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Abstrakt

Prace se zaobira resersi program pro kresleni schémat a navrh desky plosnych spoji. Rozebira se zde
zjednodusené popsan navod na veskeré casti programu KiCad, jak s programem pracovat a jaké jsou
jeho mozZnosti. Nasleduje zpracovani ukazkového schématu digitdlniho multimetru a realizace jeho
desky plosnych spojl. V posledni fade je vypracovan soubor vyukovych materialQ.

Abstract

This work deals with recherche of programs for drawing diagrams and PCB designers. These programs
are divided into paid and freely distributable programs and their user friendliness. The next section
simply describes every part of KiCad and how to work with it and also its possibilities. This is followed
by the elaboration of a sample diagram which represents digital multimeter and its PCB. At last this
work contains set of teaching materials.
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Seznam pouzitych symbolti a zkratek

CERN ..ottt ettt e Evropska organizace pro jaderny vyzkum

GND oot Zemnici konektor

MaCOS ..o Operacni systém spolecnosti Apple

NAND ..ottt Logicky ¢len negovaného logického soucinu

PCB .ottt st s Deska plosnych spojt

SIMD ettt e Surface Mount Device, plosky soucastek pro pfipojeni k DPS
THT e Through Hole Technology, soucastky s vyvedenymi nozkami
VCC ettt e Napajeci konektor
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1 Uvod

KiCad je open-source software pro tvorbu elektronickych schémat a navrh desek plosnych spoju.[1]

Obsahuje bloky samostatnych softwarovych ndstroji, mezi které patfi navrh schémat, editor
soucastek, navrh desky plosného spoje, editor pouzder atd. [1]

Samotny program nema zadnd omezeni, co se tyce velikosti desky. Jednoduse se vypofdda az s 32
médénymi, 14 technickymi a 4 pomocnymi vrstvami. KiCad je také multiplatformni, coz znamen3, ze
bézi jak na OS Windows, tak Linux nebo Apple MacOS. [1]



2 Res3erse programu pro kresleni schémat a navrh desek plosnych
spojli

Cilem této reserse je ukazat programy, které u nas nejsou pfilis zndmé, ale také programy, které jsou
hojné vyuZivany. Programy pro navrh desek ploSnych spojd a kresleni schémat mlizeme rozdélit do
nékolika skupin, pficemz dvé hlavni skupiny jsou programy placené a programy volné dostupné.[2]

2.1 Placené programy pro navrhy desek plosSnych spojli
Tuto podskupinu délime dale na $pickové programy a bézné programy neboli také High-End software
a Main-Stream software. [2]

2.1.1 High-End Software (Spickovy software)

Mezi tyto fadime programy s opravdu vysokym vykonem s hlavnim pouzitim pro navrh komplexnich
desek. Je zde zapotrebi Skoleni, jelikoZz programy jsou sloZité uZ pfi samotné instalaci. VétSinou je
pouzivaji velké firmy. Tyto programy stoji stovky tisic korun. Patti mezi né napftiklad.[2]

Allegro

Vyrobce firma Cadence Design Systems, USA. Ma dobfe udélany simulacni nastroj. Diagnostika obvodu
je na pokrocilé drovni, napf. dokdze urcit chybu v obvodu. Nevyhoda je sloZitost programu pro
zacatecnika. [2]
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Obrazek 1 Navrhové prostredi programu Allegro [3]



CR - 8000

Vyrobce Zuken, Japonsko. Hlavni vyhoda je ndvrh vice vzdjemné navazujicich desek najednou. U nds
neni moc znamy. Nabizi funkce pro navrh slozitych a vysokorychlostnich desek, které fesi napfiklad
integritu signalu, elektromagnetickou kompatibilitu atd. [4]
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Obrazek 2 Navrhové prostredi CR -8000 [5]

Expedition PCB

Vyrobce Mentor Graphics, USA. Nabizi moZnost paralelni prace nékolika navrhafl na jedné desce,
virtualni prototypovani atd. [2]
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Obrazek 3 Prostredi pro navrh desky plosného spoje softwaru Expetition PCB [6]
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2.1.2 Main-Stream software

UzZivatelsky privétivéjsi programy, postradaji nékteré specidlni funkce High-End softwar(l. Kazdopadné
maji taktéZ vysoky vykon. Pouzivaji je hlavné stfedné velké a malé firmy, velké firmy je pouZivaji jako
druhotné navrhové systémy. Cena desitky az stovky tisic korun.[2]

AltiumDesigner

Radi se mezi nepokrodilejsi programy na trhu, a proto je také zpoplatnén. Jeho vyvoj zapocal v roce
1985 spolecnosti Protel Systems jako jeden z prvnich PCB design softwar(. Od roku 2007 viibec jako
prvni software tohoto typu nabidl také 3D vizualizaci ploSného spoje pfimo v programu. TéZsi na
ovladnuti, ale s nejpokrocilejSimi funkcemi. [2,7]

Obrazek 4 Prosttedi pro zobrazeni 3D modelu desky plosného spoje programu AltiumDesigner [8]

OrCAD

Je software se Sirokou Skdlou plsobnosti. Jeho hlavni prednosti oproti ostatnim navrharskym
programm je vyuZivani PSpice, coZ je nastroj pro simulaci elektrickych obvod(. ZaloZen roku 1985
zpocatku jako EDA. OrCAD ma hojné mnoizstvi nastroju k elektronice, a to ho ¢ini velmi vyuZivanym.[2]
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Obrazek 5 Prostredi pro kresleni schémat softwatu OrCAD [9]

11



Autodesk EAGLE

Vyvijen jiz od roku 1988 némeckym CADsoftem. Velka vyhoda tkvi v dostupnosti pro studenty a skoly,
jelikoz v tomto odvétvi je Sifen zcela zdarma, pouze s mirné omezenymi funkcemi. Je velmi pfivétivy
k za¢atecnikllm a obsahuje jednu znejvétsich knihoven soucastek. Jeho komunita patfi
k nejrozsahlejsim. Na rozdil od ostatnich placenych softwar(l patfi mezi pomalejsi a nezvlada vétsi
schémata a jejich vétsi mnozstvi. [2]
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Obrazek 6 Navrhové prostiedi PCB Autodesk EAGLE [10]

2.2 Volné siritelny software

Jednd se o skupinu neplacenych program( s cilenim na Sirokou verejnost. MlzZeme zde, ale také zaradit
tzv. free verze normalné placenych programd, které jsou ochuzeny o urcité pokrocilejsi funkce, a proto
nejsou tak hojné vyuzivany na rozdil od téch, které jsou pfimo vyvijeny zdarma pro Sirokou verejnost
a plati vyvoj z dar( od uZivatel(. [11]

Fritzing
Fritzing patii mezi open-source programy. To znamen3, Ze jeho zdrojovy kdd je volné Sifen a na jeho
vyvoji se mize podilet prakticky kazdy. Je velmi jednoduchy k pouZivani, a to predevsim pro uZivatele

modulu Arduino, diky jeho nativni podpofe. Také je Sifen napti¢ operacnimi systémy. Nevyhoda
spociva v omezenych funkcich a moznostech pro pokrodilejsi uzivatele.[11]

® Fritzing File Edit Part_View Window Help

anNnn D) My Sketch.fz - Fritzing - [Breadboard View]
Sehemane PCB RS
Core Mine
B-nglo
muol—
o M-
#= ", B,
NSPECTOR
LEDS
% |
Biue LED - S 1" E
1 Properties M|

tamy [T
forward 18
colos ol
I .
red
UNDOHETOR yhao e G
——— = < v | Swapped LB yomm £ 1905
— - Swapped LEbmssmsssent 1900
L) Zoom [N | 5v2eped 1203 with modue 1901J)

ST Swapoed LED4 with module 1905 &

Obrazek 7 Prostiedi softwaru Fritzing [12]
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DesignSpark PCB

Vyvijen jednim z nejvétsich distributort v oblasti elektroniky a automatizace, firmou RS components.
Jeho zdrojovy kdd neni volné sifen a tim je omezena jeho modifikace, ale obsahuje vSechny dilezité
funkce i pro pokrocilejsi pouZiti. DalSim zaporem je neintuitivni grafické prostfedi. K dostani je pouze
na platformé Windows.[11]

@ DesignSpark PCB 8.1 wired by RS - Schematic Design: Sheet2:sch - o IEN

Fie EdR Yiew Add Settngs Quipit Tooks Window Hielp BOM Quote Make my PCB DESIGNSPARK RS 41
DRHo@ie s aahbe 3
B chipkIT Maxs2.pr] @ chipKIT Max32.pch [[jSheet2.sch

[

x| Add Component

PCB Design: chipKIT Max32.pcb *
;

SEME T

—_—

il Compon... |#hGoto| & Add Com..|
Gridk 50.00 Half _ Abs 4085.75 833019 _thou)

Obrazek 8 Prostiedi programu DesignSpark PCB [13]

KiCad
KiCad se fadi mezi volné Sifitelné programy a jeho uZivani neni zpoplatnéno. Veskeré aktualizace

programu jsou dotovany z dobrovolnych pfispévk(. Historie KiCad zacind vroce 1992 na
technologickém institutu v Grenoble konkrétné vytvoreno Jean-Pierre Charassem. Roku 2013 se do
vyvoje programu zacal angaZzovat CERN. Mezi hlavni vyhody programu patfi dostupnost pro Sirokou
verejnost, lokalizace a prehledné zpracovani uZivatelského prostredi.[11]
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3 Navod pro pouziti softwaru KiCad EDA
3.1 Zkratky

KiCad obsahuje zkratky umoznujici razantni zrychleni prace namisto pouzivani mysi. Zkratky mizeme
naleznout popsané, pokud rozklikneme okno horni listy, jako v pfipadé na Obrazku 1, kde mlizZeme
vidét otevienou nabidku nastroje, kdy naptiklad stlacenim klavesy Ctrl+E otevieme softwarovy ndstroj
na Upravu schémat. [14]

@ KiCad (5.1.9)-1 D:\Disk Google\Skola\Bakalaika\Martin'\ PROJEKT K

Soubor Pohled = Mastroje  Prochdzet Predvolby MNapovéda
ij| r‘a @ Upravit schéma Ctrl+E
D 1.pro :[T>- Upravit symboly ve schématu Ctrl+L
-
G- Tpretty %“i Upravit DPS Ctrl+P
-
I#i'i 1.kicad gms )
v }"'| Upravit pouzdra DPS Ctrl+F
i e
L =t .
------E'Isch F=io Zobrazit soubory Gerber Ctrl+G
Prevest obrazek Ctrl+B
Kalkulatory Ctrl+A
LL4148-
m Q Upravit rozloZeni stranky Ctrl+Y
l]ﬂ sncas .

Obrazek 9 Zkratky pro otevieni softwarovych nastroja

Dalsi zkratky poté nalezneme pod kombinaci kldves CTRL+F1 a nebo v horni listé napovéda, kde je
podokno seznam kldvesovych zkratek. [14]

Seznam klavesovych zkratek X
Prochazet Predvolby MNapowvéda Zadefe et e Ld
Piikaz klavesova zkrat.. ™
? .c {‘é‘} ﬁ‘ KiCad Manual = Sprava klavesowjch zkratek
Nowvy prajekt Ctrl+N
Zaciname v KiCadu MNowyi projekt ze fablony Ctrl+T
;? j: 2 Oteviit projekt Ctrl+0
= ¥ . . Obnovit strom projektu Ctrl+R
— | mq Seznam klausmrych zkratek Ctrl+F1 Seznam Eklavesovych zkratek Ctrl+F1
Predvolby Ctrl+,
zev projektu: @ Fanoite ce Spustit Eeschema Curl+E
Disk Google\Skola\Bake - Spasti i it crel
Spustit Pcbnew Cirl+P
@] O KiCadu Spustit FpEditor Ctrl+F
Spustit Gerbview Ctrl+G
Soustit Bitman2Component Ctrl+B hd

OK

Obrazek 10 Seznam vsech zkratek v KiCadu
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Tabulka 1 Seznam zkratek pouzitelnych ve vsech softwarovych nastrojich KiCad

Novy Ctrl+N Oddalit F2
Otevrit Ctrl+O Prekreslit pohled F3
Ulozit Ctrl+S Vystredit pohled F4
UloZit jako Ctrl+Shift+S Na velikost obrazovky Home
Vytisknout Ctrl+P Zvétsit vybér Ctrl+F5
Vratit zpét Ctrl+Z Vynulovat soufadnice Space
Znovu Ctrl+Y Upravit polozku E
Vyjmout Ctrl+X Smazat polozku Del
Kopirovat Ctrl+C Otocit polozku R
Vlozit Ctrl+V Tahnout polozku G
Kldvesové zkratky Ctrl+F1 Levé kliknuti mysi Return
Pfedvolby Ctrl+, Dvojité kliknuti mysi End
PiblizZit F1

3.2 Navod na pouziti editoru schémat (Eeschema)
Zacneme vytvorenim nového projektu Soubor -> Novy -> Projekt. Vybereme softwarovy nastroj editor
schémat znamy pod jménem Eeschema Obrazek 11. [14]

Soubor Pohled Mastroje  Prochazet Predvolby Mapovéda

REICHT o JEFT

---metpretw rs :[>' I'i'%'i! E::]

Obrazek 11 Uvodni obrazovka softwarovych nastroj KiCAD

Otevie se ndm okno Eeschema. Jako prvni je potfeba se zorientovat v nasem pracovnim prostiedi
a naucit se zakladni praci s nim. Pod fadkem s hlavni nabidkou programu se nachazi obecné ptikazy pro
Eeschema. MlzZeme zde najit prikazy pro Upravu stranky, pfiblizeni a oddaleni, zobrazeni hierarchie
nebo napt. kontrolu schématickych pravidel. [14]

DIeR QeloqaadEg=svRNZeEEEEH NS

Obrazek 12 Obecné prikazy Eeschema

Na pravé strané okna jsou ndstroje pro pfimou praci ve schématu. Nachazi se zde vSe potfebné ke
kresleni. Vybér soucastek, kresleni vodic(, sbérnice, znacek ¢i popisk(. [14]

ZEAMNNTH X+ < ANERE 0

Obrazek 13 Prikazy pro praci v Eeschema
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Nakonec na levé strané mame pfikazy pro praci s prostifedim. Tyto pfikazy slouZi k pfizplUsobeni

prostredi. Lze ménit jednotky, upravit kurzor nebo vypnout mfizku. Funkci kazdého pfikazu mlizeme
zjistit podrZzenim kurzoru na dané ikoné. [14]

55 <f [E]] 4 2y [

Obrazek 14 Prikazy pro praci s prostredim

K pohybu po obrazovce slouZi stisknuti kolecka mysi, ¢imz se mizeme volné pohybovat po pracovni
plose. Pfiblizeni a oddaleni zase pouzitim kolecka, poptipadé zkratkami ,,F1“ a ,F2“. [14]

Stiskem pravého tlacitka mysi se zobrazi rychlé menu, kde se nachazi predevsim funkce pro ukonceni
pfikazu ,Ukoncit nastroj“. Klikneme-li, ale na soucastku c¢i vodi¢, vyjede rozsifené menu, které nabizi
rychly pristup k zakladnim funkcim se soucastkou apod. [14]

Dalsi uzitec¢nou zkratkou je stisk ,ESC“ a ,,INSERT“, ktery vyrusi aktualni prikaz, resp. zkopiruje posledni
prikaz. [14]

Vv

Jelikoz se kurzor v Eeschema vzdy pohybuje po mfizce a nékdy ndm defaultné nastavend nemusi
vyhovovat je mozno si ji prizpUsobit (obecné tato akce neni doporudovéna, jelikoZz se dle tohoto
méritka vytvari schématické znacky soucastek). Kliknutim na predvolby a nastaveni (Ctrl +) pod nazvem
méritko ikon. [14]

Pro pfizplsobeni stranky mGzeme kliknout na ikonku umisténou v levém hornim rohu (obecné prikazy)
upravit nastaveni stranky %= kde je moznost si nastavit velikost papiru, zvolit orientaci na vysku, Sifku,
vyplnit popisové pole atd. [14]

K vytvoreni schématu, je nutné pridat soucdstky, coz provedeme kliknutim na ikonku P a levym
tla¢itkem mysi do schématu, nebo pouzitim kladvesové zkratky ,, A“. Nasleduje vybér soucastky, v nasem
pfipadé pouzijeme kondenzator a potvrdime dvojim kliknutim levym tlac¢itkem mysi. [14]

Vybér sougssthy (16351 polozek naéteno): X
E o
S -- Naposledy pousito — ~ 0]
c Unpolarized ca
= Device Generic symbo
c Unpolarized ca
CircuitBreaker_1P Single pole circ T Y
CircuitBreaker_1P_US Single pole circ
CircuitBreaker_2P Double pole cit —
CircuitBreaker_2P_US Double pole cit
CircuitBreaker_3P Triple pole cire:
CircuitBreaker_3P_US Triple pole cirel
cp Polarized capac O
] Polarized capar =
< > —
~
c
Unpolarized capacitor
Kiiov slova: cap capacitor
Reference C? v
Vybrat prochazenim Zruit

Obrazek 15 Rozhrani pro pridani soucastky

Se soucastkou umisténou ve schématu lze jakkoliv manipulovat ¢i ji upravovat, kliknutim pravym
tla¢itkem ndm vyjede nabidka dané soucastky. Naptiklad otoceni, posunuti, pfibliZzeni, vycentrovani
atd. Dvojim poklepanim na soucastku vyjede tabulka se zakladnimi vlastnostmi, které mizZeme
upravovat. Viz Obrazek 16. Zde se také mizeme dostat pravym kliknutim mysi -> Vlastnosti -> Upravit
vlastnosti. [14]
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Vlastnosti soucastky - o x
Pole
Nizev Hodnota Zobrazit H zarovnéni V zarovndni| Kurziva) Tuéné Velikost textu
Reference C1 irovnat na stf rovnat nasti| (] 0 1.270mm
Value  [in ] \rovnat na st rovnat na st [ O 1.270mm
Footprint [ rovnat nz stfrovnat na sti| [ 00 .20 mm
Datashest ~ [J  |rovnat nz stf rovnat na sti| [ [ 1.270mm
+ 4+ L E Aktualizovat pole z knihovny...
Soudastka Orientace Aspekt
Odkaz na knihownu: | Device:C | m (@[] ®) Vychozi
O +90 () Zreadlit podél horizontalni (X) osy
Alternstivni symbol (DeMorgan] @)D Lz edpeehs i Re
®-90
Unikatni ID; | 60299216 Upravit model Spice... oK Zrusit

Obrazek 16 Okno vlastnosti soucastky

Tato metoda je zdlouhavéjsi, jelikoZz program vdas provede celymi vlastnostmi soucastky. Proto je
vyhodné pro rychlé nastaveni vyuZzit klavesovych zkratek ,V“ slouZi k Upravé hodnoty a ,U“ ke zméné
nazvu (reference/oznadeni). Viz. Obrazek 17. [14]

Text: | In

Viditelny

Poloha X 118,101 mm [ Kurziva Orientace: Vertikalni’ ~
PolohaY: 48,260 mm [ Tuéné Hzarovnani: | Zarovnat na stfed
Velikost textu: mm V zarovnani: Zarovnat na stied

oK Zrudit
Obrazek 17 Okno pro upravu hodnoty soucastky

Po pridani soucdstek je dalsim krokem jejich propojeni. To provedeme pomoci kldvesové zkratky , W*
nebo pomaoci ikony v nastrojich v pravé ¢asti okna ,,Umistit vodic“ /" . Viz. Obrazek 18. [14]

2 Ry

Obrazek 18 Umisténi vodi¢e mezi soucastkami

Y
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3.2.1 Pouziti shérnice

Pokud nastane situace, kdy potrebujete propojit nékolik postupnych pinu ze soucédstky A do soucdstky
B, existuji dva zpUsoby, prvnim je piny propojit podle ndvodu vyse za pomoci umistovani vodi¢d, nebo
pomoci pfipojeni sbérnice. [14]

V prvnim kroku pfiddme naptiklad t¥i 4-pinové konektory. Reknéme, Ze chceme, aby viechny piny
soucastek byly navzdjem propojené. To zarucime tak, ze ke kazdému pinu umistime vodic. [14]

Po nakresleni prvniho vodice si miZzeme praci usnadnit pomoci stlaceni klavesy INSTERT ktera, ndm
automaticky prifadi dalsi vodice ke konektoru viz. Obrazek 19. Déle si musime vodi¢e pojmenovat,
napfiklad prvni vodic¢ pojmenuji A1 pomoci funkce ,Umistit popisku sité” = a jako v predeslém pripadé
stisknu Ctyrikrat kldvesu INSERT a ostatni vodice se automaticky postupné pojmenuiji. Viz. Obrazek 20.
To samé provedeme i u druhého konektoru. Naopak vodice tretiho konektoru pojmenujeme jen pro
ukdzku B1-B4. Nyni pFiddme sbérnici ™. A propojime sbérnici s piny viech tfi konektoru za pomoci
funkce ,,umistit vodic¢ do sbérnice” . Viz. Obrazek 21 [14]

S
 Conn_01x04 SRR
. 4 Conn_01x04
- — |2 A3
41 1 AL
Obrazek 19 Konektor Obrazek 20 Konektor
s nepripojenym vodi¢em s pojmenovanymi vodici

)7 .
Conn_01x04
— 4 Al
3 A2
2 A3
1 AL

=

J?

Cann_01x04

— 4 Al

|3 A2 ) )
283 SRR o
1 A4 ) )

Obrazek 21 Propojeni konektoru pomoci sbérnice
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Nyni nema sbérnice zadny vyznam, jelikoZ jsme ji nespecifikovali nazev a pocet vodicl, které ma
propojovat, to udélame stejnym zplsobem jako pojmenovani vodicl. [14]

Konektorem jenZz ma pojmenované piny pismenem B, chceme poukazat, Ze i pres to, Ze maji vodice
rozdilné pojmenovani je miZeme pomoci sbérnice spojit tak, Ze sbérnici pojmenujeme A[1..4]
a zaroven B[1..4]. Nyni zkontrolujeme, zda jsou sité propojeny pomoci funkce ,Zvyraznéni sité” -,
pokud klikneme na jakoukoliv sit, zvyrazni se rlizovou barvou viechny jeji spoje. Viz. Obrazek 22. [14]

. A[1..4] S o BIlL.-4]
oo . . o 7T
Conn_01x04 Conn_01x04
— 4 Al + 3 4 B1
. 3 A . o 3 By

12 a3 2 B3
11 A 1 BG4

'f,l?
Conn_01x04
—] 4 Al
3 A2
12 a3
A1 A4

=

Obrazek 22 FindIni propojeni konektoru sbérnice se zvyraznénim sité

3.2.2 Pridani dalSiho listu

Pokud kreslime vétsi schéma, které se nam nevejde na zdkladni list Eeschema, je zde moZnost si
vytvorit dalsi. PouZijeme funkci ,Vytvoreni hierarchického listu“ 1. Jakmile klikneme do schématu
vyjede ndm okno vlastnosti listu, kde vypiSeme nazev souboru a ndzev listu, poptipadé si upravime
velikost textu. Pohyb mezi listy provadime pres funkci ,Navigovat hierarchii schéma“ viz. Obrazek 23.
Kde nam vyjede seznam vytvorenych listd, mezi kterymi mizZeme proklikavat. [14]

» e a d@El- >R

Mavigator X
g Hiavni 9
L. SheetbDBCBCOZ <

Obrézek 23 Seznam hierarchickych listd
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Propojeni soucastek mezi listy Ize provést dvéma zpUsoby. Prvni je pomoci hierarchického listu, tato
funkce vSak nefunguje moc dobre a je dosti pracna, proto doporucuji pouzivat funkci , Pridat globalni
oznateni“ & Kdyz tento ,titek” pFipojime na vyvod sou&astky, vodi¢e nebo sbérnice a pojmenujeme
ho stejné jako sit, kterou chceme prenést do dalsiho listu, miZeme s nim pote pracovat v jakémkoliv
jinem listu. Viz. Obrazek 24. [14]

Pavodni list Dalsi list

fare..4]

J7 J7
Conn_{1x04 Conn_01x04
AL 4 Bl

L1

g
Conn_01x04

=4
>
=

|H [ lll
N o -
b
=]

Obrazek 24 Ukdazka propojeni sbérnic mezi dvéma listy

3.2.3 Kontrola navrhovych pravidel
Pokud jiz mame nakreslené celé schéma, miZzeme si jej zkontrolovat pomoci funkce kontroly
navrhovych pravidel neboli ERC # , kdy nam software vypise viechny chyby. [15]

I

Jedna z nejcastéjsich chyb je nezapojeny kontakt. K tomuto Ucelu v KiCad slouZi ndstroj ,Nezapojeno”
ktery najdeme po pravé strané. VSechny nezapojené kontakty tedy oznacime jako nezapojené. Dalsi
chyba, ktera se casto vyskytuje je, Ze vyvod soucastky neni fizen, tento problém vyfesime tim, Ze
v knihovné soucastek najdeme schématickou znacku PWR_FLAG, tim se ndm dana sit oznadi jako
napdjeci a chyba ndm dale nebude vyskakovat. Viz. Obrazek 25. [15]

S T TR Yol T T R
ol [N RN B o
Al == L3 2
=TT 100n o

L A

u I A

~7 o~ ~

GRND CGND . GND

Obrazek 25 Zapojeni PWR_FLAG
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Tabulka 2 Seznam zkratek pouzitelnych v softwarovém nastroji editoru schémat

Najit polozku
Najit dalsi polozku
Najit dalsi DRC znacku
Najit a zaménit
Opakovat posledni polozku
Presunout blok > Tadhnout blok
Pfesunout polozku ve schématu
Duplikovat soucastku nebo oznaceni
Ptidat soucastku
Pfidat napajeni
Zrcadlit X
Zrcadlit Y
Orientovat normalni soucastku
Upravit hodnotu
Upravit odkaz
Upravit pouzdro
Zobrazit katalogovy list
Upravit pomoci Editoru knihoven

Ctrl+F
F5
Shift+F5
Ctrl+Alt+F
Ins
Tab

nmTCc < zZ2<XxX7wv>r»rono

Ctrl+D
Ctrl+E

21

Kreslit spoj
Kreslit sbérnici
Ukoncit sbérnici
Pfidat oznaceni
Ptidat hierarchické oznaceni
Pridat globalni oznaceni
Ptidat propojeni
Ptidat nezapojeny vyvod
Pfidat list
Pfidat spoj do sbérnice
Pridat graficky mnohouhelnik
Pridat graficky text
Aktualizovat DPS ze schématu
Automaticky rozmistit pole
Opustit list
Odstranit uzel
Zvyraznit propojeni

I~ = w S

Ctrl+H

Alt+Back
Back
Ctrl+B



3.3 Editor Soucastek
Dalsim softwarovym nastrojem KiCadu je Editor souédstek, slouzici pro Upravu schématickych znacek
nebo vytvoreni schématické znacky neobsazené v knihovnach KiCadu. [14]

Soubor Pohled Mastroje  Prochazet Predvelby Mapovéda

IRE Aa® 0@

3> Nl e

Mazev projektu:

Obrézek 26 Uvodni obrazovka softwarovych nastroj& KiCAD

Po otevieni okna je dobré se zorientovat v prostfedi ndvrhu soucastky, uvedeme si zakladni informace.
Po pravé strané nalezneme nastroje pro praci se soucastkou, pridani vyvodu, nastroje pro znazornéni
plochy soucdstky (kreslici ndstroje), ptridani textového pole atd. [14]

I RSRONeF o %/ A illuilill -

Obrazek 27 Nastroje pro kresleni soucastek

Po levé Casti nalezneme nastroje pro préci s prostiedim, jak jiz bylo uvedeno v navodu na Eeschema.
napfiklad zménu jednotek, vypnuti/zapnuti mrizky. [14]

< [8] (5] B

Obrazek 28 Nastroj pro Upravu s
prostredim

Celé okno se ndm poté déli na levou a pravou ¢ast, leva slouZi pro vyhledavani v knihovnach, at uz nami
vytvorenych nebo implementovanych knihoven v KiCadu. A prava ¢ast slouzi ke kresleni schématické
znacky. [14]

Zacneme se zaloZenim vlastni knihovny, kde své nové soucastky miZeme uloZit. Provedeme to pres
Soubor> Nova knihovna> vybereme slozku, kde chceme ukladat. Po vybrani nam vyskoci okno, zdali
chceme pouzit danou knihovnu globdlné, to znamena pro vsechny projekty nebo lokalné tedy pouze v
jednom projektu, kde soucastku potfebujeme. Poté si staci najet v levé sekci okna na nami vytvorenou
knihovnu. [14]

%+ Editor soufastek
Soubor Upravy Pohled Umistit  Prozkoumat  Piedw

m Mowva knihovna...

E‘%‘ Piidat knihovnu..

-r—\. 1) [ A — -] aal. R
Obrazek 29 Vytvoreni/pfidani nové knihovny/symbolu
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Po vytvoreni knihovny, miZzeme zalit vytvaret soucdstku, pomoci ikonky vlevém hornim rohu
,VytvoFit novy symbol“ . Zobrazi se okno vlastnosti sou¢astek. Pojmenujeme si sou¢astku, pfidame
soucastce vychozi oznaceni a také pocet jednotek v pouzdre. Pocet jednotek v pouzdre slouzi napfriklad
pro obvody sloZzenych z logickych ¢lenu NAND. Pokud se jedna o napajeci soucastku zaklikneme
pfislusné okénko , Definovat jako symbol napdjeni.” Nyni se nam vytvofily pouze stitky soucastky. [14]

Vlastnosti souéastky X

Obecna nastaveni:

MNazev symbolu: | | |

Vychozi oznaceni | U |

Poéet jednotek v pouzdie: =

[JVytvoiit symbol s alternativnim stylem schématické znacky (DeMorgan)

[] Definovat jako symbol napajeni

[]Jednotky nejsou zaménitelné

Nastaveni vyvodu:

[ Zebrazit éislo vyvodu
Zobrazitjméno vyvodu

[ Jméno wjvedu uvnit

oK Zrudit

Obrazek 30 Okno vlastnosti soucastek

ol

Pokracujme klepnutim na ikonu pfidani pinu umisténého v pravé sekci okna “7 . Klikneme do pracovni
plochy a vyjedeme ndam okno ,Vlastnosti vyvod(i“. Pojmenujeme vyvod, priddme Cislo pinu a vybereme
graficky styl a elektricky typ. Pokud se jednd o elektricky typ, mame na vybér s mnoha moznosti jako
vstup, vystup, obousmérny, napdjeci vstup, napajeci vystup, pasivni atd. To jiz musime zjistit sami,
k ¢emu bude dany vyvod pouzivany. [14]

Wlastnosti vyvodu X
Nazev wyvadu: || | [ Spoleéné pra viechny jednatky symbolu
Pin number: | [ Spoleéné pro viechny styly sch. znacky (DeMorgan)
Electrical type: | —)l Vstup v| ey
Graficky styl: | |— Cara v|
X position: mm
Orientace: | D—l Vpravo v|
Pin length: mm
Velikost textu jména: mm
Number text size: mm
0K Zruiit

Obrazek 31 Okno vlastnosti vyvodu soucastky
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Po stisknuti ,,OK” si vybereme umisténi pinu. Ty samé kroky opakujeme pro dalsi piny. Pokracujeme
vytvorenim obrysu soucdstky pomoci ikony , pfidat obdélnik do téla symbolu“ situované v pravé ¢asti
obrazovky 0. celou souéastku vycentrujeme, aby stfed soucastky protinal prisecik modrych os.
Vysledek muZe vypadat jako na Obrazku 32. [14]

1

| Na:péjécf stup@—

D - *
ra—%‘—v—n—l@—

- Pasiwniei

WEST

Obrazek 32 Vytvorena testovaci soucastka

Pfed uloZenim si zkontrolujeme chyby pomoci nastroje ,Test duplicitnich vyvodu a vyvodu mimo
mfiizku“. V. mém pfipadé je vSechno v poradku. [14]

Info X

0 Nebyly nalezeny zadné zdvojené wyvody ani vyvody mime miizku,

Obrézek 33 Uspésny test duplicitnich vyvodu a vyvodu mimo

miizku
Vybér soucastky (16351 poloZek nacteno): *
Filtr \
Sensor_Touch Touch sensors ~
Sensor_Voltage Voltage sensors
Simulation_SPICE Symbeols specialized for SPICE circ U
= soucastky
TEST C C
Switch Switch symbols ni I N P U T
Timer Assorted timer devices 3
Tirner_PLL Phase locked loop (PLL) devices nic—;j G N D
Timer_RTC Real time clock (RTC) devices TEST
Transformer Transfermer symbols
Transistor_Array Specialized transistor arrays
Transistor_BIT BIT transistor symbols "
£ >
A
TEST
Reference U?
Footorint e
Vybrat prochazenim Zrudit

Obrazek 34 Ukazka pfidani nami vytvorené soucastky
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Nakonec vytvorenou soucdastku uloZime. Pokud se nyni vratime do Eeschema a stiskneme klavesu ,A“
pridani soucastky, vytvofend soucdstka bude umisténa v knihovné, do které jsme ji ulozili.
Viz. Obrazek 34. [14]

3.4 Navrhové prostiedi DPS (PCBnew)

PCBnew je program (c¢ast KiCad softwaru) pro jednoduchy navrh a tvorbu desek plosnych spoju, ktery
velmi Uzce spolupracuje s ¢asti pro navrh schémat Eeschema. Footprinty vSech soucastek jsou nacteny
z Netlistu schématu a stdle spolu komunikuji, takZe jakakoli zména ve schématu se provede také na
desce plosnych spoji pomoci aktualizace netlistu. PCBnew také obsahuje funkci DRC (design rules
check), ktera vyhledava a pfechazi chybam pfi ndvrhu desky co se tyce spojl ¢i vedeni apod. Nechybi
zde ani autorouter, ktery sdm vyhledava a spojuje kontakty soucastek dle vytvoreného schématu. [14]

Pro vstup do navrhu slouzi Wi na dvodni strance, popfipadé v Eeschema. Abychom mohli editor ndvrhu
plosnych spojl vibec vyuZivat je nutné do néj nadist netlist, ty KiCad podporuje bud' své vlastni nebo
z programu OrCAD PCB 2. Jeho generace se provede jednoduse kliknutim na ikonu ve vrchnim
panelu Eeschema. Je dlleZité nezapomenout, Ze KiCad nepfifazuje soucdstkam jejich footprinty,
a proto je nutné je rucné priradit. To se provede dvojim kliknutim na souédstku a vybranim moznosti

o

footprint. Nebo kliknutim na ndstroj ,Pfiradit pouzdra k sou¢astkam ve schématu” "=, [14]

Vlastnesti soudastky — [} X
Pole
Nazev Hodnota Zobrazit H zarovnani| V zarovnani | Kurziva| Tuéné |Velikost textu
Reference 071 irovnat na sti rovnat na stf ] O [1.27/0mm
doare Loed wrovnat na sti rovnat na sti. ] O 1270 mm
Footprint || ) ] rovnat na sti rovnat nastt. [ [ 12i0mm
Datasheet | http:/fwww.ti.com/ it/ ds/symlink/tl08T.pdf [0 wrovnat na stirovnat na stt [ O 1270 mm

+ [T i) Aktualizovat pole z knihovny...
Soucastka Orientace Aspekt
Odkaz na knihovnu: | Amplifier_Operational: TLO82 | m @0 @ Vychozi
Jednotha: A - ) +90 () Zreadlit podél harizantalni (X] osy
et e () +180 (O Zreadlit podél vertikélni {Y) osy
O-%0
Unikétni ID: | 60540400 Upravit model Spice... QK Zrusit

Obrazek 35 Okno vlastnosti soucastek

Dale uz jen staci vybrat poZadovany footprint.

Nacteni netlistu do PCBnew provedeme opét stiskem ikony @i | tentokrat vsak ale uz pfimo v editoru
a vybranim vygenerovaného souboru. V pfipadé zmény ve schématu zde mulzeme i soucastky
aktualizovat. [14]
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Nyni se miZeme zorientovat v pracovnim prostredi. RozloZeni pfikazll je totozné jako v Eeschema,
pouze nam na pravé strané pfibyl Spravce vrstev. V ném mizZeme vybirat, které vrstvy budou viditelné,
popfipadé v které chceme momentalné kreslit. [14]

Spravece vrstev
Vrstev | Polozky

L] F.Cu
ML B.Cu
[~ F.Adhes
-] B.Adhes
[ F.Paste
-] B.Paste
B[] F.Silks
-] B.Silks
-] F.Mazk
B[] B.Mazk
L] Dwgs.User
L] Crnts. User
B[] Ecol.User
O[] Eco2. User
L] Edge.Cuts
ML Margin
] F.CrtYd
[~ B.CrtYd
L] F.Fab
-] B.Fah

Obrazek 36 Vrstvy pro kresleni DPS

Pfed samotnym navrhem PCB je dulezZité si spravné nastavit Sitku cest a velikost jejich oddéleni,
popftipadé velikost prichodky skrz Editor Navrhovych pravidel (Soubor -> Nastaveni desky -> Navrhova
pravidla). Po nastaveni ndvrhovych pravidel se mliZeme pustit do rozmistovani soucastek. [14]

Soucastky jsou spojeny tenkou carou, kterym se fika ratsnest. Ty nam oznacuji, které soucdstky jsou
spolu vodivé spojené (editor vychazi z nami sestaveného schématu). MGzeme je také vypnout pomoci
pfikazu na levé strané prostiedi “*. Tyto orientaéni &ary jsou dobrym navodem, jak rozmistit sougastky
po desce. Zakladnim cilem rozmistovani je minimalizovat prekfizeni téchto ¢ar, aby nasledné vytvareni
cest bylo co nejjednodussi. Nazornou ukazku si pfedvedeme na jednoduchém komparatoru. [14]

Obrazek 37 Vygenerovani soucastek z netlistu na pracovni plochu
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Po tom, co jsme nase soucastky Uspésné rozmistili je dlezité definovat okraje desky. Ve Spravci vrstev
nebo ve vrchni ¢asti vybereme vrstvu Edge.Cuts. Ta slouzi k oznaceni okraju desky.[14]

ﬁ | [] Edge.Cuts w | -.‘ e

Obrazek 38 Vybér ze seznamu vrstev ke kresleni DPS

V pravé &asti vybereme prikaz Pridat graficky mnohouhelnik B a nakreslime kolem nasich
rozmisténych soucdstek pozadovany tvar desky. Je dilezité si zapamatovat, Ze mezi soucastkami
a realnym ofezem musi z(stat alespon minimalni mezera. [14]

Obrazek 39 Nakres okraju DPS

Po tomto kroku muiZeme pfistoupit k samotnému kresleni spoji. MiZeme zacit vybranim spravné
vrstvy, v které chceme spoje kreslit. Ve Spravci vrstev vidime dvé, spodni (B.Cu) a vrchni (F.Cu).
Chceme-li zménit pocet vrstev mlQzeme to provést opét pres Editor Navrhovych pravidel (Vrstvy médi).
Spoje kreslime vyb&rem pfikazu - na pravé strané. Po kliknuti na prvni spoj je schopen si KiCad sam
vybrat z dostupnych vrstev a v ni kreslit. Spojime veskeré soucastky. [14]

Obrazek 40 Propojeni soucastek pomoci spojl
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Vv

V levém hornim rohu se nachazi lista, kterd nam ukazuje aktudlné vybranou Sitku spoju.

=

o | TR —/

@

Spoj: 1,000 mrm (39,37 mils) e

Obrazek 41 Zobrazeni Sitky spoje,
kterym momentalné kreslime

Automaticky je preddefinovana Sitka 0,25mm. Dalsi Sitky je mozZné pridat skrz Editor Navrhovych
Pravidel -> Spoje a prlichodky. Pfidané sitky se nyni objevi v rolovaci listé. [14]

V pripadé, Ze nami navriené schéma prechazi z vrchni vrstvy (F.Cu) do spodni (B.Cu) a naopak, je
mozné pouzit prachodku zkratkou ,V“ nebo v rychlém menu prikazem Umistit prichozi prichodku.
Velikost prlichodky si mGzeme upravit v Editoru Navrhovych Pravidel -> Spoje a prlichodky. [14]

Pokud mdame slozitéjsi schémata, ve kterych mame vétsi problém s orientaci existuje prikaz Zvyraznéni
sité 17 v pravé listé s prikazy. Poté staci pouze oznacit pin nebo vodi¢, ktery chceme zvyraznit. [14]

Dalsim krokem je zemnici vrstva, pomoci které vylijeme méd. K tomu slouzi pfikaz Pridat vyplnéné

oblasti B v pravé li$té. Umisténi zapoéneme kliknutim napf. jednu $itku rastru od nami nakresleného
tvaru desky v levém hornim rohu. [14]

Vyskoci ndm okno Vlastnosti zony médi. Zde si mizeme vybrat velikost mezer, minimalni Sitku apod.
Jelikoz my chceme zemnici vrstvu vybereme volbu GND v tabulce Sit. V nastaveni zvolime Omezit obrys
na H, V a 45 stupnd, diky které jsme schopni kreslit pfesné obdélniky a ¢tverce. KiCad sam zvoli vrstvu,
ve které méd' vylije, ale v levé ¢asti si vrstvu mlZeme sami zvolit. Dalsim dualeZitym nastavenim je
izolaéni mezera a teplotni mezera, pokud bychom zvolili $patnou teplotni mezeru mohl by nastat
problém bud s nedostatecnym odvodem tepla u soucastek, které propoji svij zemnici konektor
s vylitou médi, jenZz ma taktéZ nastavenou sit na GND, nebo opacny pripad, kdy by se teplo odvadélo
az prilis a soucdstka by se diky tomu nedala pfipajet na DPS. [14]

Vlastnosti zény médi x
Vrstva SiY’
D e | [T | St odpovicyct
GND Net~
O Elscu Net-(0Z1-Pad1)
Net-(0Z1-Pad3) Zobrazit sité odpovidajici
MNet-(J1-Pad1) *
Met-(J3-Pad1)
Net-(0Z1-Pad4) Pouiit filt
Net-(071-Pads) oty
Zobrazit vechny sité
1 Radit sité podle poétu vjvodi
/»\_ Vznikne ostrov
A\ médi nepfipojeny
4 ! \ k Zadné siti.
Mastaveni
[[] Omezit obrys na H, V a 45 stupfid Izolaéni mezera: | 0,308 mm
Vyhlazenirohl | Zadné ~ Minimalni $ifka: mm
Polomérzacblen: [0 |mm  Spojeniplotky:  Teplotni profily v
e [~ R o
Zobrazeni obrysu: | Srafovano v Sifka paprsku: 0,508 mm
Exportovat nastaveni do ostatnich zén oK Zruiit

Obrazek 42 Pritazeni sité k vyliti médi na DPS
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Stisknutim OK mlzZeme pokracovat. Nakreslime kolem nasi desky obdélnik pfiblizné ve vzdalenosti
jednoho rastru, jak jiz bylo receno. [14]

Obrazek 43 Vyliti DPS médi

Na obrazku vidime, Ze jsou soucastky Spatné rozmistény, jelikoz prostor pro vyliti médi v horni ¢asti je
pfilis maly. To Ize upravit minimalni Sitkou mezery ve Vlastnosti zony médi, pfemisténim soucastek
nebo zvétsenim nasi desky. Obrazek 44 nize jiz ukazuje, jak by méla vypadat spravné vylitd méd na
PCB. Ovsem pokud by vysledek mél byt vyrabén, pljde ndm o co nejvétsi minimalizaci, ale pro ukazku
postaci i takto zbytecné velika deska Také si mGzeme vSimnout, Ze veskeré zemnici body jsou s vylitou
médi spojeny vodivé. To z toho dlvodu, Ze tato ¢ast zde plisobi jako zemnici vrstva. [14]

Obrazek 44 Spravné vyliti DPS médi

Pokud dané DPS upravujeme a potiebujeme vylit znova desku médi slouzi nam k tomu klavesova
zkratka ,B, také si pro vétsi prehlednost miZeme vylitou méd skryt, a to nastroji na levé strané okna.

Sires

Obrazek 45 Pfikazy pro skryti vylité médi
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DaleZitou vlastnosti je Kontrola navrhovych pravidel. Tu spustime v horni listé pomoci # . Opét
mUzZeme nastavit navrhova pravidla a kontrolu spustit. Na obrazku nize vidime, Ze v zapojeni nemame
zadné problémy, ale zapomnéli jsme zapojit jeden pin. Chybu opravime kliknutim na Pfidat vyplnéné
oblasti -> Pravym tlacitkem na méd -> Zény -> Smazat vypli. Pin propojime vypli opét priddme
a zkontrolujeme navrhova pravidla. [14]

Kontrola DRC s

Zpravy

lzolaéni mezera: podle tiidy sité
Izolaéni mezera spajii ~

Minimani ifka spoje: mm  jzolagni mezera mezi z6nami...
2o i = . Nezapojené plosky...
Minimalni velikost prichodiy: | 0,4 mm [perREsiene Plosky
Minimalni velikost uPchhodky:mm Testuji texty...
Blizké okoli...

[IVyplnit viechny 26ny pfed provedenim kontroly navrhovych pravidel PDO‘I:’Z-I‘! na vypnutych vrstvach...
okenéeno
[ Hiasit viechny chyby spoji (pomalejsi) v

[ Test tracks against filled copper areas (very slow)

[CJVytvoit soubor hlssent: | |=

Problémy / Znacky (0) Nezapojené poloiky (1)

Nezapojené polozky
@(102,870 mm, 55,8380 mm}: Spoj 0,250 mm [Net-(0Z1-Pad3)] na F.Cu, délka: 0,043 mm
@(97,790 mm, 55,380 mm): Ploska 3 z OZ1 na Viechny vrstvy médi

Smasetanecku | Smazat viechny znacky Spustit DRC Zaviit Seznam nezapojenych

Obrazek 46 Kontrola navrhovych pravidel

Pro prohlédnuti nasi desky mizZzeme vyuzit zkratku , Alt+$“ a podivat se na 3D model. [14]

Obrazek 47 3D model DPS
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3.5 Editor pouzder

Ctvrtym softwarovym nastrojem KiCadu je editor pouzder. Uzivan je zejména k vytvareni novych
footprintu soucastek a zaroven k jejich Upravé. Dostaneme se do néj z ivodni obrazovky, popfipadé
v jakémbkoliv jiném programu z ¢asti KiCadu nalezneme ikonku Editoru pouzder na horni listé .

Po otevreni prostiedi editoru pouzder je dobré zacit stejnym krokem jako u editoru soucastek, a to
zaloZzenim nové knihovny, kde si své nové footprinty budeme uklddat. ZaloZeni knihovny provedeme
stejnym zpUsobem jako u jiZ jednou zminéném editoru soucastek.

Orientace v prostfedi je podobna jako u PCBnew, uprostied mame tedy okno na kresleni pouzdra, po
pravé strané je lista nastroju ke kresleni naseho footprintu, a Uplné vpravo nalezneme spravce vrstev,
kde je i volba v jaké vrstvé soucdstku budeme kreslit. Po levé strané mame knihovny. MozZnost je tedy
nacist si jakykoliv footprint a upravit si ho dle vlastnich pozadavkd.

1 31,000000 ¥ 0000020 45 200000 dy 00200 dict .00 ‘0 X U000 V2050000

Obrazek 48 Prostfedi editoru pouzder

Nyni prejdeme k vytvoreni nové soucdstky. Najdeme si ikonku v levém hornim ,,nové pouzdro”. Po
zaddani nazvu footprintu se zobrazi na pracovni ploSe nazev soucastky a jeji odkaz. Odkaz se zobrazi az
na DPS po pfrifazeni pouzdra k prislusné soucastce. Pokracovat budeme pridanim plosek. Je dobré mit
technickou dokumentaci a vycist si pfesné rozméry a vzdalenosti plosek od sebe, ddle také o jaky typ
se jedna THT, ¢i SMD. Klikneme na ,pfidat plosku“ @. A umistime v nasi pracovni plose pocet plosek
pouzdra.
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Nyni plosky upravime dvojim poklepanim na plosku, vyjede ndm okno vlastnosti plosky.

Vlastnosti plozky X
Obecné  Mistniizolaéni mezery a nastaveni Tvary vlastni plogky
Pouzdro REF™ (aa), .
Ploka Eislo: Frar otvoru: Xrah > predni strana, otoéené o 0,0 stupfiii
Nazev sité: <zadni sit> Velikost otvoru: (0762 |mm
Typ plosky: Priichozi otvar ~ 7
Toar: Kruh <
Med:  Veechny vrstvy médi v
Poloha X: 145 mm o
Technické vrstuy:
e o5 ™ Orace
Velikost X: 1,524 mm [J8.Adhes
= [IF.Paste
— [J&.Paste
[IBSilks
F.Mask
B.Mask
[] Dwags.User
Vadalenost od plosky ke k?emﬂcu‘lzlmm [ Ecol User

[JEco2.User

Vertikalni < >

[ Zobrazit plozky v refimu obrysu

oK Zrusit

Obrazek 49 Nastaveni plosky pouzdra

Zde nastavime Ccislo plosky. Velmi dilezity je také typ plosky. Napfiklad souédstky THT nechame
prichozi otvor, ale pro soucastky SMD je zde pfimo typ SMD. Nastavime tvar plosky. Nyni podle
technické dokumentace umistime plosku zadanim jejich soufadnic x a y. A nastavime jeji velikost Ci
pramér. U plosky ve tvaru kruhu mame mozZnost vybrat typ otvoru a také jeho velikost. Pokud ndm
nevyhovuje zplsob umistovani plosek pomoci zadavani souradnic. Existuje druhy méné komfortni
zpUsob, Ze si zménime rastr, tdk aby nam vzdalenosti plosky odpovidaly jeho nasobkim, v tom pfipadé
mulzeme uchopit plosku a posunout si ji mysi na prislusnou pozici. Nastaveni rastru najdeme v horni
¢asti obrazovky.

Dalsim krokem je grafické znazornéni pouzdra soucastky, to slouzi hlavné pro nasi orientaci
v ndsledujicim navrhu DPS. Pokud bychom tuto ¢ast totiz vynechali, na desce bychom potom nevédéli,
jestli se ndm soucdstky neprekryvaji. Napiiklad mohou mit male plosky, ale velké pouzdro. Klikneme
na nastroj ,pridat grafickou ¢aru” 2. A nakreslime pfislu$ny obrys sou¢astky. A nakonec soucastku
uloZime. Cely vysledek miZe vypadat jako na Obrazku 50.

Obrazek 50 Priklad ukazky nakresleného pouzdra
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Pfipad, ktery jsme nyni vidéli je pouZitelny na specialni ¢i jednoduché soucdstky, existuje ndastroj, ktery
nam usnadni praci ,Vytvofit nove pouzdro pomoci priivodce”. Nalezneme ho hned vedle ikonky ,Nové
pouzdro”. Slouzi pro obvody napfiklad Arduino, které maji hodné plosek a zaroven jsou od sebe stejné
vzdalené. Po kliknuti na ndlezitou ikonu nam vyjede seznam Generatoru pouzder. Pro nasi ukazku
vybereme generator S-DIP. Po rozkliknuti na nas vyskoci okno priivodce.

:;'vl’_\l-

=5y | Sy

hee | & | (W @ L @)\ (9\ G @ [

Parameters B

(B r-netr | Hodnota Jednotky

Body -
pad count 24 integer
row count |2 integer - PR
podpitch 234 mm P0000000000
pad width  [1,2 mm il R
pad length |2 mm 1 - biP- A_EEL -
row spacing | 7,32 mm |_O_a_
drill size 0,8 mm

Building new KiCad FP Wizard footprint with the following ~

parameters:

Footprint Wizard Name: 5-DIP
Feotprint Wizard Description: Single/Dual Inline Package

PN W — | v < 2
REF=* Posledni zména Cesta netlistu Strana desky Plogky Stav Otoceni
DIP-24_296_ELL MNeznamy Zepiedu 24 x 0,0
71,79 X -10,160000 ¥ 20,320000 dx -10,160000 dy 20,320000 dist 22,718 grid X 2,540...

Obrazek 51 Generovani pouzdra pomoci Wizarda

V ném mizZeme nastavovat kolik plosek, fad soucastka ma mit, jejich vzdalenost od sebe, velikost
vrtaciho otvoru. Po nastaveni téchto parametru stiskneme tlacitko , Export do editoru pouzder”
a soucastka se ndm prenese do pracovniho okna, kde si ji mizeme dale upravovat.

cH & HBJOU e
1]

CIE R

I~~~ - T~ - I R

B i

DIP—24_296_ELL

000000000C0FC

Obrazek 52 Soucastka vytvorena funkci Wizard

Pak uz ji jen uloZime a mizZeme pfiradit k schématické znacce v obvodu, poptipadé si ji nacist na DPS.
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4 Ukazkové zapojeni Digitalniho multimetru

Pfedmétem ukdzkového schématu zapojeni bylo zapojeni digitdlniho multimetru. V nasledujici
kapitole popisuji zakladni kroky postupu a nejcastéjsi chyby, které mé potkaly. VSechny uvedené body
jsou jiz pretlumoceny a popsany v navodu vyse, tudiz bych tudle kapitolu povazoval spiSe za celkové
shrnuti.

Na zacatek jsem tedy dostal ukdzkové schéma, které bylo potreba prekreslit do navrhového programu
KiCad. Pfidani soucastek byl jako prvni krok, tabulka seznamu vSech pouZitych soucastek je dodana
v pfiloze této prace. Nékteré soucdstky v knihovnach KiCadu nejsou, proto jsem si tyto soucastky nasel
a podle datasheetu nakreslil schematickou znacku a jeji pouzdro, k témto krokiim byly pouzité dva
softwarové nastroje, a to Editor soucastek a Editor pouzder. Po pridani jsem vSechny soucédastky propojil
»,vodicem®. Nasledovala kontrola. Vyskocily chyby jako napf. vstup neni fizen, feseni je, Ze pfidame
schematickou znactku PWR_FLAG, kterd schématu fekne, ze dana sit je napajeci. Dalsim dulezitym
krokem bylo vSechny nezapojené vyvody soucédstek oznacit pfislusSnym ndstrojem. Poté mi jiz KiCad
nehlasil Zddnou chybu. Vysledné schéma vypada jako na obrazku nize.
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Obrazek 53 Schéma zapojeni DMM [16]
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Po dokompletovani schématu zapojeni mizeme zacit s prifazovanim pouzder. Vygenerovanou tabulku
vSech soucdstek s pfirazenymi pouzdry nalezneme v pfiloze. Po dokonceni tohoto kroku si
vygenerujeme netlist. A mGZeme se prepnout do navrhového prostredi desky, kde si vygenerovany
netlist musime nacist, vtu chvili se nam zobrazi vsechny soucastky. A my mulZeme zadit
s rozmistovanim. Nejlepsi je si dat vedle sebe schéma zapojeni a podle toho soucastky rozmistovat,
abychom je méli co nejblize k sobé a docilili tak co nejvétsi minimalizace desky. Ddle se mUZeme
soustredit na propojeni, v prvni radé je potreba si urovnat jaké cesty budou signdlové a jaké vykonové,
poté si pridat Sitku propojovacich cest dle prenaseného vykonu a jiz miZzeme vsechny soucastky
propojit. Po propojeni si nakreslime okraj desky, tento krok je individualni, kazdy si okraj desky muze
nakreslit v riznych fazich navrhu. Nasleduje vyliti médi a kontrola navrhovych pravidel, kde nam
program poukaZe napfiklad nezapojeny kontakt, coz byva velmi casta chyba, anebo prekryti blizkého
okoli, v mém pripadé je tohle zplsobeno tim, Ze pres celou desku plosného spoje bude umistén disple;j.
TudizZ tuhle chybu nemusim resit. Nakonec deska mUzZe vypadat jako na obrazku nize a je pfipravena
pro vygenerovani gerber souboru a k naslednému objednani k vyrobé.

Obrazek 54 Deska plo$ného spoje digitalniho multimetru [16]

5 Soubor uloh pro cviceni

Podle zaddni a konzultaci s vedoucim prace jsem vytvofil 3 projekty, zabyvajicim se jednim zapojenim.
V prvnim projektu bylo uUkolem pridat vSechny potfebné soucastky, a pokud nebyly obsazeny
v knihovndch KiCadu, vytvofit je, a zaroven projekt slouzi pro nacvik kresleni schémat. Druhy projekt
je soustfedén pro navrh desky plosného spoje. Obsahuje jiz i nakreslené schéma. A obsah tfetiho
projektu je dokoncené schéma i deska plosSného spoje. VSechny tfi projekty jsou pripojené v ptilohach.
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6 Zavér

V prvni ¢asti prace se zabyvam resersi CAD program(. Rozdéluji je mezi High-End software, Main-
a vymozenosti, které jsou pro profesionalni pouziti. Proti tomu Main-stream software je k vyuziti pro
Sirsi verejnost, ale nedisponuje témito profesionalnimi funkcemi, presto je hojné vyuzivdn mensimi
firmami z dlivodd financni dostupnosti. Uvadim nékteré zastupce téchto programl a jejich klady
a zapory.

Druha kapitola obsahuje podrobny navod pro zacinajici uzivatele programu KiCad. Postupné prochdzim
jednotlivé ¢asti program( jako jsou Editor schémat i Editor pouzder a jednoduse popisuji jednotlivé
kroky tak, aby byl schopen programu pracovat i laik.

Nasleduje zpracovani realného zapojeni digitdlniho multimetru v programu KiCad. Struény popis
postupu, co se tyCe zpracovani schématu, vybéru a tvorba pouzder specialné pouZitych pro tento DMM
a konecna finalizace desky plosnych spojli s pfiloZenym osazovacim planem a wyliti desky ploSnych
spoju médi v priloze prace.

Koneénym krokem prace bylo vytvoreni souboru uloh pro studenty. Jedna se o stabilizator napéti, ke
kterému byly v prvni tloze vytvoreny chybéjici soucdstky, tak aby mohli studenti vypracovat schéma
zapojeni. DalSim krokem je z tohoto schématu vytvofrit desku plosSnych spoji a nasledné desku vytvofit.

Pokracovanim by slo znacné rozsitit vytvoreny ndvod pro program KiCad, ktery by mohl zachdzet do
detailG a zachytit veskeré vymoZenosti tohoto softwaru. Také je mozZnost vylepsit soubor dloh pro
studenty tak, abychom jejich znalosti Iépe otestovali.
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