut.

Rajah 5.12: Penetapan Medan Net
Class : POWER

o c. Langkah seterusnya ialah
= - : pada Rajah 5.13 iaitu

Design Rutes Net Classes | Defauits |

sl SR melakukan tetapan pada
SIGNAL \

Routing Styles 3 Layer Assignment for At \

e 0 i | S medan Net Class : SIGNAL.
Neck Shle:  (None) v (Vet): | Ml Botiom Copper  ~
e e nme— | Halakan semula penuding
Ma Type: Ratsnest Display. a3 (Hoz): | (None) L}

O St (Ve): | Mone) v|

e =l pada medan Net Class dan
pilih SIGNAL.

Hidden? O (Ver): |[JNone)

Rajah 5.13: Penetapan Medan Net
Class : SIGNAL

Membuat PCB Layout.




d. Kemudian Rajah 5.14

setkan medan Trace .
o @ow'gnureuamgu
Style kepada nilai Trace O i W G| |
Style : T40. Tetapan ini e
Rauting Styles.
merupakan tetapan Trace Stye: [DEFAULT (o I tomCopper
Neck Style: T (Vert): | [l Battom Copper
untuk ketebalan trek o o
Via Type: (Hoz): | (] (None)
SIGNAL di dalam litar P ol =

| (Houk [ (teoe)
" (veay [l iooe)

tersebut.

{2 Design Rule Manager

Desion Rules  Net Classes | Defouis |

Net Cass:  SIGNAL v New

Routing Styles Layer Assignment for Autocouting
Trace Se:  T40 v (Hoz): Il Bottom Copper
Neck Style:  (None) v (Veat): | Il Bettom Copper
ViaStle:  DEFAULT v (Hoz): | (None)
Vet): | Cl(hene)
ia Type: Ratsnest Display: (Hoz): | (hone)
O Smat (Ve): | [ (Mone)
O TrrsHole Colur 8 (ox): [T 0vene)
Hdden? O Vea): | [T (hooe)

Rajah 5.15: Hasil Penetapan Design Rule Manager
e. Setelah berpuas hati dengan tetapan yang dilakukan, ketik OK seperti pada Rajah
5.15. Selepas melakukan semua tetapan yang dinyatakan tadi, maka kita

boleh pergi ke peringkat seterusnya untuk melakukan proses track routing.

Membuat PCB Layout.




5.4 Menetapkan Laluan Trek (Track-Routing)

Peringkat seterusnya ialah membuat tetapan laluan trek pada papan litar.
Tetapan laluan ini boleh dilakukan secara manual atau pun secara
automatik. Walau bagaimanapun, untuk litar contoh ini kita akan
menggunakan tetapan automatik. Melalui tetapan automatik, komputer
akan membuat keputusan untuk merintis laluan yang terbaik dengan ralat
yang minimum atau tanpa ralat. Tetapan laluan trek boleh dilakukan

dengan mengikuti langkah yang dinyatakan di bawah ini.

a. Halakan penuding kepada ikon auto-router yang teletak pada bahagian

kanan-atas skrin seperti pada Rajah 5.16.

[B[FFR]) 8 & 3& %4

Auto-router
Rajah 5.16: lkon Auto Router

b. Kemudian kita akan
dibawa kepada
tetingkap Shape
Based Auto Router

O Run specfied DO fie automaticaly

merujuk pada Rajah

© Enter router commands interactively

Launch extemal copy of ELECTRA 1 5.17. Pada tetlngkap
Design Rudes: Confict Handing: —
ol g || e -‘ ini kita perlu mengetik
Gy Itz |
butang Begin
Routing untuk

memulakan proses

tetapan laluan trek

secara automatik.
Rajah 5.17: Tetingkap Shape Based Auto Router

Membuat PCB Layout.




c. Selepas butang Begin Routing ditekan, komputer akan menjana laluan
secara automatik. Biarkan sehingga proses ini selesai. Rajah 5.18

memaparkan hasil laluan trek litar elektronik secara automatik.

Rajah 5.18: Hasil Laluan Trek Litar Elektronik Secara Automatik

d. Semak skrin bawah-tengah skrin. Pastikan tiada berlakunya CRC error

dan DRC error pada trek yang dihasilkan seperti Rajah 5.19.

i NoCRCemors : N  No DRCemors

Rajah 5.19: Paparan DRC error

e. Sekiranya terdapat ralat CRC dan DRC maka proses tersebut perlu

dilakukan semula mengikut langkah-langkah yang dinyatakan tadi.

Membuat PCB Layout.




5.5 Memasukkan Teks Ke Atas Papan Litar

Proses memasukkan teks merupakan satu pilihan dan ianya tidak wajib. Teks

ini merupakan maklumat asas seperti nama litar atau pun nama institusi.

a. Untuk memasukkan teks ke dalam papan litar, kita perlulah mengetik ikon

teks yang terletak pada bahagian kiri-tepi skrin seperti pada Rajah 5.20.

2D Graphics Text Mode |

Rajah 5.20: Paparan 2D Graphics Text Mode

b. Kemudian merujuk pada Rajah 5.21, tetapkan lapisan kepada Bottom

Copper. Lapisan Bottom Copper diwakili dengan warna biru.

A %
Rajah 5.21: Tetapan Lapisan Bottom Copper

Membuat PCB Layout.




c. Kemudian, kita akan dibawa kepada tetingkap Edit 2D Graphics Text
seperti pada Rajah 5.22. Pada medan string taip teks yang dikehendaki.
Dalam contoh ini teks yang dimasukkan adalah ARDUINO NANO

CIRCUITS.

) Edit 20 Graphics Text

Siing ARDUINOINANO CIRCUITS

Justfication:

Hodzortal:  Olet  OCete ORght
V.Vetical OTop Omdde O Botiom

Graphic's Style:
Global Style:  DEFAULT v
! @ Folow Gobal?  Raic?

Indedine?
¥ (2 Folow Global?
Sekeost?

Samgle

Rajah 5.22: Tetingkap Edit 2D Graphics Text

d. Kita boleh juga mengubah semua tetapan yang ada dalam tetingkap

Edit 2D Graphics Text pada ruangan Justification, Font Attribute dan
Graphic Style.

e. Setelah berpuas hati dengan tetapan yang dilakukan maka kita boleh

mengetik butang OK.

Membuat PCB Layout.




f.

LHXE IS DY

e

Rajah 5.23: Butang Selection Mode

Ketik pada butang Selection
Mode seperti Rajah 5.23 untuk
menetapkan kedudukan teks pada
papan litar. Butang Selection
Mode merupakan tanda anak
panah paling atas sekali yang

terletak pada bahagian kiri-atas

skrin.

T E R R R R A R R R R R R R

2TIUDAID okAk OUnI UOH]

Rajah 5.24: Hasil Proses Memasukkan Teks di
atas Papan Litar Bercetak

g. Kedudukan ini boleh dilakukan dengan menyeret teks tersebut kepada

kedudukan yang dikehendaki. Rajah 5.24 merupakan hasil proses

memasukkan teks di atas papan litar bercetak.

Membuat PCB Layout.




5.6 Pralihat Papan Litar

Setelah selesai melakukan proses memasukkan teks, maka bolehlah kita
untuk melakukan pra-lihat papan litar yang telah dihasilkan. Tujuan utama
kita melakukan proses pra-lihat ini adalah untuk memastikan bahawa
susunan komponen kita adalah berada pada jarak yang betul dan
munasabah. Ciri utama yang perlu diperhatikan ialah setiap komponen tidak
bertindih antara satu sama lain sehingga menyukarkan proses pematerian
komponen pada papan litar sebenar. Untuk itu kita boleh melakukan

pralihat papan litar mengikut prosedur berikut.

a. Halakan penuding kepada ikon 3D Visualizer yang terletak pada

bahagian atas-kiri skrin merujuk pada Rajah 5.25.

3 NANO - Proteus 8 Professional - PCB Layout
File Output View €dit Library Tocls Technology System Help

5023'%:@&0%&%:31@;@ @  ®welescn -
3 SchematicCopture X @ 30 Visuslizer )X | #Source Code X

Rajah 5.25: |kon 3D Visualizer

Membuat PCB Layout.




b. Selepas itu kita akan dibawa kepada tetingkap 3D Visualizer seperti
Rajah 5.26. Pada ruangan ini kita akan dapat melihat papan litar kita
secara tiga dimensi.

DEED ASOWIBD =0 O  teetvn
3 SomacCanm X @It X SSuaCae X 40 Wt X |

[FAae avYaim My

Rajah 5.26: Tetingkap 3D Visualizer

c. Pada paparan tetingkap ini, kita boleh mengubah sudut pandangan dari
pelbagai arah dengan menekan butang kawalan yang terdapat pada

bahagian kiri-bawah skrin. Paparannya seperti pada Rajah 5.27.

4o |@Y @ab|FE
Rajah 5.27: Paparan Mengubah Sudut Pandangan

d. Butang kawalan ini membolehkan kita untuk melihat dari pandangan
atas, bawah, depan dan belakang serta pandangan isometrik. Kita juga
boleh melakukan proses zoom-out dan zoom-in bagi mendapatkan

butiran yang lebih jelas.

Membuat PCB Layout.




5.7 Menetapkan Keluaran Litar Akhir

Keluaran litar akhir bagi litar yang telah siap dilukis boleh ditetapkan sama
ada untuk kegunaan proses etching atau pun menggunakan CNC. Untuk
litar kali ini proses keluaran adalah ditetapkan untuk kegunaan proses
Etching. Tetapan ini boleh dilakukan dengan menggunakan langkah
berikut.

a. Ketik Output yang terletak pada bahagian kiri-atas skrin seperti yang
ditunjukkan pada Rajah 5.28.

@ buku - Proteus 8 Professional - PCB Laycut
File Oftput View Edit Library Tools Technology System Help

DS A AOER AR = B @  bsedesgn
Rajah 5.28: Paparan Output

b. Kemudian ketik Export Graphics seperti pada Rajah 5.29, diikuti
dengan mengetik Export Adobe PDF File.

@ buku - Proteus 8 Professional - PCB Laycut
File OQutput View Edit Library Teols Technelogy System Help

0 @N; Print Layout g o B | @ Base Design
o & Print Setup & X% | #Sowce Code X

Generate ODB++ Database

Generate IDF Database

| Generate 3D M-CAD File
T

Rajah 5.29: Tetingkap Output

_____ &" Printer Infermation
rﬂ [5) | Mark Output Area
D | [@) | set Output Origin
0
?'5 Export Graphics Export Bitmap
=¢ 1 | Pre-Production Check Export Metafile
T Manufacturing Notes  Export DXF File
XK || fl| Generate Gerber/Excellon Files Export Encapsulated Postscript
3 : . | Export Adobe PDF (e
° Generate Pick and Place File | Export SVG File
g Generate Testpoint File : Export Vector File
8 Generate IPC-D-356 Netlist | Export Overlay
a
@
U
=1
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c. Kemudian pada Rajah
5.30, kita akan dibawa
kepada tetingkap

Export PDF. Pada
tetingkap ini kita perlu
memilih lapisan yang

akan dicetak nanti.

Rotation:
s (O Colour Outprt? © X Horizontal
I g (O invert Colowrs? O X Vettical

Normal Adwork

Backg i |w

(O Separate Pages?

Launch PDF Viewer?

Output To File
C:\Users\MOHE1\Documents\buku.PDF

Rajah 5.31: Medan Layer

Membuat PCB Layout.

Rotation:
(O Colour Qutput? © X Horizontal
(D nvert Colowrs? O X Vettical

Background 2

(O Separate Pages?

Launch PDF Viewer?

Output To File

C:\Users\MOHE 1\Documents\buku.PDF

d. Pemilihan lapisan ini
boleh dilakukan pada
medan layer dengan
mengetik Bottom
Copper dan Board
Edge Sahaja seperti
pada Rajah 5.31.
Selepas itu, tekan
butang OK.




e. Kemudian output dalam format PDF akan dijana secara automatik. Fail
PDF tersebut mestilah dicetak menggunakan pencetak laser dan

dicetak di atas kertas sticker.

gopooooo

2TIUSAIZ OMAM OHMIUTAA ‘ i !j |

Rajah 5.32: Keluaran Litar Akhir

f. Jika diperhatikan pada Rajah 5.32, perkataan ARDUINO NANO
CIRCUITS tadi berada dalam keadaan terbalik. Ini menandakan
keluaran kita adalah betul. Tulisan tersebut akan menjadi normal setelah

proses transfer menggunakan mesin lamina dilakukan.

viembust FEB Eayout
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1. Nyatakan jenis tetapan yang perlu dilakukan untuk menentukan saiz
papan litar.

2. Bagaimanakah cara untuk kita memeriksa kedudukan komponen yang
disusun pada papan litar tidak berlaku pertindihan?

3. Apakah perkara yang perlu diambil berat semasa membuat track di
dalam PCB?

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda
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BAB 6




Merancang dan mencipta
Papan Litar Bercetak (PCB)
adalah merupakan aspek asas |
kepada elektronik moden.
lanya melibatkan proses
menterjemahkan litar skematik
ke dalam susun atur fizikal
yang berfungsi sebagai asas
untuk peranti elektronik.
Dengan mengatur komponen
dan jejak penghalaan dengan
teliti pada PCB, kita dapat
memastikan sambungan
elektrik dan integriti isyarat
yang betul.




6.0 PENGENALAN

Proses seterusnya ialah membuat papan litar tercetak secara fizikal.
Sebelum ini kita hanya dapat melihat papan tercetak yang dihasilkan
hanya melalui skrin komputer sahaja. Untuk bab kali ini kita akan
membincangkan cara menghasilkan Papan Litar Tercetak dengan
menggunakan kaedah Etching. Prosedur pelaksanaan Penghasilan litar

elektronik pada papan litar bercetak dinyatakan seperti langkah di bawah.

6.1 Mencetak Litar

a. Keluaran grafik yang dijana daripada PROTEUS DESIGN SUITE
disetkan kepada format PDF. Untuk membuka fail output tersebut kita
perlulah menggunakan perisian pembaca PDFE Kemudian, barulah
proses mencetak dapat dilakukan dengan menggunakan printer laser
di atas kertas glos atau kertas stiker. Hasil cetakan output itu seperti
pada Rajah 6.0.

Rajah 6.0: Hasil Cetakan Output

Membuat Papan Litar
Tercetak.




b. Litar yang telah dicetak
pada kertas stiker atau.
kertas glos perlu
ditampalkan di atas papan
litar seperti yang

ditunjukkan pada Rajah 6.1

Rajah 6.1:
Kaedah Penampalan di atas Papan Litar

S :

Rajah 6.2: Kaedah Iron-on

c. Selepas itu, kertas tersebut akan ditampal pada papan litar untuk
melakukan proses IRON-ON seperti pada Rajah 6.2. Proses IRON ON
ialah proses memindahkan litar dari kertas stiker atau kertas glos ke
papan bercetak. Proses ini menggunakan mesin lamina yang

ditetapkan pada suhu 150 darjah celcius dengan kelajuan 4 rpm.

Membuat Papan Litar
Tercetak.




6.2 Proses Etching

Proses Etching ialah proses pelunturan bahagian yang terdedah pada
papan litar bercetak (PCB) dengan menggunakan asid ferit klorida yang
kuat sehingga menghasilkan papan litar bercetak (PCB). Untuk
melaksanakan proses Etching kita perlulah mengutamakan keselamatan
dengan memakai memakai Peralatan Pelindungan Diri (PPE) seperti pada
Rajah 6.3. la bertujuan untuk mengurangkan risiko kemalangan dan
kecederaan. Peralatan Pelindungan Diri (PPE) yang perlu dipakai ialah

apron, pelitup muka, gogel, sarung tangan getah dan kasut keselamatan.

Rajah 6.3: Peralatan Pelindungan Diri (PPE)

Membuat Papan Litar
Tercetak.




a. Proses Etching ini menggunakan mesin sembur berputar (ROTARY
SPRAY MACHINE) pada paparan Rajah 6.4. Papan litar bercetak
(PCB) akan didedahkan kepada cecair ferit klorida mengikut pelarasan

yang sesuai.

Rajah 6.4: Rotary Spray Machine

b. Tempoh proses Etching ialah satu minit 30 saat. Suhu asid pula akan
dilaraskan pada suhu maksima iaitu 50 darjah Celsius meskipun
proses Etching boleh dilaksanakan pada suhu 40 darjah Celsius.

Paparan adalah seperti Rajah 6.5.

Rajah 6.5: Tempoh proses Etching

Membuat Papan Litar
Tercetak.




c. Setelah proses Etching
selesai, papan litar bercetak
(PCB) akan dicuci dengan
menggunakan aliran air bersih
seperti yang ditunukkan pada
Rajah 6.6.

Rajah 6.6:
Pembersihan Papan Litar Bercetak

d. Kemudian, Rajah 6.7
menunjukkan kertas pasir
digosokkan pada papan litar
bercetak (PCB) agar
menanggalkan dakwat

pencetak laser jet.

Rajah 6.7:
Proses Menghilangkan Dakwat
Pencetak pada Papan Litar Bercetak

Membuat Papan Litar
Tercetak.




6.3 Proses Penggerudian

a. Proses penggerudian
seperti pada Rajah 6.8
dilaksanakan selepas
proses etching. Mata
gerudi akan
menggerudi papan litar
bercetak (PCB)
sehingga
menghasilkan lubang
agar dapat meletakkan
kaki komponen
elektronik pada papan
litar bercetak (PCB).

Rajah 6.8: Proses Penggerudian Papan Litar Bercetak

b. Mata gerudi yang akan digunakan adalah daripada jenis HSS Twist drill
bit yang terdiri daripada dua saiz iaitu 1.0mm untuk kaki komponen
elektronik geganti, litar bersepadu (IC) dan pengatur manakala 0.8mm

untuk kaki komponen elektronik perintang, diod dan transistor.

Rajah 6.9: Jenis Mata Gerudi

Membuat Papan Litar
Tercetak.




6.4 Proses Pematerian Komponen

a. Setelah penggerudian selesai, komponen-komponen elektronik ini
disisipkan pada papan litar bercetak untuk melaksanakan proses
pematerian. Proses pematerian pada Rajah 6.10 ialah proses
menyambungkan kaki-kaki komponen elektronik pada papan litar

bercetak dengan meleburkan logam timah.

Rajah 6.10: Proses Pematerian Komponen

Membuat Papan Litar
Tercetak.




b. Untuk melakukan proses pematerian kita mestilah memilih soldering
iron seperti pada Rajah 6.11 yang mempunyai jumlah kuasa yang
sesuai. Lazimnya soldering iron dengan kuasa 20-watt hingga 30-watt

adalah memadai untuk memateri komponen elektronik yang biasa.

Rajah 6.11: Jenis Soldering Iron

Membuat Papan Litar
Tercetak.




Circuit Board

Rajah 6.12: Tunjuk Cara Pematerian Komponen

Rajah 6.12 ialah tunjuk cara untuk melakukan proses pematerian

o

komponen, ia boleh dimulakan dengan memanaskan tempat yang

hendak dipateri dengan menggunakan soldering iron.

d. Kemudian, letakkan timah pateri ditempat yang hendak dipateri. Untuk
menambah kekemasan hasil pematerian kita boleh menggunakan

soldering paste atau soldering flux seperti pada Rajah 6.13.

e. Biarkan seketika sehingga timah
tersebut mencair mengikut

kadaran yang sesuai.

f. Setelah selesai proses tersebut

angkat dengan segera timah dan

soldering iron bagi mengelakkan

track pada papan litar menjadi Rajah 6.13: Soldering Paste
rosak atau pun tertanggal.

Membuat Papan Litar
Tercetak.




6.5 Pengujian Keterusan Litar

a. Akhirnya, litar elektronik pada papan litar bercetak (PCB) boleh
melakukan pengujian mengikut tugasan masing-masing. Litar yang telah

lengkap mesti diuji dengan ujian keterusan litar seperti pada Rajah
6.14.

Rajah 6.14: Proses Pengujian Keterusan Litar

Membuat Papan Litar
Tercetak.




b. Multimeter akan dilaras pada meter ohm seperti yang ditunjukkan pada

Rajah 6.15 untuk melihat sama ada papan litar bercetak dalam keadaan litar

buka atau litar pintas.
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Rajah 6.15: Tunjuk Cara Ujian Keterusan Litar

c. Ujian keterusan litar ini dijalankan secara offline iaitu tanpa bekalan
kuasa. Tujuan utama ujian keterusan litar ini dijalankan adalah untuk
melihat sambungan di antara track sama ada ia telah terputus,
terpintas atau pun dalam keadaan baik. Ini kerana semasa proses
etching kadangkala kadar hakisan oleh ferric-chloride adalah tidak
seragam disebabkan oleh kepekatan asid yang berkurang atau pun
semburan asid yang tidak sekata.

Membuat Papan Litar
Tercetak.




d. Sekiranya berlaku kerosakan pada track maka ianya mestilah
diperbaiki terlebih dahulu sebelum proses pematerian komponen
dijalankan. Selepas proses pematerian komponen, litar tersebut perlu
diuji sekali lagi bagi memastikan komponen yang telah dipateri
mempunyai lekatan yang elok dengan papan litar. Lazimnya bacaan
multimeter akan menunjukkan nilai infiniti sekiranya litar tersebut
adalah litar buka. Untuk litar yang mempunya sambungan, multimeter

akan menunjukkan nilai sifar.

6.6 Pemeriksaan Litar Secara Visual

Selain itu, pemeriksaan litar secara visual yang dilakukan selepas
pematerian bertujuan untuk memastikan tiada berlakunya kesilapan
pemasangan komponen bagi mengelakkan komponen tersebut rosak.
Antara perkara yang diperiksa ialah kekutuban komponen berada dalam
keadaan yang betul, sambungan terminal positif dan negatif berada dalam
keadaan yang betul serta menggunakan kod warna yang betul. Setelah
semua perkara tersebut dipatuhi barulah kita boleh memasang bekalan

kuasa kepada litar tersebut untuk membuat ujian litar hidup.

Akhir sekali anda boleh mengimbas QR-code di bawah E
ini untuk melihat bagaimanakah proses membuat PCB
dilakukan.

Membuat Papan Litar
Tercetak.
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Apakah yang dimaksudkan dengan proses Etching ?

Nyatakan jenis mata gerudi yang digunakan dalam pembuatan papan
litar tercetak.

Mengapakah kita perlu melakukan ujian keterusan litar selepas
menhasilkan papan litar tercetak?

Imbas QR-Code untuk menyemak jawapan anda
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