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Slovo uvodem

Cilem projektu je vytvofeni vyukového materialu a jeho pilotni ovéieni v praxi, ktery zakim
umozni pracovat s modernim navrhovym Softwarem pro vytvaieni desek ploSnych spoju.
Plosny spoj, n€kdy oznacovan zkratkou PCB, DPS (Deska Plosnych Spoji) se vyuziva vSude
tam, kde je potfeba pouzit a propojit n¢kolik elektronickych soucastek pro funkci néjakého
zafizeni. Aby tyto soucastky nebyly propojeny jen pomoci vodici, coz by nevypadalo moc
esteticky a spolehlivost tohoto zafizeni by nebyla moc velka (pfedstavte si naptiklad, jak by
byla velka zékladni deska pocitace, kdyby jeji soucastky byly propojeny jen pomoci vodici)
zacaly se jiz v pocatcich elektroniky pouzivat plosné spoje. PloSny spoj tedy nahrazuje
propojeni pomoci vodi¢l tenkymi, vodivymi cestami z m&di umisténymi na nosné desticce.
DPS byly poprvé vyvinuty rakouskym inzenyrem Paulem Eislerem (narodil se ve Vidni, kde
také vystudoval na univerzité. Zacal rozvijet vyrobni proces béhem druhé svétové valky, kde

ziskal fadu patentl tykajicich se procesu leptani, definovani tras spoji na desce plosnych

spoji).

. . 4
/ Cu
pripajeno
soucastka sklolaminat
Cu
pfipajeno

Obr. €. 1 Zptsoby montaZe souc¢astek na DPS

ULTIBOARD je software firmy National Instruments pro navrh DPS. Pomaha pfi
provadéni hlavnich krokd Vv rozvrzeni obvodi a zaroven provadi nékteré zakladni CAD
mechanické operace pro naslednou primyslovou automatizovanou vyrobu. Zdrojem

informaci byly stranky vyrobce programu: http://www.ni.com

*** Tato kniha neprosla jazykovou Gpravou ***

© 2012 Stredni odborné ucilisté elektrotechnické, Vejprnicka 56, 31800 Plzen
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Kapitola 0 — Metodika vyroby plosnych spoju
Princip vrstev a jejich pouziti

Navrh plosného spoje spociva ve tvorbé pouzder soucastek, nastaveni technologickych
podminek, nacteni netlistu, definici obrysu desky, rozmisténi soucastek, navrhu vedeni spojt,
finalnich upravach, kontrole navrhovych pravidel a generovani technologickych dat. V kazdé

fazi navrhu je tfeba mit na zfeteli nasledujici hlediska:

Vyrobitelnost — deska musi byt navrzena tak, aby byla vyrobitelna. Musime urcit pocet
vrstev ploSného spoje, respektovat tfidy piesnosti a viibec mit na zfeteli technologické
moznosti vyrobct a formaty vyrobnich technologickych dat. Samoziejmé& do uvah vstupuji
ekonomické otazky. Ttidy ptfesnosti by mél navrhat ovladat naprosto brilantné. Jedna se o
znalost minimalnich Sifek spojt, izolacnich vzdalenosti, priméra vrtdkd atd. z hlediska

technologickych moznosti.

Osazovani a pajeni — zpisob osazovani navrhované desky ovliviiuje pozadavky na definici
pouzder soucastek a jejich rozmisténi na desce plosného spoje. Naptiklad pfi osazovani do
pajeci pasty a nasledném pajeni pomoci pretaveni (reflow) musi pouzdra soucéstek obsahovat
vrstvu, ve které budou definovany plosky pro nanaSeni péjeci pasty, pii pajeni na viné

nesmime porusit pravidla o minimalnich vzajemnych vzdalenostech soucastek...

Elektricka funkce — hledisko elektrické funkce je velmi obsahlé. Na zakladé znalosti funkce
obvodu navrhovaného plosného spoje musi byt provedeno spravné rozmisténi soucastek, pfi
navrhu vedeni spoji musi byt respektovana pravidla maximalniho proudového a napétového
zatiZzeni spoju, otazky pfeslechu, impedanci, zpozdéni pfi Sifeni signélu, zplisobu zemnéni,

odvodu tepla, elektromagnetické kompatibility...

Princip vrstev a jejich vyuziti

Program pro navrh plo$nych spoji umoziluje pracovat v mnoha vrstvach, uréenych pro
ruzné ucely (naptiklad vrstvy spoji, nepajivych masek, servisniho potisku atd.). Do
vrstev se potom vkladaji razné typy objekth (pajeci plosky, spoje, texty, obrysy
soucastek, obrysy plosného spoje...) Nejcastéji pouzivané vrstvy (jejich nazev): Vedeni
spoj, nNepajiva maska, pajeci pasta, obrysy soucastky, Servisni potisk, 0sazovaci vykres,

vrtaci vykres, data pro NC vrtacku.

6-133



Knihovny pouzder
Pfed nactenim netlistu je nutné zkontrolovat, popiipadé nadefinovat pouzdra pro vSechny

pouzité soucastky. Je nutné dat pozor predevsim na tato pravidla:

o Tridy presnosti — je nutné dodrzovat zakladni parametry tiid pfesnosti. Pti definici
pouzder piipadaji v tvahu ptfedev§im tyto polozky: minimalni otvor, minimalni

velikost pajecich plosek.

e Priméry vrtaku nebo konecnych otvori — v definicich pajecich plosek by se mély
pouzivat spise konecné pruméry otvorti.
Spravné priméry otvorl a rady pouzivanych hodnot — otvor pajeci plosky by mél byt
minimaln¢ o 0,2 mm vétsi, nez je pramér nozicky soucastky. Zaroven je dobré si
ujasnit, jaké priméry otvorti budeme ve svych knihovnach pouzivat. Souradnicova
vrtacka ma omezeny pocet zasobnikli (zpravidla 9) a pouziti vét§iho poctu primért

zpomali a prodrazi vyrobu.

e Obrysy pouzdra — tim jsou minény obrysy pouzdra za ucelem spravného rozmisténi
soucastek. Tyto obrysy musi respektovat nejen vlastni rozméry soucastek, ale i dalsi
aspekty, souvisejici se zpusobem osazovani, pajeni a testovani. U soucastek, které
vyzaduji chlazeni, se nesmi zapomenout na obrysy chladice vcetné zpiisobu jeho

uchyceni na plosném spoji.

e Servisni potisk — jedn4 se o motiv, ktery bude vytiStén na ploSném spoji (zpravidla
metodou sitotisku). Nesmi zasahovat do pajecich ploSek a Sitka ¢ar nesmi byt tenci

nez 8 mild (0,2 mm).

e Pajeci pasta — v pfipad¢ osazovani soucastek do pdjeci pasty a ndsledném pajeni
pomoci pfetaveni je nutné definovat ve specidlni vrstvé plosky pro nanaseni pajeci
pasty. Pajeci pasta se totiZ na ploSny spoj nandsi protlaCenim pdajeci pasty pies
planZety metodou sitotisku. Vstupnimi podklady pro vyrobu planzet jsou filmy s

obrazci pajecich plosek.

e Nulova souradnice soucastky — pii perspektivé strojniho osazovani je nutné na
soucastce oznacit referencni bod, tedy misto, které reprezentuje soufadnice soucastky
na plosném spoji. Za tento bod bude soucastka chycena vakuovou pipetou osazovaci

ruky automatu.
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DIP.100/14/W.300/L.700 Obrysy pouzdra
&Comp / % s
Y Y Y Y Pajeci plosky

]&Comn X Servisni potisk
S - P
eeee®eae Nulova souradnice

Obr. €. 2 Pouzdro soucastky

Nacteni netlistu
Pti naditani netlistu dochazi k postupnému vyvolavani pouzder soucastek z knihoven,
umistovani na pracovni plochu a nadefinovani propojeni jejich pinli. Soucasné se prenaseji

vSechny piislusné polozky a nastaveni vlastnosti soucastek a uzlt.

Nastaveni technologickych podminek

Spravné nastaveni programu je velmi dulezitym ptedpokladem pro cely dal$i postup navrhu
plosného spoje. Konkrétni zptisob nastaveni zavisi na pouzitém navrhovém systému.

Z metodického hlediska navrhu plosného spoje je nutné provést nastaveni nebo kontrolu

predevsim téchto polozek:

Rastr — jedna se o nastaveni kvantovani rozmérovych jednotek pro rtizné typy operaci pfi
navrhu plo$ného spoje. RozliSujeme napiiklad rastr pro rozmistovani soucastek, pro vedeni
spojit atd. Samoziejm¢ navrhové programy umoziuji pracovat takzvané ,,bezrastroveé, coz
zpravidla Setfi misto na ploSném spoji. Pii jeho nastavovani je nutné sledovat dva zékladni

aspekty:

1. Pouzita tfida presnosti z hlediska Sitky spojti a izola¢nich vzdalenosti.
Z ekonomickych divodu je zadouci pokladat spoje s co mozné nejvétsi hustotou na

hranici tfidy pfesnosti.

2. Rastr pro rozmisténi soucastek, respektive rastr umisténi jejich pajecich plosek. Pii
manualnim navrhu spojl je velmi nepraktické a neefektivni, jestlize nebude rastr pro
vedeni spojii délitelem rastru rozmisténi pajecich plosek. V soucasné dobé se

zpravidla pouziva rastr 25 milu (0,635 mm).

Rastr pro rozmistovani soucastek tedy volime 25 milu. Rastr pro vedeni spoji musi
respektovat Sitku spoji a izolaéni vzdalenosti a zaroveil se musime ,.trefit“ do rastru

pajecich plosek soucastek. Splnit oba tyto pozadavky celoCiselnym rastrem je nékdy
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nemozné. Programy pro navrh plo$nych spoji proto umoziuji zaddvat rastr v podobé
zlomku. Napftiklad ve 4. tfid¢ pfesnosti je minimalni Sifka spoju i1 izola¢ni vzdalenost 12
milu. Pfi rastru pajecich plosek 25 milu tedy pouzijeme rastr pro vedeni spoja 12 1/2. V' 5.
tfidé presnosti je minimalni Sitka spoju a izola¢ni vzdalenost 8 milu, vhodny rastr pro

vedeni spoju bude tedy 8 1/3 (Obr. ¢. 3).
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Obr. ¢. 3 Rastr pro 4. a 5. ti'idu presnosti (rozméry v milech)
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EXN1 8

Vrstvy — jednd se predev§im o urceni poctu elektrickych vrstev a urceni jejich vyznamu.
Rozlisujeme vrstvy pro vedeni signalovych spojii (Routing Layer) a vrstvy s rozlévanou médi

jako napdjeci a zemni zony (Plane Layer).

Izolaéni vzdalenosti — u uzlu, kterym nebyla nastavena izola¢ni vzdalenost jiz ve schématu,
je tuto nutné stanovit nyni. Pfitom se museji respektovat jak minimalni vzdalenosti

vyplyvajici z pouzité tiidy pfesnosti, tak 1 vzdalenosti vyplyvajici z elektrické pevnosti.

Sifka spoji — nastaveni Sifek spoju je opét mozné jiz ve schématu, nicméné zpravidla se tak
¢ini pouze u kritickych spojii a u ostatnich béznych spojii se Sitka nastavuje pravé v ramci
vlastniho navrhu plo§ného spoje. Pfitom je nutné respektovat hledisko pouzité tfidy presnosti

a zaroven podminky maximalni povolené proudové hustoty.

Dalsi nastaveni uzli — uzlim mutzeme ptiradit nékteré dalsi vlastnosti, jako naptiklad barvu
spojovych vektor neboli takzvanych ,,gumicek* (=grafické¢ znazornéni odkud a kam ma byt
navrzen spoj), metody vedeni spoji (90°, 45°, libovolny uhel...), pouzité prokovy, pravidla

pro autorouter atd.

Prokovy — jsou to vodivé prichody z jedné spojové vrstvy do druhé. Je nutné nastavit jejich
parametry v souladu s pouzitou tfidou pfesnosti, jmenovité¢ primér prachoziho otvoru a

velikost plosky.
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Obr. ¢. 4 Definice termalni plosky

Termalni plosky — pajeci plosky, které maji byt piipojené k médéné plose (rozlité zong), se
pripojuji pomoci takzvanych termalnich plosek, které zabranuji nadmérnému odvodu tepla pti
pajeni. U termalnich plosek se definuje $itka a délka jejich paprsku (Obr. ¢&. 4). Sitka by méla
korespondovat s minimalni $itkou spoje a délka s izola¢ni vzdalenosti dle pouzité tiidy

piesnosti.
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Kapitola 1 — uzivatelské rozhrani

Ovlada veskera nastaveni — ovladani programu. Sklad4 se z list s néstroji (Toolbars). Veskeré

panely lze libovolng ptesouvat po rozhrani (vlevo, vpravo, nahoru, dolu):

=% Ultiboard 11.0

Obr. &. 5 UZivatelské rozhrani po spusténi programu

4 File Edt Y¥iew Place Design Transfer Tools Autoroute Options  window Help &%
Lge 7 DERAQAAQ| W EHEBY @Dk L2 AWK 72
= QA\JJWJ&JJJJJ*JEE@%@M Bey s & 2
V|V T Ve | % | T ||V Zs | [copper Top \ ][ auomat 00000 mly o [mi | v
= 2= | ES =] .....\|||wl.|...\|....\...l....\.
O = J5\a

= RoundUnplaced
§F Round unplaced

Projects | Layers {F Round unplaced 4 r

Ultiboard - 10, 23f 2011, 12:29:34

Lo x|

5| PResulks |DRC Parts | Part groups ] Mets | Met groups I SMT Pads ] THT Pads I Wias Coppet areas ] Keep-ins/Keep-outs ] Copper layers ] Parts position ] Statistics

il

Obr. &. 6 UzZivatelské rozhrani pri oteviceném pracovnim souboru
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1.1 Listy s nastroji (Toolbars, Obr. €. 7)

Listy s nastroji, které jsou dostupné v Ultiboardu 11 (Obr. ¢. 7)

e Standard Toolbar (Standardni lista)

e Main Toolbar (Hlavni lista)

e View Toolbar (Pohledova lista)

e Select Toolbar (Lista s nastroji pro vybér)

e Draw Settings Toolbar (Lista s nastroji pro kresleni)

e Edit Toolbar (Lista s nastroji uprav)

e Align Toolbar (Lista s nastroji pro zarovnani)

e Place Toolbar (Lista s nastroji vkladani prvki)

e Wizard Toolbar (Lista s navrhovym privodcem)

e Autoroute Toolbar (Lista s nastroji automatického trasovani)
e Locking Toolbar (Lista s nastroji pro uzamknuti prvk)

e Toolbar Behavior When Ultiboard Size is Reduced (Lista s nastroji pro zmensenou

velikost)

Pozndamka: Jestlize uvedené listy s nastroji nejsou viditelné (zapnuté), nastavte v panelech:

View/Toolbars/<toolbar name> Nebo na uzivatelském rozhrani pravym tlacitkem mysi.

=i Ultiboard 11.0

Bile | Wiew Options  Help
D Status Bar

Design Toolbes
Spreadshest Wiew

v Standard

Wi
v Main
Drrawe Setkings
Edit
Align
Place
Seleck
Wizard Toolbar

ASukoroute

Obr. ¢. 7 Otevieni zalozky panelu
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1.2 Standardni liSta s nastroji (Standard Toolbar, Obr. ¢. 8)

Standardni lista obsahuje tlacitka pro obvykle vykonavané funkce jako jsou: nacdist soubor,
ulozit soubor, tisknout... Klavesovou zkratkou Ctrl + ... lze vyvolat funkci bez pouziti

mysi, nebo pracné¢ho vyhleddvani v menu.

L& w B
Obr. ¢&. 8 Standard Toolbar

Tlacitka ve standardni list€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 1

Tladitka (Button) Popis (Description)

D New = Vytvofit novy soubor pro tvorbu plosného spoje.
Ctrl+N

Open = Otevrit diive vytvoreny soubor s tvorbou plosného spoje.
Ctrl+O

O

Open sample = OtevFit vzorovy soubor s navrhem plosného spoje.

Save = Ulozit rozpracovany soubor s navrhem ploS$ného spoje.
Ctrl+S

Print = Vytisknout navrh plosného spoje.
Ctrl+P

B W 2|

Cut = Vyjmout vybrané prvky a vlozit je do schranky.

Ctrl+X
Copy = Kopirovat vybrané prvky a vlozit je do schranky.
Ctrl+C
R, Paste = VloZit ze schranky prvky do mista kde je kursor.
Ctrl+Vv
) @ Undo/Redo = Zpét/doptedu v tipravach

Ctrl+Z/Ctrl+Y

Tabulka €. 1
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1.3 Hlavni lista s nastroji (Main Toolbar, Obr. ¢. 9)

Hlavni liSta (panel) nastroji obsahuje tlacitka pro bézné funkce navrhu plosného spoje.

Jeji tlacitka jsou popsana nize V tabulce €. 2

WEHEBES @229k ST A T2

Obr. &. 9 Main Toolbar

Tlacitka v hlavni 1ist€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce ¢. 2
Tladitka (Button) Popis (Description)

R Select = Tlacitko Select. Deaktivuje
vSechny vybrané rezimy a umoznuje
vybirat prvky na desce.

Ctrl+Shift+S

Design Toolbox = Zobrazi nebo skryje
Design Toolbox stavové okno se seznamem
uloh a poduloh.

Spreadsheet View = Zobrazi nebo skryje
Spreadsheet View stavové okno se
seznamem nastaveni (DRC, parts...)

= Database Manager = Spravce knihovny
soucastek pro konverzi a ipravu parametri
nebo export.

) Board Wizard = Navrhovy priivodce pro
vytvofeni nové desky (parametra desky).

£ Part Wizard = Navrhovy priivodce pro
vybér komponentii umisténych na desku
(parametrli soucastek).

[fas Place Part from Database = Prochazeni
databaze soucdastek a dila, vkladani

soucastek a dilu na desku.
Ctrl+W

¥4 Place Line = Manualni metoda pro kresleni
: spoje (meédéné cesty na desce).
Ctrl+Shift+L

Follow-me = Manualni metoda pro kresleni
spoje (me&deéné cesty na desce)
s automatickym obchazenim jiz

[
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namalovanych médénych spoji.
Ctrl+T

o Place Via = Vlozeni prokovu (vodivé
prichody mezi vrstvami desky).

ol Place Copper Area = Manualni vloZeni
plochy rozlit¢ médéné oblasti (médéna
vyplil — stinéni).

w Create Power Plane = Vytvofeni (pfifazeni)
vykonové §ifky spoje (napajeci spoje).

Design Rule Check = Kontrola spravnosti
zapojeni spoju a piipadnych chyb v navrhu.

§3

M Place Text = VKkladani textu na desku
(informace pro vyrobu...)

L*; Show 3D button = Zobrazuje aktualni navrh
desky ve ti‘ech rozmérech (ve 3D)...

- Capture Screen Area = Okno pro ohrani¢eni
desky, jeho vyfoceni a uloZeni do paméti
pro dalsi potiebu.

Help = Napovéda k danym situacim
rozdelend do kategorii (glosar)...
F1

.Y

Tabulka ¢. 2

1.4 Pohledova lista s nastroji (View Toolbar, Obr. ¢. 10)

Tato lista slouzi jako pomocnik ZOOM (lupa) pro zvétSeni detailt navrhu, na ploSe,

v celoobrazovkovém rozliseni. Jeji tlacitka jsou popsana nize v tabulce €. 3

A8 ®|aQaq

Obr. €. 10 View Toolbar
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Tlacitka v pohledové listé a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 3

Tlacitka (Button)

Popis (Description)

] Redraw the Screen = Prekresli okno (refresh) plochy s pravé
otevienym navrhem desky.
F5
Toogle Full Screen = Pfepnout (zobrazit) na celou obrazovku.
), Increase Zoom = Zvétsit celou desku (ptiblizit plochu) stiskem.

F8

Decrease Zoom = Zmensit celou desku (oddalit plochu) stiskem.
F9

Zoom Area = Zvétsit danou vyse¢ desky (plochy).
F6

Zoom Bounds = Automatické pribliZeni/oddaleni celé desky do
maximalni velikosti plochy (celd deska na monitoru).
Ctrl+F7

Tabulka ¢. 3

1.5 LiSta s nastroji pro vybér (Select Toolbar, Obr. ¢. 11)

Tato lista slouzi jako filtr k zapnuti/vypnuti (aktivaci/deaktivaci) mozného oznaCovani

(vybéru) na desce (Ize povolit praci na desce pouze na dily nebo spoje atd...). Jeji tlacitka

jsou popsana nize V tabulce ¢. 4

AR AR AR

Obr. ¢. 11 Select Toolbar

Tlacitka v nastrojové listé€ a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 4

Tlacitka (Button) Popis (Description)
vﬂ Enable Selecting Parts = Povoleni/zakazani vybéru souc¢astek
(dila).
Ty Enable Selecting Traces = Povoleni/zakazani vybéru spoju.
I, Enable Selecting Copper Areas = Povoleni/zakazani vybéru

meédéné oblasti.

16 - 133




7, Enable Selecting Vias button = Povoleni/zakazani vybéru
prichodek (prokovy mezi vrstvami desky).

T Enable Selecting Pads = Povoleni/zakazani vybéru vyvodi
soucastek. (pajeci plochy soucastek).

7 Enable Selecting SMD Pads = Povoleni/zakazani vybéru SMD
vyvodi. (pajeci plochy SMD soucastek).
7, Enable Selecting Attributes = Povoleni/zakazani vybéru atributi

(napiiklad popisky dilti, napisy na desce...).

B

Enable Selecting Other Objects = Povoleni/zakazani vybéru
ostatnich prvka desky.

Tabulka ¢. 4

1.6 LiSta s nastroji pro kresleni (Draw Settings Toolbar, Obr. ¢. 12)

Tato lista slouzi k mozZnosti nastaveni $ifky spoju, vybér vrstvy, obarveni spoji, vzhled a tvar

spoju, vyplné. Jeji tlacitka jsou popsana niZe v tabulce €. 5

Copper Top s || Autormnatic (10,0000 mily s || mil W

Obr. ¢. 12 Draw settings Toolbar

Tlacitka v 1i§t€ pro kresleni a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 5

Tlacitka (Button) Popis (Description)

Copper Top « | | Selects the layer for the line = Vybér vrstvy pro vedeni spoju.

Automatic (10,0000 i)~ | Sets the thickness = Vybér SiFky spoji. (nastavuje se na kart&
nastaveni programu — global preferences).

mi B Sets the unit = Vybér nastaveni jednotek (nm, um, mm, mil,
inch).
@ ~ Select Fill Color = Vybér barvy vyplné vrstvy.
M- Select Fill Style = Vybér stylu vyplné (prihledné/neprithledné).
= Select Line Color = Vybér barvy spoje.
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e Select Line Type = Vybér typu spoje (pierusovany/souvisly
Spoj).

Tabulka ¢. 5

1.7 LiSta s nastroji aprav (Edit Toolbar, Obr. ¢&. 13)

Tato liSta slouzi k upravam (editaci) prvka na desce (orientaci prvku). Jeji tladitka jsou

popsana nize V tabulce €. 6

R W N
Obr. ¢. 13 Edit Toolbar

Tlacitka v 1ist€ s nastroji Giprav a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 6

Tlacitka (Button) Popis (Description)

I'_'E;‘ Toggle In-Place PCB Part Edit = Editace oznacené soucdastky
(dilu) na desce.

A+ Toggle In-Place Edit Text or Attribute = Editace ozna¢eného
textu na desce.

f*l Rotate Clockwise = Oto¢eni soucastky (dilu) po sméru

2 ., yox
hodinovych rucicek.
Ctrl+R

A Rotate Counter Clockwise = Oto¢eni soucastky (dilu) proti
sméru hodinovych rucicek.
Ctrl+Shift+R

G Swap Layer = Zrcadlové otoéeni soucastky (dilu).

Alt+S

Tabulka ¢. 6
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1.8 LiSta s nastroji pro zarovnani (Align Toolbar, Obr. ¢. 14)

Tato lista slouzi k tipravam (editaci) zarovnani prvkl na desce. Jeji tlacitka jsou popsana nize

Vv tabulce ¢. 7

e QIR = e

Obr. ¢&. 14 Align Toolbar

Tlacitka v 1ist€ s nastroji pro zarovnani a jejich vyznam jsou popsany v tabulce ¢. 7

Tlacitka (Button) Popis (Description)
= Align Left = Zarovnat k levému okraji.
0 Align Right = Zarovnat k pravému okraji.
[ Align Top = Zarovnat k hernimu okraji.
i Align Bottom = Zarovnat k delnimu okraji.
3 Align Center Horizontal = Zarovnat na sti‘ed vodorovné.
L Align Center Vertical = Zarovnat na stied svisle.
Jo[ Space Acros = Nastavit stejné rozestupy vodorovné.
1% Space Acros Plus = Zvétsit vodorovny rozestup prvki.

Space Acros Min = ZmensSit vodorovny rozestup prvkii.

I3

Space Down = Nastavit stejné rozestupy svisle.

Tl

Space Down Plus = Zvétsit svisly rozestup prvku.

|2l

4

Space Down Min = ZmenSit svisly rozestup prvka.

Tabulka €. 7
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1.9 Lista s nastroji vkladani prvki (Place Toolbar, Obr. €. 15)

Tato lista slouzi ke vkladani prvki na desku. Jeji tlacitka jsou popséna nize Vv tabulce €. 8

M S AV A A LA LS L8 S A EBEEg ¢ %

Obr. ¢&. 15 Place Toolbar

Tlacitka v liSté s nastroji pro vkladani a jejich vyznam jsou popséany v tabulce €. 8

Tlacitka (Button)

Popis (Description)

Place Comment = VlozZit komentai k navrhu desky.

Capture Area = Okno pro ohraniceni navrhu, jeho vyfoceni a
uloZeni jako *.bmp do docasné paméti pro dalsi potiebu.

Select = Deaktivace jiného vybraného modu (pf. Placing
Traces).
Ctrl+Shift+S

Place Line = Vlozit ¢aru pfi grafickém navrhu (nebo spoj pfi
vlozeni na médénou vrstvu).
Ctrl+Shift+R

Place Arc = Vlozit obloukovou ¢éaru.
Ctrl+Shift+A

Place Elliptical Arc = Vlozit eliptickou ¢aru.

Place Bezier = Vlozit vlnovité ¢ary.
Ctrl+Shift+B

Place Circle = Vlozit kruh.
Ctrl+Shift+C

Place Ellipse = Vlozit elipsu S vyplni.
Ctrl+Shift+E

Place Pie = Vlozit vyse¢ s vyplni pii grafickém navrhu (nebo spoj
pfi vlozeni na médénou vrstvu).
Ctrl+Shift+P

o Place Rounded Rectangle = Vlozit zaobleny obdélnik (tverec) S
vyplni, po vloZeni zvolime mysi velikost zaobleni.
Ctrl+Shift+O

ﬁ"f Place Rectangle = VloZit obdélnik (¢tverec) S vyplni.
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Place Polygon = Vlezit polygon.
Ctrl+Shift+G

Place Copper Area = Vlozit médénou vyplii/oblast (polygon).

M| s

Follow-me = (Nasleduj mne) Ruéni metoda propojovani spoju a
vyvodi.
Ctrl+T

T

Place Multiple Traces as a Bus = VloZeni sbérnicovych spoji
(pro ptipojeni vicepinovych prvka naptiklad 10) .
Ctrl+B

Place Group Array Box = Vlozit tabulku.

Place Text = VloZit textové pole na desku.
CtrlI+Alt+A

Place a Standard Dimension= VlezZit rozméry dvou vybranych
bodii.

B & R B

Place a Horizontal Dimension = VloZit rozméry u dvou
vodorovné vybranych prvki.

N

Place a Vertical Dimension = VleZit rozméry u dvou svisle
vybranych prvki.

2

Place a Net Bridge = Vlozit vodivy mustek.

Place a Hole = Vlozit otvor.

Place a Via = Vlozit kovovou prichodku vrstev.

Place Pins= Vlozit vyvod.

o & | B

Polygon Splitter = Rozdéleni médénych ploch a vykonovych
oblasti.

>

Remove Copper Islands = Odstranéni oblasti médi (zaliva).

Tabulka ¢. 8
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1.10 LiS$ta s nastroji navrhového pruvodce (Wizard Toolbar, Obr. ¢. 16)

Tato lista slouzi k navrhu desky, nebo dilu. Jeji tlacitka jsou popsana nize Vv tabulce ¢. 9

-

Obr. &. 16 Wizard Toolbar

Tlacitka v 1i§t€ navrhového privodce a jejich vyznam jsou popsany v tabulce ¢. 9

Tlacitka (Button) Popis (Description)
@- Board Wizard = Privodce navrhu desky (rozméry, vrstvy...).
i Part Wizard = Priavodce navrhu dilu (soucastky...).

Tabulka ¢. 9

1.11 Lista s nastroji automatického trasovani (Autoroute Toolbar, Obr. €. 17)

Tato liSta slouzi k automatickému navrhu spojii desky. Jeji tlacitka jsou popsana nize
Vv tabulce ¢. 10

)
Obr. &. 17 Autoroute Toolbar

Tlacitka v 1i§t¢ trasovani a jejich vyznam jsou popsany v tabulce €. 10

Tlacitka (Button) Popis (Description)

f@ Begin Autoplacement = Stisknutim tla¢itka autoplacing se spusti
automatické umisténi prvka.

Autoroute Selected Buses = Automatické trasovani sbérnic.

Start Trace Optimization = Spusténi optimalizace spoju.

| b W

Start/Resume Autorouting = Spusténi automatického navrhu

spoju (nebo pokracovani v navrhu pokud byl navrh pozastaven).
Ctrl+Shift+a

Stop/Pause Autorouter = Zastaveni/pozastaveni automatického
navrhu spojt.

&

Tabulka ¢. 10
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1.12 Uzamknuti list s nastroji (Locking Toolbar)

Panely nastroji mizeme uzamknout, abychom =zabranili napiiklad nedopatfenim jejich
pohybu. Poté, co jsme panely vizualné rozmistili panely uzamkneme. Toto 1ze provést dvéma

zpusoby:

a) Zvolte Options>Lock Toolbars zaskrtnutim/odSkrtnutim lze uzamknout/odemknout

vSechny panely na listé.

b) Klepnéte pravym tla¢itkem mySi na libovolny panel nastroji a vyberte moznost

Lock Toolbars.

Po vypnuti zamku obr. ¢. 18 (Lock Toolbars) u paneli nastroji Ize opét panely pietahovat po

plose za uchyceni na panelech (Drag Bar — uchyceni viz obr. ¢. 19.)

LW o W Yo | AR
5 Ruler Bars
Status Bar

0000 mily & | mil v
b m l;‘__l Density Bars

<

Standard
Wiew

IMain

Draw Settings
Edit

Align

Place

Select

Wizard Toolbar

AU R T S R N N

Autoroute
Birds eye

Design Toolbox

Spreadsheet View —~
3D Preview D B‘m B
+ Lock Tookbars

Custamize. ..

Obr. ¢. 18 Lock Toolbars Obr. ¢. 19 Drag Bar

<

1.13 LiSta s nastroji je redukovana (Toolbar Behavior When Ultiboard Size is Reduced,
Obr. ¢. 20)

Pokud je panel s nastroji na list¢ zmensen na mensi velikost, nez je panel sam o sob¢é dojde
K ukryti ostatnich tlacitek panelu. Po kliknuti na dvé Sipky viz. obrazek ¢. 20 se panel rozsifi o
dalsi tlacitka (More Buttons).

NS & -

Obr. ¢. 20 rozsiieni panelu
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Kapitola 2 — za¢atek navrhu (design)
2.1 Novy soubor

Novy vykres je vytvoren automaticky pii vytvoreni nového projektu. Pamatujte si, ze navrh
musi byt vzdy spojen sné&jakym projektem. Pro vytvoieni nového souboru proved’te
nasledujici kroky:

1. Zvolte File>Open (soubor>oteviit) a oteviete projekt.

2. Zvolte File>New Design (soubor>novy navrh), otevie se dialogové okno.

3. Zadejte nazev vykresu do oblasti Design Name (nazev vykresu).

4. Z rozbalovaciho seznamu vyberte navrh PCB Design Type.

5. Vyberte si z otevienych navrhd. Add to project (piidat k projektu) rozbalovaci seznam
zobrazuje pouze oteviené projekty.

6. Klepnéte na tlacitko OK. Dialogové okno S vybérem vykresu zmizi a otevie se vybrany

vykres.

Poznamka: Viozeni prvkii do vykresu Ize také vytvorit pomoci importovani ,, netlistu . Netlist
soubor obsahuje informace o daném elektrickém spojeni mezi Prvky. Simulacni program
Multisim generuje *.EWNET soubor, ktery obsahuje vSechny udaje pozadované pro import do
Ultiboardu.

2.2 Importovani souboru

Pro importovani netlist souboru proved’te nasledujici kroky:

1. Vyberte File>Import>UB Netlist (soubor>import>UB netlist) a pfejdéte na pozadovany
soubor (naptiklad: pokusny blika¢. EWNET) a klepnéte na tlacitko Open (oteviit).

2. Zadejte pozadované Units (jednotky), Width (sitku) a Clearances (mezery) a klepnéte na
tlac¢itko OK. Import Netlist vybéru zobrazi dialogové okno.

3. Vyberte pozadované akce, napriklad sit Net: VCC a klepnéte na tlac¢itko OK. Piehled

desky s dily je umistén na pracovni plose a je pfipraven pro umisténi.

24 - 133



Priklad prazdnych informaci v netlist souboru. Hodnota -1,000000000000 znamena, ze
Ultiboard bude pouzivat vychozi hodnotu pro tento parametr.

(nets

(net "vCC"

(trackwidth "-1.000000000000")
(trackwidth_max "-1.000000000000")
(trackwidth_min "-1.000000000000")
(tracklength_max "-1.000000000000")
(tracklength_min *-1.000000000000")
(clearance_to_trace "-1.000000000000")
(clearance_to_pad "-1.000000000000")
(clearance_to_via "-1.000000000000")
(clearance_to_copper "-1.000000000000")
(routing_layer ")

(settings_locked "0")

(net_group ™)

)

Priklad komponenty, informace z netlist souboru.

(components

(instance "7SEG8DIP10A" "U1"
(device "SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A_BLUE")
(value "SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A BLUE")
(gateswap "0")

(pinswap "0")

(component_space "0.00000000e+000")
(component_group ")

(settings_locked "0"™)

(comp_variants "Default1;")
(comp_variant_independent "0")

(pin "5"

(net "10™)

(pintype "BIDIR™)

(gategroup ")

(pingroup ")

(label "D™)

(gate ™)

)

(pin "4"

(net "11")

(pintype "BIDIR™)

(gategroup ")

(pingroup ™)

(label "E™)

(gate ™)
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2.3 Otevreni existujiciho souboru

Pro otevi‘eni existujiciho souboru proved’te nasledujici kroky:
1. Zvolte File>Open (soubor>otevtit). Standardné se otevie dialogové okno se seznamem
soubori urcenych vyhradné pro program Ultiboard.

2.V seznamu Files of type (typ souboru) zvolte typ souboru.

V programu Ultiboard lze otev¥it nasledujici typy soubor:
* Ultiboard soubory (*. ewprj)

* Orcad soubory (*. max, *. LLB)

* Protel soubory (*. PCB, *. DDB)

* Gerber soubory (*. GBR)

* DXF (*. dxf)

* Ultiboard 4 a 5 soubory (*. DDF)

* Ultiboard 4 a 5 knihovny (*. 155)

* Netlist soubory (*. ewnet, *. net, *. nt7)

+ Calay Netlist soubory (*. net)

Vyberte vas soubor ze zobrazeného seznamu a klepnéte na tlacitko Open (otevtit). Soubor se
otevie a spolu s nim spojeny projekt. Pokud oteviete Ultiboard soubor, zobrazi se navrhy
v ramci tohoto projektu v zalozce projekty. Pokud jste otevieli *.DDF soubor, zobrazi se

V navrhu pracovniho prostoru. Soubor se stejnym nazvem je vytvofen automaticky.

Kapitola 3 — nastaveni

3.1 Nastaveni vlastnosti programu — Global Preferences

V globalnim nastaveni programu lze nastavovat tyto karty:

e General (FULL SCREEN MODE, CROSSHAIR, VIEW, MOUSE WHEEL
BEHAVIOR, BACK ANNOTATION, AUTO SAVE, POINT SIZE, LINE WIDTH,
BUFFER SIZE, LANGUAGE, UNICODE, LOAD LAST FILE)

e Paths (GENERAL, USER SETTINGS, DATABASE FILES)

e Message Prompts (GROUP SETTINGS)
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e Colors (COLOR SCHEME)

e PCB Design (VIEW, DRC ERROR, NET CHECK, TRACE, ROUTER,
PLACEMENT, CROSSHAIR, PIN DIAMETERS, FINDUCIAL MARKS)

e Dimensions (POSITION, ARROW STYLE, TEXT STYLE, ORIENTATION,
ALIGNMENT, UNITS)

e 3D Options (INTERNAL VIEW OPTIONS)

Cesta k nastaveni na hlavnim panelu: Options/Global Preferences

=i Global Preferences @

General | paths | Message Prompts | Colors | PCB Design | Dimensions | 3D Options

Full Screen mode Crosshair
Show scrollbars [[Jkeep always on grid
[[J autopan [[Jorop on left mouse button

Mouse wheel behavior

O Scroll workspace
Show crosshair (® Zoom workspace

Scrolljzoom workspace without selection Center on mouse
Back annotation settings
Make back annotation file names unique by adding a timestamp

Auto save settings

[CJEnable auto save

Minimum control point size Line width cache size

<>

3 =] [10

Undo buffer size File

100

<>

[[JLoad last file on startup

Unicode settings
Save .txt files as plain text {not Unicode)
Language

|English v

[ OK ][ Cancel ][ Apply ][ Help ]

Obr. ¢. 21 Moznosti nastaveni v karté General
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i Global Preferences

| General ‘ Paths iVMessage Promptsr‘ Colars. | PCB Design | Dimensions | 3D Options

El Genesal
Circuit default path C:\Documents and Settings\Owner\Dokumenty\National Inst...
User Button images path C:\Documents and Settings\Owner\Data aplikaci‘\National I...
B User settings
Configuration file C:ADocuments and Settings\Owner\Data aplikaci‘National I...
New user configuration file <Select one>
B Database files
Master database C:\Documents and Settingshall Users WINDOWS.0\D ata apl...
Corporate database C:A\Documents and Settings\all Users WINDOWS.0\Data apl...
User database C:\Documents and Settings\Owner\Data aplikaci\National |...

Lo J[ comcel J[ ook J[ tep ]

Obr. &. 22 Moznosti nastaveni v karté Paths

Global Preferences

| General | Paths | Message Prompts | Colars | PCB Design | Dimensions | 3D Options |

Check the prompts you want to display in the described situation:
Group Settings

Prompt to change all applicable part properties to "Use Group Settings"” when a part is added to a part group.
Prompt to change all applicable net properties to "Use Group Settings" when a net is added to a net group.

| ][ Cancel ][ Apply l[ Help ]

Obr. ¢. 23 MozZnosti nastaveni v karté Message Prompts
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General | Paths

Preview

Color scheme:
Default layout colors

Color element:

Message Prompts | Colors | PCB Design || Dimensions | 3D Options

v | | New scheme

[Background v

lobal Preferences

[CJereview arayed out
Grayed out Factor:
v
Min Max

[ oK ] [ Cancel

J (

Apply

J(

Help |

Obr. €. 24 MozZnosti nastaveni v karté Colors

General | Paths

Wiew

Show pin 1 mark
Show copper areas

Show pin info in pin

On select entire trace

[ select across layers

Message Prompts | Colors

PCE Desian | Dimensions | 3D Options

Action on DRC error

Cancel the current action
O ask for confirmation

® Overrule

O Check on action end

On trace deletion
[] auto delete via (standard)

Auto delete teardrop

Continuous placement

DRC & net check

(O Mo real-time check

Eull real-time check

Follow-me router

Global Preferences

units | v

Part drag On trace placement
Re-route after move e
g - [[] auto trace narrowing Crosshair
v|Re-route fixed t [¥] Trace snap
IO e [ auto add teardrop
Default pin diameters Automatic fiducial marks
Jumpers 7.00000 % Show Fiducial marks
Testpoints 7.00000 % Line thickness 5.00000 2
[ OK ] [ Cancel l [ Apply I [ Help
v v . r v .
Obr. ¢&. 25 MozZnosti nastaveni v karté PCB Design
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lobal Preferences

General | Paths | Message Prompts | Colors | PCE Design | Dimensions | 3D Options

Units: m v

Stub length: | 39.37008 3

Position

Arrow style

Length: 39.37008 % )
Width: 19.68504 3 O over
O Below

[Cinturned

[Elled Orientation
Text style Auto
width: | 35.43307 % ®rorzons
Heioht: e 8 O vertical

D Mirror

Displayed unit: Use design settings v
Alignment
® auto

[ OK ][ Cancel ][ Apply I[ Help

Obr. €. 26 MozZnosti nastaveni v karté Dimensions

Global Preferences

General | Paths | Message Prompts | Colors | PCE Design | Dimensions | 3D Options

[E] Background color

Internal view opl
[[Juse normal board thickness

Thickness for each layer: 95.42520 < |mil v

Spacing between layers: 0.00000 5| |mil v

[ oK ][ Cancel ][ Apply I[ Help ]

Obr. ¢. 27 MoZnosti nastaveni v karté 3D Options
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3.2 Nastaveni vlastnosti desky ploSnych spoji — PCB Properties

V nastaveni vlastnosti desky plosnych spojt 1ze nastavovat tyto karty:
o Attributes (NEW, CHANGE, REMOVE)
e Grid & units (UNITS, GRID)
e Copper Layers (VIA SUPPORT, ALLOW ROUTING, BOARD, LAYER PAIRS)

e Pads/Vias (THROUGH HOLE PAD ANNULAR RING, VIAS, NETS, MICRO
VIAS, MOUNT PADS)

e General layers (LAYERS IN DESIGN, NAMES)

e Design rules (DESIGN RULE DEFAULT VALUES)
e 3D data (BASIC 3D SETTINGS)

e Favorite layers (SELECT LAYER)

Cesta k nastaveni na hlavnim panelu: Options/PCB Properties

PCB Properties @
| Attributes | Grid & units | Copper layers | Pads/Vias | General layers | Design rules | 3D data | Favorite layers |
Attribute list:
Tag Value Visibiliey |

[ OK ]l Cancel I[ Apply II Help

Obr. €. 28 MozZnosti nastaveni v karté Attributes
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PCB Properties

Attributes | Grid & units | Copper layers | Padsfvias | General layers | Design rules | 3D data | Favorite layers

Units

Design units: mil ~
Grid

Grid type: Standard grid v
Visible grid style: Dot grid v
Wisible grid: 20.00000 s
Grid step name: Grid step value:

Part grid v 20.00000 & |

[ OK ]l Cancel I[ Apply ll Help

Obr. €. 29 MozZnosti nastaveni v karté Grid-units

PCB Properties

Attributes | Grid & units | Copper layers | pads/vias | General layers | Design rules | 3D data | Favorite layers

Via support
Layer pairs: 2 & [Jglind vias
Single layer stack-ups:
Top: 0 [
= Allowed vias:
Bottom: [ M Throu
Inner layers 2
Allow routing

Copper layer:

Copper Top v

Board

Board outline clearance:
1000000 3| |ml

Board thickness:

39,37008 % | |mi v

[ OK ][ Cancel ][ Apply I[ Help ]

Obr. &. 30 Moznosti nastaveni v karté Copper layers
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PCB Propertis

Attributes | Grid & units | Copper layers ] Pads/vias ‘General layers | Design rules ijﬁiﬂ Favorite layers |

units: | il

Through hole pad annular ring
Top: Fixed 7.0000mi, from the dril hole )
Inner: Fixed 7.0000mil, from the drill hole @
Bottom: Fixed 7.0000mi, from the drill hole E]
Vias Micro vias
Drill diameter: [ 23.62205 5|  Drill diameter: [ 7.87402 3
Pad diameter: , 39.37008 4 ‘ Capture land diameter: [ 15.74803 |3 ‘

Target land diameter: [ 11.81102 5 ‘
Mets Maximum layer span: ‘ 1 = ‘
Max vias per net: l Unlimited ‘

Surface mount pads oversize
Top: [ 0.00000 2|

Bottom: [ 0.00000 3|

l OK ]{ Cancel ][ Apply ]I Help

Obr. &. 31 Moznosti nastaveni v karté Pads-Vias

PCB Properties I

Attributes | Grid & units | Copper layers | Pads/vias | General lavers | Design rules H?D—a“a—t;ﬂ Favorite layers |

Layers in design

Keep-infkeep-out
Board Outline

[ lSikscreen Top - Silkscreen Bottom
3D-Info Top - 3D-Info Bottom

[Solder Mask Top - Solder Mask Bottom

aste Mask Top - Paste Mask Bottom
Glue Mask Top - Glue Mask Bottom
Assembly Info Top - Assembly Info Bottom

Ratsnest

ani
] MiMechanical 3 - Mechanical 4
[] MlMechanical 5 - Mechanical 6
[] MlMechanical 7 - Mechanical &
] MlMechanical 9 - Mechanical 10

Layer names

Rename [ Save as default I [ Reset to default ]

o J [ cancel ][ apoy ][ heb

Obr. ¢. 32 MoZnosti nastaveni v karté General layers
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PC operties fz\
Attributes | Grid & units | Copper layers || Pads/vias | General layers | Desion rules | 3D data | Favorite layers |
Design rule default values
Uniits: [[Juse multiple clearances

Bl Trace width settings ~
Trace Width 10.000000 ¥
Minimum Trace Width 0.039370
Maximum Trace Width 393.700787

B Trace length settings.
Minimum Trace Length 0.000033
Maximum Trace Length 39370078740

B Trace neck settings
Minimum Trace Neck Length 0.039370
Maximum Trace Neck Length 0.039370

B Cleasance settings )
Clearance to Traces 10.000000 i
Clearance to Pads 10.000000
Clearance to Vias 10.000000
Clearance to Copper Areas 10.000000

Bl Parl spacing settings
Part Spacing 0.000000

B Pin and gate swapping settings
Allow pin swapping Yes
Allow gate swapping Intemal gates only
Enable realtime swapping No realtime swapping

B Themal relief b
Thermal relief +

B Drill technology
Minimum tool size for slot driling 10.000000 |

[ set as default [ ) 1 Cancel ] 1 Apply ] [ Help ] |

Obr. &. 33 MozZnosti nastaveni v karté Design rules

PCB Properties

attributes || Grid & units | Copper layers | Pads{vias | General layers | Design rules | 3D data IFavovite layers |

General |Material | Pins || Cylinder |

Basic 3D settings

Height

shape

Hole

Hole with closed ends

Cre

Radius

il

data to create 3D shape

Automatic preview update

Update

[ set as default

[ o

][ Cancel J [

apply | [ Hep ]|

Obr. €. 34 MozZnosti nastaveni v karté 3D data
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PCB Properties @

Attributes | Grid & units | Copper layers | Pads/Vias | General layers | Design rules | 3D data Favorite layers L

Layer 1: |select a layer Layer 6: Select a layer
Layer 2: jVSelect alayer Layer Z: Select a layer
Layer 3: | Select a layer Layer 8: Select a layer

Layer 4: | Select a layer Layer 9: Select a layer

2B I
A

Layer 5: jéelect alayer Layer 10: Select a layer

[ OK ][ Cancel l[ Apply ][ Help ]

Obr. ¢. 35 MozZnosti nastaveni v karté Favorite layers

Kapitola 4 — prace s dily

4.1 VKkladani dila (Placing Parts)

Dily (soucastky) muzeme do oblasti desky vlozit nékolika zptisoby:

* Pretazenim dili z osnovy.

* VloZenim p¥i zobrazeni tabulky (Spreadsheet View — pouze u nékterych verzi Ultiboardu).
* Importovanim netlistu z jiného programu.

* VloZenim dilu z databaze. Cesta na hlavnim panelu: Place/From database (Ctrl+W)

Poznamka: Pred umisténim dilu na desku se musime Ujistit, Ze mdame aktivni pouze vrstvu, na
kterou chceme dil vkladat (chceme-li rezistor zespodu desky, ale mame nastaveno Copper top

namisto Copper Bottom, rezistor se vlozi na vrchni stranu desky!)

4.2 PretazZeni dila z osnovy na desku (Dragging Parts from Outside the Board Outline)

Kdyz v programu otevieme netlist soubor (naptiklad z Multisimu, nebo jiného programu el.
Schémat, ktery pracuje s netlist soubory) jsou dily ve vychozim nastaveni umistény mimo
obrys desky plosnych spoju. Tyto dily (prvky) mohou byt ptetazeny na pozadované misto (do

vnitiniho obrysu desky). Pro pietazeni dilu z osnovy do navrhu provedeme nasledujici kroky:
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1. Klikneme na dil a ptetahneme ho na pfislusné misto. Umistény dil zstane zvyraznén.

2. Klikneme kamkoliv na pracovni ploSe pro vypnuti zvyraznéni vybraného dilu.

4.3 Prace s dily v reZimu zobrazeni tabulky (Using the Parts Tab in the Spreadsheet
View)

Na zalozce dily v tabulce Spreadsheet View se zobrazuje seznam vSech dili pouzitych na
desce spoju. Zalozka dily dale umoziuje: vybér a vkladani novych dild, zamek dila
(znemoznéni nechténého presunuti po desce), vyhledavani dilu na desce a nahled vybrané

¢asti...

oY @\I

||

ot

x
1 BN BER M S Aam
FefDes Yalue “hape Locked ||
7T ®a 1uF-POL ELKOSRS Mo
) - c2 10nF KERKOBXSRS Mo
2Q——t=o 3 100uUFPOL  ELKOIORS  No -~
@ i SP0T SW_53p No &)
@ T et T swsw Ne
G——F=e xn T HOR1%4 HOR 14 Yes v
4 | b
Results | DRJ Parts |Part Groups I Mets ‘ MNet Groups | SMT Pads | THT Pads I <>

@
Obr. ¢. 36 Zalozka "dily" okna Spreadsheet View

Legenda obrazku:

1 = tmavé zelend kontrolka

2 = svétle zelend kontrolka

3 = oranZova kontrolka

4 = vybrany oznaceny dil

5 =nahled oznaceného dilu

6 = tlacitko zobrazeni/skryti nahledu dilu

7 = tlac¢itko vkladani dosud nevlozenych dila (pouze v nékterych verzich Ultiboardu 11)
8 = tlacitko pro uzamceni dilu na své pozici

9 = oblast vyhledavani dilu na desce
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Tmavé zelena kontrolka (1) ukazuje, ze dil nebyl dosud umistén do vnitini ¢asti obrysu desky.
Svétle zelend kontrolka (2) ukazuje, Zze dil byl umistén v ramci obrysu desky. Oranzova
kontrolka (3) ukazuje, ze dil byl uzam¢en na svém misté. Vybrany dil (4) se zobrazi v oblasti
nahledu (5). Pokud nahled nechceme vidét, zrusime ho zaskrtnutim policka ,,zobrazit/skryt
tlacitko (6). Vkladani dosud nevloZenych dilti aktivujeme tlacitkem (7). Pokud chceme
zabranit pohybu dilu po desce, pouzijeme tla¢itko (8). Pokud potiebujeme rychle vyhledat
konkrétni dil na desce, pouzijeme k tomu tlacitko (9).

Pouziti dalSich funkci v zaloZce ,,dily* (Parts) tabulky Spreadsheet View

¢ Pro uzamknuti/odemknuti dili (spoji) postupujeme podle nasledujiciho postupu:
1. Klikneme na dil (spoj) v seznamu a vybereme ho. Chceme-li oznacit vice dila, klikneme na
jeden dil (spoj), podrzime klavesu <Shift> a Sipkou dolti oznac¢ime posledni dil. VSechny dily

mezi prvnim a poslednim dilem, které jsme zvolili, budou zvyraznény.

=

2. Klikneme na tlacitko ,,Lock* pro uzaméeni (odemdéeni) vSech oznacenych dilu.

e Pro vyhledavani dilé (spoji) postupujeme podle nasledujiciho postupu:

1. Klikneme na hledany dil v seznamu.

2. Klikneme na tlacitko ,,Find* Hledany dil se zobrazi v ndhledu desky zvétSeny a

zobrazeny na své aktudlni pozici na desce.

e Pro zapnuti/vypnuti nahledu dilu postupujeme podle néasledujiciho postupu:

1. Klikneme na tlac¢itko ,,Show preview*

2. Klikneme na dil v seznamu. V pravé ¢asti okna se nam zobrazi nahled dilu.
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4.4 Nastroje napomahajici p¥i vkladani dila (Tools to Assist Part Placement)

4.4.1 Prace s logickymi spojenimi (Working with Ratsnests)

RATSNEST je ptimka spojujici vyvody dili (soucastek). Identifikuje vyvody, které by mély
byt ptipojeny podle netlistu, ale které dosud nejsou zapojeny médénymi cestami. RATSNEST
predstavuje logické spojeni obvodu, ne fyzické spojeni (médéné spoje) obvodu. Primky
zobrazujici spojeni mohou ptekryvat dily a dalsi RATSNEST piimky. V Ultiboardu
predstavuje ratsnests barevné piimky a ve vychozim nastaveni programu jsou linky zapnuté.

Rastnests ma v programu svou vlastni vrtsvu, kterou lze nastavovat v karté¢ Design Toolbox.

PCB
Copper Top
[l “opper Botkom
keep-in/keep-out
Board Outline
Cilkscreen Top
[w] M Silkscreen Bottom
[]730-Info Top
[ 30-Info Boktom
[ 3older Mask Top
[ Solder Mask Boktom
Board assembly
B Faste Mask Top
Paste Mask Botkomn

Ratérest

[vw] [l Cesign Fule Check,

Force YWectors

Commenkt
Mechanical

Mechanical 1

Mechanical 2

Obr. ¢. 37 Design Toolbox — Ratsnest

Nize uvedeny obrazek zobrazuje, jak maji byt logicky propojené vyvody dle netlistu bez
ohledu na prekryvani dilt pfimkami.
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Obr. ¢. 38 Zobrazeni Ratsnest piimek bez ohledu na piekryvani dila

4.4.2 Prace se silovymi vektory (Working with Force Vectors)

Silové vektory nam graficky pomahaji pfi rozmistovani dild po desce spoji a méli bychom
Jim vénovat velkou pozornost. Vektory nam umoznuji umistit dil (soucastku) co nejblize
k dalsimu dilu (soucastce), ktery je pfipojeny ke stejné siti spoji (médény spoj, ktery
vzajemné propojuje vice dilt). P¥i umisténi dilu se snazime minimalizovat RATSNEST
vzdalenosti od vyvodu k vyvodu, a tim si zajistit propojitelnost dili bez nutnosti uziti
napiiklad dratovych propojek. Silovy vektor vedouci z dilu by mél byt co nejmensi (¢im
mensi, tim 1épe jsme umistili dil vzhledem ke slozitosti spoje). Jednotlivé vektory dild se
vzajemné s€itaji jako vektorovy soucet, a vyrabi vysledny vektor sily. Vysledny vektor sily
ma délku a smér. Pohybem dilu ve sméru vektoru sily se snazime minimalizovat tuto silu
(délku) vektoru piesouvanim dilu kjinému dilu (timto vznikd co nejkratsi kombinace
RATSNEST linek.) Force Vectors ma v programu svou vlastni vrtsvu, kterou 1ze nastavovat

Vv karté Design Toolbox.

39 - 133



Vektor sily (a sméru) dilu

Obr. ¢. 39 Silové vektory napomahajici umisténi dili

4.4.3 Piresouvani dili po desce (Dragging Parts)

Chceme-li ptesunout dil po desce, klikneme na n¢j mysi, pretahneme jej na misto urceni a
uvolnime tla¢itko mysi. Pokud chceme piesné zadat X / y soufadnice dilu na desce, stiskneme
tlacitko <*> na numerické klavesnici (nebo pouzijeme informaci x / y soufadnic ze stavového
fadku dle umisténi kurzoru.) V zavislosti na nastaveni vlastnosti desky (PCB preferenci)
muze byt povolena kontrola chyb pii presunuti dild. Jde pouze o monitoring piipadnych
zkrati a dodrzeni volného prostoru okolo dilii na desce (rozblika se varovné stavové okno

DRC rudou barvou.)

Enter. Coordinate

H 033.51898 il w
g 30584791 3| [mil v

[13nap ko grid

Obr. ¢. 40 Nastaveni presné pozice dilu na desce

40 -133



4.4.5 Piekreslovani (re-routovani) spoji pfi pohybu dilu po desce (Rubber Banding)

Kdyz budeme piesouvat dil, u kterého je piipojen spoj po desce a budeme mit v hlavnim
nastaveni programu povolenu funkci Rubber Banding, dojde Kk piekreslovani (re-routovani)
spoju vedoucich k dilu. Pti vypnuti této funkce by doslo k vytrzeni sou¢astky ze spoju
Povoleni funkce se provadi v hlavnim nastaveni programu - cesta:

Options/Global Preferences/PCB Design/Part drag (viz obrazek nize)

7 Global Preferences

General | Paths | Message Prompts | Colors | PCB Desian | Dimensions | 30 Options

Wigw Action on DR.C errar Urits [ 3
Show pin L mark. () Cancel the current action ek
Show copper areas () assk For confirmation (O Mo real-time check
Shaw pin info in pin (& Overrule () check on action end

(& Full real-time check.

On trace deletion

©n select entire trace [N auta delets via (standard)

[ select across layers

[¥] Auto delete teardrop Follaw-me rauter
Continuous placement

Part drag
Re-route after move

On trace placement

D Auko trace narrowing Crosshair

Re-route fixed traces Trace snap

“ - [ auto add keardrop

Default pin diameters Automatic fiducial marks
Jumpers 7.00000 % Show fiducial marks
Testpoints 7.00000 % Line thickness 5.00000 3

[ oK I [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Obr. ¢&. 41 Zalozka PCB Design/Part drag (Rubber Banding)

4.4.6 Postrkovani dili (Shoving Parts)

Pti vlozeni dilu a pohybu dilu po desce, kde jsou jiz vlozeny jiné dily, umoziluje program
automaticky tlacit na ostatni dily na desce tak, aby vytvofil dostate¢né misto pro vkladany dil.

Pro zapnuti/vypnuti funkce automatického postrkavani dilt zvolte cestu na hlavnim panelu:

I.
Design/Part Shoving i

Program automaticky posouva ostatni dily tak, aby se vkladany dil vesel do prostoru

k ostatnim diltm.

41-133



4.4.7 Orientace dilii (Orienting Parts)

Dily jsou na desce umistény v uré¢ité orientaci, coz nam nemusi vyhovovat. Dily mizeme
otaCet, zmé&nit jejich orientaci a zaménit je do jiné vrstvy. Pro pfistup k moznosti orientace
pouzijeme:

a) Piistup pies zalozku v hlavnim panelu ,,Edit” cesta: hlavni panel/Edit/Orientation
HirH o+ +,
b) Piistup pres pracovni panel (Toolbar Edit) B a2 9

¢) Kliknout pravym tla¢itkem mysi na dilu/Orientation

Moznosti orientace u dili:

¢ Flip Horizontal (Pfevratit vodorovn¢) prevrati dil zleva doprava.

e Flip Vertical (Ptevratit svisle) pievrati dil odshora dolt.

e 90 Clockwise (90 po sméru) oto¢i dil o 90 stuptiti po sméru hodinovych rucicek.
e 90 CounterCW (90 proti) otoci dil o 90 stupnt proti sméru hodinovych rucicek.
e Angle (uhel) otoc¢i 0 thel, ktery si uréime.

e Swap Layer (Zrcadlové otoceni vrstvy).

4.4.8 Zarovnani, mezery dila (Aligning Shapes, Spacing Shapes and Parts)

Dily jsou na desce umistény v ur€ité pozici a je potieba je vzajemné vyrovnat atd... Dily
muzeme zarovnavat, ménit mezery mezi dily... Pro pfistup k zarovnavani pouzijeme:

a) Piistup pies zalozku v hlavnim panelu ,,Edit“ cesta: hlavni panel/Edit/Align

O« +0O| T8 k4 e E =l 12X 1= = =%
b) Ptistup ptes pracovni panel (Toolbar Align) |7 =% s e L Bl Bl ==

¢) Kliknout pravym tla¢itkem mysi na dilu/Align

MozZnosti zarovnani u dili:
e Align Left (Zarovnat oznacené prvky vlevo)
e Align Right (Zarovnat oznac¢ené prvky vpravo)
e Align Top (Zarovnat oznacené prvky k horni hran¢)
e Align Bottom (Zarovnat oznacené prvky k dolni hran¢)
e Align Center Horizontal (Zarovnat oznacené prvky do stfedu vodorovng¢)
e Align Center Vertical (Zarovnat oznacené prvky do stiedu svisle)

Moznosti mezer u dila:
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e Space Across (Zvétsit vodorovné rozestupy mezi ozna¢enymi dily)

e Space Across Plus (Vodorovné zvétseni mezery mezi oznacenymi dily)
e Space Across Min (Vodorovné zmenseni mezery mezi oznacenymi dily)
e Space Down (Zvétsit svislé rozestupy mezi ozna¢enymi dily)

e Space Down Plus (Svislé zvétseni mezery mezi ozna¢enymi dily)

e Space Down Min (Svislé zmenseni mezery mezi oznac¢enymi dily)

4.4.9 Premosténi spoji — propojky (Working with Jumpers)

Vychozi nastaveni velikosti propojek je definovano V nastaveni navrhu desky. Cesta na
hlavnim panelu je: Options/PCB Properties/Pads-Vias V dialogovém okné mohou byt ru¢né
nastaveny vlastnosti pajecich ploch (mezikruzi, velikost paj. plosek...)

Pro vloZeni propojky provedeme nasledujici kroky:

1. Ujistime se, ze mame zvolenou spravnou meédénou vrstvu, na kterou propojku vlozime.
2.V menu Place/Jumper vybereme tuto ikonu i

3. Pfesuneme ukazatel mysi v navrhu na misto, kam budeme vkladat prvni vyvod propojky.

4. Klikneme levym tla¢itkem mysi pro vlozeni prvniho vyvodu propojky a pfesuneme mys na
misto, kde bude vlozen druhy vyvod propojky.

5. Klikneme mysi na druhy vyvod propojky (propojka bude umisténa).

6. Klikneme na tlacitko ,,Select”, nebo pravym tla¢itkem mysi na zruseni vkladani propojek
Jakmile je propojka umisténa na desce, mizeme vyuzit funkci pro zarovnani a orientaci dilti
pro presné umisténi na desce.

Upozornéni: pri pouzivani vice propojek bychom se méli vyvarovat Vkladani vice propojek

pres sebe viz obrazek niZe! Jedna se o konstrukcni selhani autora pri navrhu desky.

Obr. ¢&. 42 K¥iZeni propojek Spatného navrhu
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Nastaveni vlastnosti propojek
Pro nastaveni a editaci propojek (jumpert) postupujeme dle nasledujicich kroku:

1. Ozna¢ime mysi propojku, kterou chceme editovat.

2. V hlavnim panelu pouzijeme cestu: Edit/Properties

, nebo pouzijeme pravé tlacitko

mys$i a vybereme moznost ,,nastaveni (Properties).

Otevie se nam dialogové okno nastaveni vlastnosti propojek (viz obrazky nize).

Jumper Properties [g|

Abtributes | line | Jumper

Attribuke list:

Tag Walue Wisibility Hew
REFDES 14 Mane
SHAPE JUMPER Hone Change
YALUE JUMPER, None =
Eemowve

CE (o] o

Obr. &. 43 Nastaveni vlastnosti propojek — zalozka Attributes

Jumper Properties E

Attributes| Line |Jumper

Units: mil w

Paoints

al: gg7.50000 5| YL 26E2.50000 &
n2 g50.00000 & | Y3 266250000 5

) (oot ) oo

Obr. ¢. 44 Nastaveni vlastnosti propojek — zalozka Line
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Jumper Properties @

Attributes | Line | Jumper

Wire Presvigw

~

Diameker: F.0oooo o

Boardside: (& Top (O Bottom

(& Through hole technology
(O surface mount technology

Urits: il v

) [l

Obr. ¢. 45 Nastaveni vlastnosti propojek — zalozka Jumper

Pro nastaveni atributii u propojky pouzZijeme zalozku ,, Attributes*:

Vsechny dily véetné propojek jsou pouze prvky, které maji pieddefinované atributy. RefDes
(o jaky dil se jedna pf. C1), Value (hodnota pt. 12uF) atd. atributy mohou byt zménény,
pridany, a v nékterych pripadech odstranény.

Poznamka: polozka RefDes, Value a Shape nemiize byt u dilii odstranenal

Pro nastaveni souiradnic vyvodu propojky na desce pouZijeme zalozku ,,Line*:
e X1 Points - soutadnice x 1 vyvodu propojky.
e X2 Points - soutadnice x 2 vyvodu propojky.
e Y1 Points - soutadnice y 1 vyvodu propojky.
e Y2 Points - soufadnice y 2 vyvodu propojky.

e Units - (Jednotky) lIze nastavit v nm, um, mm, mil, inch.

Pro nastaveni priiméru vodic¢e a umisténi ve vrstvé pouZijeme zaloZzku ,,Jumper:
e Wire Diameter - Nastaveni priméru vodice (dira propojky).
e Wire Board side — Vybér vrstvy, kde bude propojka umisténa (Top, Bottom).
e Pin type - Vybér typu technologie pro vyvod propojky (THT, SMT).

e Units - (Jednotky) Ize nastavit v nm, um, mm, mil, inch.
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4.4.10 Testovaci vyvody (Working with Test Points)

Vychozi nastaveni testovacich bodl (vyvodl)je definovano Vv nastaveni navrhu desky. Cesta
na hlavnim panelu je: Options/PCB Properties/Pads-Vias V dialogovém okné¢ mohou byt
ruéné nastaveny vlastnosti pajecich ploch (mezikruzi, velikost paj. plosek...)

Pro vloZeni testovaciho bodu provedeme nasledujici kroky:

1. Ujistime se, ze mame zvolenou spravnou médénou vrstvu, na kterou vyvod vlozime.

TR
2.V menu Place/Test point vybereme tuto ikonu

3. Pfesuneme ukazatel myS$i v ndvrhu na misto kam budeme testovaci vyvod vkladat.

4. Klikneme levym tlac¢itkem mysSi pro vlozeni vyvodu na desku.

5. Klikneme na tlacitko ,,Select”, nebo pravym tlacitkem mysi na zruseni vkladani vyvoda
Jakmile je testovaci vyvod na desce mizeme vyuzit funkci pro zarovnani a orientaci dilti pro

presné umisténi na desce.

Nastaveni vlastnosti testovacich bodi (vyvodii)
Pro nastaveni a editaci testovacich bodii postupujeme dle nésledujicich krokii:

1. Oznac¢ime mysi bod, ktery chceme editovat.

2. V hlavnim panelu pouzijeme cestu: Edit/Properties ,nebo pouzijeme pravé tlacitko

mysi a vybereme moznost ,,nastaveni (Properties).

Otevie se nam dialogové okno nastaveni vlastnosti test. bodii (viz obrazky nize).
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Through Hole Pin Properties

Attributes |General | Pad | Layer settings | Thermal relief |

Attribute list:

Tag Yalug “isibility Tew
NUMBER. 1 Mone
Change
Remove

) Come | s

Obr. €. 46 Nastaveni vlastnosti test. bodu — zalozka Attributes

Through Hole Pin Properties

Attribukes | General |Pad | Layer settings | Thermal relief |

Measurements

[Locked
0 337.5000 M=

Urits: il 4
¥ 2162.5000 ¥ Clearances

Met: << Unconnected => To trace: 10,0000 v|s
Angle (degrees): | 0,00 A
Board side: Top Bioktarn

) Come | s

Obr. ¢. 47 Nastaveni vlastnosti test. bodi — zalozka General
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Through Hole Pin Properties @

Attributes | General | Pad

Lnits: mil v

Shape

Copper Botkom

(®) Round ¢standard)
O Sguare

() Rounded square
() Cuskom

Pad size

(@) Use design rules
() Pad diameter:
() annular ring:

Solder mask.

Top

Layer settings | Thermal relief

Bottom

Selection preview

Hale
(%) Standard drill hole {round)

Drill diameter:

() advanced hale

Plated

Cancel

7.00000 %

Obr. ¢. 48 Nastaveni vlastnosti test. bodi — zalozka Pad

Through Hole Pin Properties @

Attributes | General | Pad | Laver sethinds | Thermal relisf
Layer Copper Ring | Allows Autorouting
Copper Top
Copper Bokkorn

Allows Autorouting option is For the autorouting purpose only. It does
not affect Metlist and DRC. The vials) still occupies the lavers,

[ oo

)

Obr. ¢. 49 Nastaveni vlastnosti test. bodi — zaloZka Layer settings

| [ Cancel
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Through Hole Pin Properties g

attribukes | General | Pad | Layer settings | Thermal relief

Spoke width
Use Polygon Settings w

4

il v

Type
@' Use polygon settings

() Mo thermal relief

({3 - Orthogonal-cross shaped
() 4 - Perpendicular-cross shaped
() { =) - Horizontal bar shaped

(] ) - Vertical bar shaped

==

Obr. €. 50 Nastaveni vlastnosti test. bodu — zalozka Thermal relief

4.4.11 Prace s rozméry (Working with Dimensions)

Rozmeéry desky (nebo diltl) miizeme vkladat do vrstvy silkscreen (horni, nebo spodni vrstva).
U rozméri miZeme nastavovat:

Styl pisma, orientaci, zarovnani, barvu €ar a pisma, jednotky mér. Pro nastaveni parametrti
vkladanych rozméra pouzijeme na hlavnim panelu cestu:

Options/Global Preferences/Dimensions

Pro vloZeni rozméri na desku postupujeme dle niZe uvedenych krokii:

1. Vybereme vrstvu silkscreen (top, bottom), na kterou budeme chtit vkladat informace o

rozmérech.

210.6000 mil

Obr. ¢. 51 Rozméry (standard, horizontal, vertical)

2. Pro vlozeni rozmérd pouzijeme cestu na hlavnim panelu: Place/Dimension a vybereme
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pozadovany typ:

“

e Standard — standardni ukazatel rozméru, ktery muze byt vlozen pod uhlem ——=—.

J

e Horizontal — vodorovny ukazatel rozméra ——-.

e Vertical - svisly ukazatel rozméra — .

3. Levym tlacitkem mysi klikneme na pocatecni umisténi ukazatele.
4. Levym tlacitkem mysi klikneme na koncové umisténi ukazatele (program nam ukazuje
tvoreny ukazatel).

5. Levym tlac¢itkem mysi klikneme pro findlni vytvofeni informaci o rozmérech.

Na nize uvedeném obrazku je uveden piiklad kotovanych rozméri rezistorové sité. Ukazatel

je umistén mimo dily na desce.

/]

Obr. ¢&. 52 VloZené kotované rozméry u dilu RPACK

Kapitola 5 — zptusoby navrhu médénych cest

Pii navrhu desek plosnych spoji (DPS/PCB) existuji tii zakladni ukoly, které umozni
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pfipravit prototyp desky na vyrobu. Prvni — vytvoreni obrysu desky (form factor navrh).
Druhy — rozmisténi a pfesné umisténi soucastek (dilt). Kazdy umistény dil (soucastka) se
sklada z vyvodd, které je potieba ptipojit a propojit do sité vodi¢a. Navrh desky piedstavuje
nezbytné spojeni mezi dily vodi¢i (draty). Tyto vodice jsou u desek médéné spoje. Treti -
zakladni kol v navrhu desky, je vodivé spojeni mezi jejimi riznymi ¢astmi. Sit’ propojeni
funguje jako navod k provedeni propojeni a naznacuje, které dva vyvody musi byt pfipojeny,
zatimco médény spoj je aktualni fyzické propojeni v ramci desky. Program NI Ultiboard
umoziuje definovat médéné cesty pomoci n€kolika metod. Kazda metoda poskytuje riizné

vyhody a nevyhody pii navrhu desky.

Metody, které jsou k dispozici:
e Ru¢ni, Trace* metoda
e Follow-me metoda (Follow-me Router)
e Metoda strojového pripojeni (Conection Machine)

e Automaticka metoda (Autorouter)

V této kapitole budeme zkoumat, jak a kdy budeme pouzivat kazdou z téchto metod pii
navrhu spojii na desce. Navrhy propojeni spoji si vyzkouSime na niZe uvedenych obrazcich

¢asti desek plosnych spoja.

Obr. ¢. 53 Piiklad desky pro navrh spojua (bez médénych spoju)

Na levé strané obrazovky v Ultiboardu mame otevieny Design Toolbox (pokud ho nevidime
aktivni 1ze ho zapnout volbou View/Design Toolbox). Ve spodni ¢asti panelu vybereme kartu

,vrstvy* (Layers).

51-133



Pozndamka: Vzdy, kdyz se umistuji médené spoje v pracovni oblasti, musime nejprve vybrat
vrstvu, se kterou budeme pracovat. V' tomto prikladu budeme pouzivat vrstvu médi Nejlépe
vSak nékterou z uvedenych vrstev: Copper Top, Copper Bottom, Copper Inner (horni, dolni,

vnitrni). Vrstvy je mozné zvolit v designu panelu (Design Toolboxu).

Mysi dvakrat klikneme na vrchni vrstvu médi (Copper Top) v zalozce vrstvy (ta bude nyni
oznacena cervené, jak je patrné na obrazku). Nyni jsme pfipraveni vkladat spoje na vrchni

stranu desky.

30:Info Top
B 30-Info Bottom
I Solder Mask Top
[l Solder Mask Bottom
‘Assembly

W Paste Mask Top
W Paste Mask Bottom
"B Gue Mask Top
_ Il Gue Mask Bottom

v Ratsnest

v llOesign Rule Check
I Force Vectors

v Commenk A
V) Mechanical Layer 1
v/ Mechanical Layer 2

Projects Layers I

Obr. €. 54 Mysi oznacena vrchni vrstva

5.1 Ru¢ni metoda (Place Line)

Vytvateni cest pomoci nastrojui pro kresleni ndm umoziuje kompletné ovladat médéné oblasti

na desce. Tento kreslici nastroj sleduje kurzor mysi, a vytvafi trasu médéného spoje presné

podle nasich pozadavki. Je dulezité si uvédomit, ze od této chvile mame v ruce kompletni
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navrh desky (projektové fizeni) a musime davat pozor, abychom nevytvareli spoje, které
zpusobi chyby ve funkénosti obvodu. To znamena, Ze pii planovani trasy je potieba se
vyhnout ostrym rohtim, které mohou zpusobit ztratu integrity signalu. Ru¢ni (Trace) vkladani
spoju se doporucuje pouze kdyz mame ¢ast spoju, které vyzaduji velmi specifické smérovani.
Zejména kdyZz mame osazeny konektory (integrované obvody) s vysokym poctem vyvodu,
FPGA nebo velmi omezujici vzdalenosti mezi sousednimi vyvody, potom pomoci rucni
metody pfesné a spravné navrheneme trasu. Jiné metody (napiiklad autorouter) nemusi byt

schopny matematicky definovat, jak vhodné navrhnout trasu v téchto situacich.

Jak pouzivat rucni (Trace) navrh spoju

V tomto piikladu budeme délat manudlni spojeni mezi vyvodem kondenzatoru C13 a
rezistorem R12. Chceme pouzit ruéni nastroj a proto vybereme v Ultiboardu nastroj Place
Line. Levym tlac¢itkem mysi klikneme na horni ¢ast vyvodu C13 (viz modré kolecko na

obrazku nize).

Obr. €. 55 MySsi oznaceny vyvod kondenzatoru C13

Pii pohybu mysi od vyvodu C13 si miZeme vSimnout, Ze se za mysi tdhne zelena ¢ara od
ptipojeného vyvodu. Pfesuneme kurzor mysi ve sméru naznac¢eného spojeni mezi C13 a R12.
Pro otoceni meédeéné cesty klikneme levym tlac¢itkem mySi kdekoliv v €erné pracovni plose

naseho navrhu spoje (spoj zahne).

Obr. ¢. 56 VloZeni ¢asti spoje od C13 k chybu
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Pokud chceme vytvofit ortogonalni ¢asti médéné cesty, stacéi stisknout mezernik na klavesnici
a Ultiboard bude automaticky vytvaret trasu, ktera je pootocena piesné o 90 stupnti na pohyb
mys$i. Dalsim stiskem mezerniku na klavesnici opustime ortogonalni rezim. Kompletni Spoj

C13 - R12 je vidét na obrazku nize.

Obr. ¢. 57 Ruéni propojeni C13-R12

5.2 Follow-me metoda (Follow-me Router)

Follow-me metoda ma stejné funkce jako ru¢ni metoda s tim rozdilem, ze Ultiboard zacina
délat n¢ktera navrhaiska rozhodnuti v nas prospéch. S Follow-me Routerem navrhujeme mysi
tvar spoje stejné jako u ruéni metody, ale Ultiboard automaticky naznacuje oto¢né body a
trasu spoje mezi dvéma vyvody (trasa vyvodu je znazornéna svétlemodrou barvou). Pokud je
potieba spoj zazit (aby se cesta veSla mezi vyvody atd. ...) Ultiboard z(zi Sitku spoje
automaticky. Kdy je vyhodné pouzit funkci Follow-me Router? Pokud potiebujeme né&jaké
voditko, jak propojit dva vyvody, ale piesto chcete mit moznost ruéné definovat cestu spoje
(oto¢né body atd...). Obecné, pokud nepotiebujeme piesné ruéni umisténi spoje, ale chceme
n¢jakou pomoc pii vytvareni navrhu spojli, které¢ nejsou v rozporu s dobrym navrhem desky

(ostré uhly atd ...), pak je Follow-me Router vhodnym nastrojem.
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Jak pouzivat funkci Follow-me pro navrh spoji.

V tomto piikladu budeme délat spojeni mezi vyvodem kondenzatoru C13 a vyvodem
kondenzatoru C7. Chceme pouzit funkci Follow-me Router, a proto vybereme v Ultiboardu
nastroj Follow-me (hlavni lista cesta Place/Follow-me). Levym tlac¢itkem mysi jednou
Klikneme na spodni vyvod C13. Pfi pohybu mysi od vyvodu C13 si mizeme v§imnout, Ze se
pted mysi tahne svétle modra ¢ara od druhého ptipojného vyvodu C7 (Ultiboard navrhuje

nejlepsi zplisob propojeni).

Obr. ¢. 58 Svétle modra ¢ara naznacuje vedeni spoje

Pokracujeme v pohybu mys$i na vyvod C7 a zjistime, Ze oto¢né body Spoje jsou umistény
v navrhu spoje automaticky (nemusime klikat mysi pro zménu thlu spojeni). Pokud chceme

pridat vlastni oto¢né body, sta¢i kliknout levym tlacitkem mysi kdekoli v navrhu.

Finalni spoj mezi C13 a C7 (je uveden na obrazku nize).

Obr. &. 59 Finalni propojeni spoje C13 s C7

5.3 Metoda strojového pripojeni (Connection Machine)

Opét se jedna ru¢ni metodu navrhu spoju (jako Place Line, nebo Follow-me Router metoda),
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ale s navrhem spojl z vétsi casti pomaha stroj (navrh pocitace — Ultiboard). Ptipojeni pomoci
stroje muze byt povazovano za podmnozinu autorouter funkci. Pfipojeni pomoci stroje
navrhuje spoje automaticky tak, aby byly navrzeny dle zasad pro navrh spoji s minimalnim
mnozstvim zasahti do cest uzivatelem. Kdy pouzit metodu strojového pfipojeni? Pokud
nepouzivime komponenty s vysokym poctem pind, nebo nemdme potiebu presného
komplexniho smérovani a uspofadani spoji. Tato metoda spotfebuje obecné vEétsi mnozstvi

prostoru na desce pro navrh spoju.

Jak pouzivat metodu pripojeni stroje pro navrh spoju.

V tomto piikladu budeme délat spojeni mezi vyvodem kondenzatoru C10 a vyvodem
kondenzatoru C9. Chceme pouzit funkci strojové piipojeni, a proto vybereme v Ultiboardu
nastroj Connection Machine (hlavni lista cesta Place/Connection Machine). Klikneme
jednou levym tlac¢itkem mysi na spodni vyvod kondenzitoru C10. Pokud lehce pfesuneme

kurzor mysi, miZeme si v§imnout, Ze se objevi dva malé bilé k¥ize u spodniho vyvodu C10 a

horniho vyvodu C9 (zvyraznéné ervenou barvou na obrazku).

Obr. ¢. 60 Bilé kiizky zvyraznéné cervenou barvou

Tyto bilé kiiZze ukazuji, Ze se jednd o vyvody, které musi byt propojené spolu. Dale
pohybujeme mysi mirné vlevo od C10 (stale mezi dvéma malymi bilymi kiizi) a klikneme na
¢ernou pracovni plochu mezi dvéma body. Objevi se dva vétsi bilé kiize (zvyraznéné Cervené
na obrazku nize). Posuneme-li kurzor mysi nahoru a dolt, v§imneme si, ze cesta je mezi

vyvody vytvorena automaticky (pohybem mysi vymezujeme vedeni spoje).
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Obr. €. 61 Dva vétsi bilé kiiZe zvyraznéné ¢ervenou barvou

Levym tlac¢itkem na mysi potvrdime umisténi trasy spoje (jak je vidét na obrazku nize).

Obr. ¢. 62 Finalni umisténi spoje

Poznamka: reZim strojového pripojeni lze také vyvolat pri navrhu metodou follow-me

dvojklikem na navrhované trase spoje.

5.4 Automaticka metoda (Autorouter-smérovac)

Autorouter metoda muze byt potencialné nejrychlejsi zpisob, jak vytvofit propojeni vSech
meédénych spoji na desce. Autosmérovac provadi fadu krokt, zejména:

e Stanoveni ptiblizného sméru a trasy spoju

e Volba potadi, ve kterém musi byt spoje vedeny

e Smérovani spoji vV pfedem uréeném potadi

Je tfeba poznamenat, ze autorouteru se nemusi podatit navrhnout desku zcela sdm bez pomoci
a bude potfeba urcité casti navrhu dodélat ruéni metodou. Je dulezité si uvédomit, ze vyse
uvedené kroky jsou zaloZeny na matematickém vypoctu, a je proto mozné, ze router nebude
schopen vyfesit propojeni zadnym vhodnym feSenim. Router také muze vytvaret spoje, které
nejsou piijatelné z pohledu zasad pro navrh desek plosnych spoji (ostré rohy, dlouhé
trasy...).

Kdy pouzZit Autorouter?
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Autorouter je silny nastroj pro definovani tras spojii na desce, nicméné by mél byt pouzit
pouze pokud neni dulezité, kudy povedou spoje na desce (parazitni pieslechy, vétsi kapacity
spoju atd...). Kritické spoje by m¢ly byt definovany bud’ ru¢né, nebo funkci Follow-me
Router. Také pokud pouzivame vicepinové soucastky (jako FPGA nebo konektory), nemusi
byt autorouter schopen definovat spravné kudy vést cesty. V této situaci bychom méli
povazovat tento navrh za Kriticky a vyuzit manualni techniky.

Jak pouzivat metodu autorouter pro navrh spoju?

Pokud jsme jiz na desce vytvofili néjaké spoje ru¢ni metodou, je potieba tyto spoje pied
pouzitim autorouteru uzamknout. V piipadé neuzamceni nami vytvorenych cest by tyto cesty
autorouter nebral v potaz a navrhoval by spoje od zacatku dle svého uvazeni.

Pouzijeme vyb&rovy filtr (pokud neni panel s filtry vidét: cesta hlavni panel
View/Toolbars/Select). Vybérovy filtr nam umozni pfesnou manipulaci s objekty, které si
vybereme a se kterymi pracujeme pii navrhu desky (spoje, dily, prachody, vyvody...)
Vybereme druhou ikonu (Enable Selecting Traces) v panelu nastroji. Ta nAm umozni vybrat
si a manipulovat pouze se spoji (erveny ramecek na obrazku nize). VSechny ostatni ikony

jsou vypnuté.

%% s wg

Obr. ¢. 63 Aktivni filtr pro praci se spoji

Klikneme pravym tlacitkem mySi na néktery Spoj nebo vsechny spoje, které chceme
uzamknout pted ptistupem autorouteru.
e V kontextovém menu, které se objevi zvolime ,,Select All“ (vybrat vse).
e Klikneme opét pravym tlacitkem mysi na jeden libovolny Spoj a vybereme moznost
,,Lock® (uzamknout).

e Vsechny spoje, které jsou uzamknuty, budou vyznaceny oranzovou barvou.
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Obr. €. 64 OranZové oznacené uzamcené spoje

M¢déné spoje jsou nyni uzamceny a nemohou byt zménény autoroutingovym procesem, ktery
se chystdme dale pouzit pro svlij navrh. Nyni jsme pfipraveni spustit autorouting metodu:

Vybereme v hlavnim panelu cestu Autoroute/Start-Resume Autorouter a spustime proces
routovani. NI Ultiboard nyni bude navrhovat zbytek spoji na desce (na nasem ptikladu desky

by to méla byt otazka nékolika sekund a vysledek bude podobny jako na obrazku nize).

Obr. ¢&. 65 NavrZené spoje po pouZiti autorouteru

5.5 Autorouting u sbérnic (autorouting buses)

Na obrazku nize si ukazeme piiklad, jak pouzit propojeni pomoci sbérnice (Bus 1). Obvod se
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sklada z péti spoju (vodicu), které spojuji oba obvody (U7 a U8).
Poznamka: Chceme-li pouzit funkci , autoroute auto bus®, musime v topologii siti spojii
stanovit sériové zapojeni spojii, Nebo hvézdicové zapojeni spojii. Spoje musi byt nadefinovany

jako sbernice.

Postupujeme podle nasledujiciho postupu:

1. Ujistime se, ze nemame oznacené zadné piny.

s
o

0000000 &
0000 0QO0CO0OO0OO0O
Q0 000G OO0
00000000

Obr. ¢. 66 Propojeni 10 U7 a 10 U8 se spoji

2. V panelech zvolime nastroj ,,Place multiple traces as bus* (Ctrl+b) W= kurzor se zméni

na symbol sbérnice. Klikneme mysi na vyvody které chceme sparovat do sbérnice.

oooooocl-oc

oo cCcOO GO
tu‘."‘

Oo0oO0ODOOCGCOO

Obr. ¢&. 67 sparovani vyvodu (spoji) do sbérnice

3. Po oznaceni vyvodl klikneme mysi na néktery ze spoji sbérnice a tahem mysi tvofime

cestu sbérnice az k vyvodim 10 US.
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Obr. ¢. 68 Automatické propojeni spoji jako skupina bus

5.6 Prace s indikatorem hustoty vyvodii a spoju (Density Bars)

=l

Obr. ¢. 69 Ikona indikatoru hustoty

Indikator hustoty vyvodu a plosek indikuje hustotu osazeni vzhledem k mozné budouci
slozitosti propojovani spojii. Cim vys3i je hustota osazeni v daném priifezu, tim vétsi
nastanou pti navrhu problémy s propojenim spoju (kfizeni spojli). Pii umisténi soucastky
(prvkl na desku) bychom se méli snazit o dosazeni relativné stejné hustoty rozdéleni a
vyhnout se oblastem s velkou hustotou osazeni. Pfi navrhu rozmisténi PIN/PAD se zobrazuje
hustota rozlozeni na desce pomoci barvy. Barva se s hustotou méni ze zelené na ¢ervenou. Pti
spusténi programu je indikator hustoty ve vychozim nastaveni vypnuty. Cesta pro zapnuti
indikatoru hustoty osazeni na hlavnim panelu je: View/Density Bars. Pokud jsme indikator

hustoty spustili, zobrazi se na pravé strané a pod navrhem desky.
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Obr. ¢. 70 Indikatory hustoty

5.7 Maximalni vyuziti metod pri navrhu desky

V této kapitole jsme se seznamili s ndstroji a metodami pro navrh spoji (efektivita/Cas navrhu

spoju). Autorouter by nemé¢l byt povazovan za jediny zptsob pro navrh spojii!

Ve skutecnosti bychom méli pri navrhu zvolit nasledujici postup:

1. Zvazit, které spoje maji velky vyznam pro chod zatizeni a Ize je povazovat za kritické

2. Zvolit pro tyto spoje (sit€ spoji) metodu bud’ manualni nebo follow-me

3. Hledat komponenty jako jsou konektory (nebo FPGA komponenty), které vyzaduji
trasovani pod/mezi nékolika vyvody a pro povrchovou montéaz

4. Spoje pro tyto soucastky navrhnout bud’ ru¢ni metodou (nebo follow-me)

5. Zamknout vSechny spoje v navrhu, které byly navrzeny s pouzitim krokti 1 az 4

6. Pouzit kombinaci autorouter nebo connection machine pro nejlepsi navrh desky

Pomoci tohoto postupu si mizeme byt jisti tim, Ze je jsSme maximalné mozn¢ vyuzili svij Cas
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pti navrhu a danych fazich nadvrhu desky plosnych spojii.

Kapitola 6 — DPS (PCB) kalkulacka

Kalkulacka spojii slouzi jako pomocnik pii navrhu desky ploSnych spoju pii vypoctech

impedance, kapacity... spojt.

6.1 Kalkulac¢ka pro vypocet spoju (Transmission Line Calculator)

TyPE! | Microstrip v
Input data
Input Length Unit: |

<

Dielectric Thickness (H) | 30 mil
Trace Thickness (T) | 1.37 il

Trace Width (w) | &0 il Where: 1< WiH < 3
Relative Permittivity (epsilon r) | < 1< &, <15

Calculation resulks }
; - Mo calculation results,
Per Length Unit: | per inch R

Characteristic Impedance (Z0) | 0
Per unit Length Capacitance(CO) | 0

Per urit Length Inductance(Ld) | O riH{in
Propagation Delay (tpd) | 0 psecfin
[ Close ] [ Calculate ]

Obr. ¢. 71 PCB Transmission Line Calculator

Pfi navrhu cest spoji desky pro vysokorychlostni pienosy signald je nutné védét, ze cesty
spoju ovlivituje impedance, induk¢nost a kapacita spoji na desce. Navrh se provadi pomoci
vypoétu charakteristické impedance spoje (Zo) s ukoncenim. Spoj se jevi jako nekone¢né
dlouha ptenosova cesta, ktera nebude mit zadné odrazy a je nekone¢né dlouha (ve skutecnosti
dochazi k tomu, ze vSechna energie, ktera se pfenasi spojem je absorbovana a zadna energie
se neodrazi zpét). Jakmile jsme vypocitali Zo, miizeme jej pouzit k navrhu na ukonceni spoje.
Existuje celd fada metod pouzivanych k ukonceni vedeni spoji. Kromé vypoctu
charakteristické impedance (Zo), mizeme pouzit PCB kalkulator jesté pro vypocet téchto
parametri:

e Kapacita na jednotku délky (Co)

¢ Indukénost na jednotku délky (Lo)

e Zpozdéni signala (TPD)

e Mikropaskové spoje

e Vlozené Mikropaskové spoje
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e Stiedn¢ paskové spoje
e Nesoumérné mikropaskové spoje

e Dvojité mikropaskové spoje

6.1.1 Mikropaskové spoje (Microstrip) - LINE

V menu na hlavni li§té¢ zvolime Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozeviracim

seznamu zvolime ,,Microstrip“. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (siika spoje W) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

W

Where: 1< WiH < 3
1< &, <I5

Obr. ¢. 72 Mikropaskové spoje

Pro provedeni vypoétu klikneme mysi na tlacitko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okn¢ v panelu ,,Calculation results*.

Rovnice pouZité pro mikropaskové vypocty:
Z0=87/(sqrt (Er + 1.41)) *In (5,98 *H /(0,8 * W + T))
TPD = 58,35247 * sqrt (Er 1.41)

CO = Tpd/Z0

LO=C0*Z0* Z0

6.1.2 VloZené mikropaskové spoje (Embedded Microstrip) - LINE

V menu na hlavni li§té zvolime Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozeviracim

seznamu zvolime ,,Embedded Microstrip“. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle
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potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Height H1 (vyska dielektrika H1) viz obrazek nize

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (sitka spoje W) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: 0.1¢ W/H < 3
Hi>12H
1< &, <15

Obr. ¢. 73 VloZené mikropaskové spoje

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tlacitko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okné v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZité pro vloZené mikropaskové vypocty:

Z0 = 56*In(5.98*H/(0.8*W+T))/sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))
Tpd = 84.66667*sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))

C0 = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0

6.1.3 Stiredné paskové spoje (Centered Stripline) - LINE

V menu na hlavni list¢ zvolime Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozeviracim
seznamu zvolime ,,Centered Stripline“. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle

potieby.
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¢ Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (sitka spoje W) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: 1< WiH < 2
T/H < 0.25
1< &£, <15

Obr. ¢. 74 Stiedné paskové spoje

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tla¢itko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okné v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZité pro stfedné paskové vypocty:

Z0 = 60*In(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)
Tpd = 84.66667*sqrt(Er)

CO = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0

6.1.4 Nesoumérné mikropaskové spoje (Asymmetric Stripline) - LINE

V menu na hlavni lis§té¢ zvolime Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozeviracim
seznamu zvolime ,,Asymmetric Stripline®. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle

potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm
e Dielectric Height H1 (vyska dielektrika H1) viz obrazek nize
e Dielectric Height H (vyska dielektrika H) viz obrazek nize

e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize
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e Trace Width W (8iika spoje W) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

W

Where: 0.1¢ WiH < 2
Hi 3 H
T/H < 0.25

1< &, <15

Obr. €. 75 Nesoumérné mikropaskové spoje

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tla¢itko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okn¢ v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZité pro nesoumérné paskové vypocty:

Z0 = (1-H/(4*H1))*80*In(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)
Tpd = 84.66667*sqrt(Er)

CO = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0

6.1.5 Dvojité mikropaskové spoje (Dual Stripline) - LINE

V menu na hlavni 1li§té¢ zvolime Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozeviracim

seznamu zvolime ,,Dual Stripline“. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Trace Separation C (oddéleni spoju C) viz obrazek nize

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (sitka spoje W) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) Viz obrazek nize
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Where:  W/H-T) <0.35
T/H < 0.25
1< &, <15

Obr. ¢. 76 Dvojité mikropaskové spoje

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tlacitko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okn¢ v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouzité pro dvojité mikropaskové vypocty:

Z0 = 30*( In(8*H/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))+ In(8*(H+C)/(0.67*3.1415926*
(0.8*W+T))))/sqrt(Er)

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)

CO = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0
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6.2 Kalkulac¢ka pro vypocet impedance spoji (Differential Impedance Calculator)

PCB Differential Inpedance Calculator @

Type: ([T v

@) Calculated zo O User defined 20

Input data W S, W
3 . . [ i £ H
Dielectric Thickness (H) | 30 mi ;

Trace Thickness (T) ‘ 1.37 mil
Trace Width (w) | 60 il Where: 0.1< W/H< 3
Trace Spacing (S) [50 1< Er <15

Relative Permittivity {epsilon r) \ 4 ‘

Calculation results
Mo calculation results.

Per Length Unit: perlnchi*;
Characteristic Impedance (Z0) | 0 Q -
Per unit Length Capacitance(C0) |0 pFin
Per unit Length Inductance(L0) | O nHfin
Propagation Delay (tpd) | 0 | psecfin
Differential Impedance (Zdiff) 0 E
[ Close ] [ Calculate ]

Obr. ¢&. 77 PCB Differential Impedance Calculator

Pii navrhu cest spoji desky pro vysokorychlostni pienosy signalt je nutné védét, ze cesty
spojti ovliviiuje impedance, indukénost a kapacita spoji na desce. Navrh se provadi pomoci
vypoctu charakteristické impedance spoje (Zo) s ukoncenim. Spoj se jevi jako nekoneéné
dlouha ptenosova cesta, ktera nebude mit zadné odrazy a je nekone¢né dlouha (ve skutecnosti
dochazi k tomu, ze vSechna energie, ktera se pfenasi spojem je absorbovana a zadna energie
se neodrazi zpét). Jsou-li dva spoje umistény blizko sebe, musi byt vypoétena jejich rozdilova
(diferencialni) impedance (Zdiff) pro spravné zakonéeni spoji. Jakmile vypocitame Zo,
mizeme jej pouzit k navrhu na ukonceni spoje. Existuje cela fada metod pouzivanych k
ukonceni vedeni spoju. Kromé vypoctu charakteristické impedance (Z0), mizeme pouzit PCB

kalkulator jesté pro vypocet téchto parametri:

e Kapacita na jednotku délky (Co)

e Indukénost na jednotku délky (Lo)
e Zpozdéni signala (TPD)

e Mikropaskové spoje

e Vlozené Mikropaskové spoje
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e Stiedné paskové spoje

e Nesoumérné mikropaskové spoje

6.2.1 Mikropaskové spoje (Microstrip) - IMPEDANCE

V menu na hlavni list¢ zvolime Tools/PCB Differencial Impedance Calculator. V
rozeviracim seznamu zvolime ,,Microstrip“. Oblast vstupnich dat (Input data) upravime podle

potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (8ifka spoje W) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: 1< WiH < 3
1< &, <15

Obr. ¢. 78 Mikropaskové spoje

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v okné na polozku ,,User Defined Zo*, kde

muzeme editovat tyto polozky:

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obrazek nize
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Type:! | Microstrip v
() Calculated 20 (%) User defined 0
Input data
Input Length Unit: |y v
Dielectric Thickness (H) | 30 il
Trace Spacing £3) | 50 il
Calculation resulks
Mo calculation results,
Per Length Unit: | per inch hd

Characteristic Impedance {Z0) | 48.26173

Differential Impedance (Zdiff) | 0
Close ][ Calculate ]

Obr. €. 79 User defined Zo

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tla¢itko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okné v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZité pro rozdilové (differential) impedancni mikropaskové vypocty:
Z0=87/(sqrt (Er + 1.41)) *In (5,98 *H /(0,8 * W + T))

TPD =58,35247 * sqrt (Er 1.41)

CO = Tpd/Z0

LO=C0*Z0 *Z0

Zdiff = 2*20*(1-0.48*exp(-0.96*S/H))

6.2.2 VloZené mikropaskové spoje (Embedded Microstrip) - IMPEDANCE

V menu na hlavni list€¢ zvolime Tools/PCB Differencial Impedance Calculator. V
rozeviracim seznamu zvolime ,,Embedded Microstrip®. Oblast vstupnich dat (Input data)

upravime podle potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm
e Dielectric Height H1 (vyska dielektrika H1) viz obrazek nize
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e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (sitka spoje W) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

¢ Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: n1¢ WiH < 3
Hi>12H
1< &, <15

Obr. ¢. 80 Vlozené mikropaskové spoje

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v okné na polozku ,,User Defined Zo*, kde

muzeme editovat tyto polozky:

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obrazek nize
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Type: | Embedded Microstrip

() Calculated 20 (®) User defined 0
Input data
Input Length Unit: |y v
Dielectric Thickness (H) | 61.37
Trace Spacing £3) | 50

Calculation resulks

Mo calculation results,

Per Length Unit: | per inch

v
Characteristic Impedance {Z0) | 36,91058

Differential Impedance (Zdiff) | 0

Close ][ Calculate ]

i

Obr. €. 81 User defined Zo

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tla¢itko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okn¢ v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZité pro rozdilové (differential) impedanéni vloZené mikropaskové vypocty:
Z0 = 56*In(5.98*H/(0.8*W+T))/sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))

Tpd = 84.66667*sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))

CO = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0

Zdiff = 2*20*(1-0.48*exp(-0.96*S/H1))

6.2.3 Stiredné paskové spoje (Centered Stripline) - IMPEDANCE

V menu na hlavni li§t¢ zvolime Tools/PCB Differential Impedance Calculator. V
rozeviracim seznamu zvolime ,,Centered Stripline*. Oblast vstupnich dat (Input data)

upravime podle potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm
e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (8ifka spoje W) viz obrazek nize
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e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: 0.1¢ WiH < 2
T/H < 025
1< &, <15

Obr. ¢. 82 Sti‘edné paskové spoje

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v okné na polozku ,,User Defined Zo“, kde

muzeme editovat tyto polozky:

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obrazek nize

Type! | Centered Stripline b

() Calculated Z0 () User defined 0

Input data
Input Length Unit: | )

v
Dielectric Thickness (H} | 31.37 T

Where:
Trace Spacing {3) | 3 il 0<H

Calculation resulks
Mo calculation results,

Per Length Unit: | per inch hd

Characteristic Impedance (Z0) | 77.05143

Differential Impedance (Zdiff) | 0

[ Close ][ Calculate ]

Obr. ¢&. 83 User defined Zo
Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tlacitko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okn¢ v panelu ,,Calculation results®.
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Rovnice pouZzité pro rozdilové (differential) impedanéni stiedné paskové vypocty:
Z0 = 60*In(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)

CO = Tpd/Z0

LO = C0*20*Z0

Zdiff = 2*Z0*(1-0.347*exp(-2.9*S/(2*H+T)))

6.2.4 Nesoumérné mikropaskové spoje (Asymmetric Stripline) - IMPEDANCE

V menu na hlavni li§t¢ zvolime Tools/PCB Differential Impedance Calculator. V
rozeviracim seznamu zvolime ,,Asymmetric Stripline”. Oblast vstupnich dat (Input data)

upravime podle potieby.

e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Height H1 (vyska dielektrika H1) viz obrazek nize
e Dielectric Height H (vyska dielektrika H) viz obrazek nize

e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Width W (8ifka spoje W) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Relative Permittivity (relativni permitivita) viz obrazek nize

Where: §1¢ WiH < 2
Hi 3 H
T/H < 0.25

1< &, <15

Obr. ¢. 84 Nesoumérné mikropaskové spoje

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v okné na polozku ,,User Defined Zo*, kde

muzeme editovat tyto polozky:
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e Input Length Unit (jednotka délky) mil/mm

e Dielectric Thickness H (tloustka dielektrika H) viz obrazek nize
e Trace Thickness T (tloustka spoje T) viz obrazek nize

e Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obrazek nize

e Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obrazek nize

I ||
TyRe:! | asymmettic Stripline v
() Calculated Z0 () User defined 0
Input data
Input Length Urit: | I
Dielectric Height (H) | 31.37 il
Trace Spacing {3) | 3 il

Calculation resulks

Mo calculation results,

Per Length Unit: | per inch h

Characteristic Impedance (Z0) | 75.20321

Differential Impedance (Zdiff) | 0
Close ][ Calculate ]

Obr. ¢&. 85 User defined Zo

Pro provedeni vypoctu klikneme mysi na tlacitko Calculate (vypocitat). Vysledky vypoctu se

objevi v témze okné v panelu ,,Calculation results®.

Rovnice pouZzité pro rozdilové (differential) impedanéni nesoumérné paskové vypocty:
Z0 = (1-H/(4*H1))*80*In(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)

C0 = Tpd/Z0

LO = C0*Z0*Z0

Zdiff = 2*Z0*(1-0.347*exp(-2.9*S/(H+H1+T)))

Kapitola 7 — pFiprava pro vyrobu

7.1 VloZeni a uprava textu (Placing and Editing Text)

Na desku plosného spoje miize byt bez ohledu na umisténi na desce a vrstvu vlozen textovy,
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graficky prvek nebo pfimo obrazek.

Pro vloZeni textu (obrazku) na desku budeme postupovat nasledovné:

1. Vybereme v hlavnim panelu cestu: Place/Graphic/Text (nebo Picture). Otevie se

dialogové okno.

Text @
Yalue: Alignment
OTop
@ Center
Wisibilty —
() value
ool Oleft @ center ORight
Ngt e () Line Fork Height: 511011 2 [ =
Increment .
Orhin Rotation: [0.00 | Mimar [
O Decrement @ Mormal
O Eold Laveri | Gilkscreen Tap v
Step size | O A3 color:
= = O windows font “: ]
I QK l [ Cancel ] [ Help

Obr. ¢. 86 Okno s parametry pro text

2. Zadame text do pole Value (Hodnota). Pti psani se text objevi v nahledu dialogového okna.

3. Nasledujici parametry pro text nastavime podle potieby:

Line Font — Nastaveni tloustky ¢ar pisma (tenké, normalni, tu¢né)

Windows font — Vybér typu Windows pisma. Pro vybér pisma klikeme na tladitko
,Font*“ a vybereme pozadovany druh pisma.

Height — Vyska pismen (od nm az po inch)

Rotation — Otoceni 0 uhel 0, 90, 180, 270 stupit

Mirror — Zrcadlové otoceni textu

Layer — Vrstva, na které bude vloZen text

Color — Barva pisma

Alignment - Zarovnani (vlevo, vpravo, nahoru, doli, na stied)

Visibility — Vybér zda chceme zobrazovat pouze pole Value (hodnota), nebo i tag (zda

se jedna o text, obrazek atd.)

4. Voliteln&€ miZeme nastavit oblast Next label

Increment/Decrement — Priditani/od¢itani automatického ¢islovani.

Step size — Velikost kroku
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Priklad: Pokud povolime policko ,,Step size” a zadame "1" v kroku velikosti a do pole
., Value napriklad text ,, Rezistor®, po stisknuti tlacitka ,,0k* se na plochu vlozi text:

., Rezistorl “, dalsi klik mysi vyvola text "Rezistor2" atd...

Pro dpravu textu postupujeme nasledovné:
1. Klikneme 2x mysi na text (text ,,dfvdfv) na desce (oteviec se nam okno s nabidkou viz

obrazek)

Attribute Properties @

Gereral | Position | Attribute

Tag: | TERT w | Alignment

O Top

@ Cenker

df vaf v =

value: | dfvdfy

O Invisible
@) value
O Value & tag O Left @ center (O Right
®Line fort Height ssata11 4| [ml v
O hin Rotation: | 0.00 | Mirrar ]
(& Mormal
OBad Layer: Silkscreen Top b

© windows font L [——]

[ K | [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Obr. €. 87 Okno s nastavenim textu - zalozka Attribute
2. Vybereme zalozku ,,Attribute®.

3. Upravime text v polozce ,,Value®.

4. Klikneme na tlacitko ,,OK* pro potvrzeni zmény.
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7.2 Snimani vybrané ¢asti obrazovky (Capturing Screen Area)

Program umoziuje propracované snimani ¢asti (vyfezy) obrazovky pomoci vybérového okna.
Prvky, které¢ jsou uvnitt okna, se po stisknuti symbolu v levém hornim rohu vybérového okna
ulozi do doc¢asné paméti pocitace (stejné jako bychom pouzili zkratku Ctrl+c, format obrazku
Vv doCasné paméti je nekomprimovany typ bmp). S obrazkem v paméti se da dale pracovat
jako s jinym prvkem (napiiklad vlozeni do textového editoru, grafického editoru...). Nastroj
,»Capture Screen Area“ lze spustit v hlavni li§t¢ pod nabidkou: Tools/Capture Screen Area,

nebo pomoci grafického prvku na listé: main toolbar.

Zapnuti nastroje pro snimani ¢asti.

Transfer | Tools Autoroute Options Window Help

B Board Wizard Y RN LTS YU | A2
€N Part Wizard A
Sl / -4 ¢ % || ||Copper Top vl

Database »

PCB Transmission Line Calculator

PCE Differential Impedance Calculator

Ietlist Editor

QuichLayer Toggle

!5 Renumbexparts...

I%’& Update Shapes

H Capture Screen Area

Obr. ¢&. 88 Capture Screen Area

Vybérové okno snimané oblasti

Kapitola 8 — 3D zobrazeni (Viewing Designs in 3D)

Ultiboard umoziuje zobrazit desku spoji tak, jak bude vypadat ve tfech rozmérech (3D), a to
kdykoli béhem navrhu desky. V nasledujicich Castech je vysvétleno, jaké lze nastavit
moznosti pro 3D zobrazeni (zobrazeni okna, manipulace...) Pozor ve vasi verzi Ultiboardu,
nemusi byt k dispozici nekteré z popsanych funkci. Podivejte se na podporované funkce vasi

verze programu Ultiboard, zda 3D pohled podporuje.
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8.1 Prohlizeni desky ve 3D (Viewing the Board in 3D)

Pro prohlizeni navrhu desky ve 3 rozmérech (3D) se 1ze piepnout témito zptisoby:
a) Cesta na hlavnim panelu: Tools/View 3D.

b) Cesta na hlavnim panelu: View/3D Preview

c) lkona na panelu (Toolbar Main)

Po prepnuti jednim z vySe uvedenych zpisobi se otevie nové okno s 3D nahledem (viz

obrazek nize)

Obr. ¢. 89 3D pohled na plosny spoj

Na zélozce projekty ,,Projects™ v Design Toolbox okné¢ je vidét, ze mame otevieny 3D pohled

na desku.

Design Toolbox 1

LbeEg 3
= [¥] GettingStarted

i ca1
1 a5z
{3} csz
1 cs4
it css

(#3 3D view 1

Projects | Layers

Obr. ¢&. 90 Design Toolbox s poloZkou 3D View 1

Chceme-li zaviit 3D zobrazeni, klikneme pravym tlacitkem mysi na zalozku 3D pohled na

karté ,,projekty* a v kontextové nabidce okno zavieme.
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Upozornéni: Zmeny, které provedeme v okné ndvrhu desky, se neprojevi v 3D zobrazeni
(pokud okno se zobrazenim ve 3D jiz bylo otevieno drive), i kdyz zvolime funkci aktualizovat
3D pohled (View/Refresh). Aby se odrazily veskeré zmény v pohledu 3D (které provedeme

v konstrukci), je nutné zavrit a znovu otevrit okno s 3D pohledem.

Pozndmka: Pokud jsme Vnovejsi verzi Ultiboardu (napi v.10, v.11) otevieli soubor,
napriklad z Ultiboardu z roku 2001, musime pouZzit nastroj pro aktualizaci tvarii 3D objektii,
nez budeme moci pouzivat 3D zobrazeni. Cesta pro aktualizaci tvari: Tools/Update Shapes

Vzhled jednotlivych dilu je nastavovan ve 3D vlastnostech teéchto dilii.

8.2 Zobrazeni rozméru (Showing an Object’s Height)

Pokud zapneme u zobrazeni 3D ndhledu moznost ,,zobrazovat rozméry dila®, bude vysledny
3D obrazek vypadat s rozméry jako na obrazku nize. Cesta pro zapnuti zobrazeni rozméra je:

Tools/Show (Hide) Height
Nebo na panelu (Toolbar View) 2! ® R T =

Obr. ¢. 91 Zobrazeni rozméra dila
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8.3 Bo¢ni pohled na vrstvy (Internal View)

Pro zobrazeni bo¢niho pohledu na WS‘[VWZV/ Internal Layers
&l ------

Nebo na panelu (Toolbar View) 2l & & H=

Obr. ¢. 92 Bocni pohled na desku — normal

TR TR OO T T T T oW T e vu v mpnrr -
T SIS U e
MWW wcerere . B

oo o R R E R R E RS S

Obr. ¢. 93 Bo¢ni pohled na desku — internal

Pozndmka: Pokud mdme desku navrzenu pouze jako jednostrannou (nebo dvoustrannou),

neuvidime v bocnim pohledu zZadné dalsi vrstvy.
Tip: Pro priblizovani a oddalovani (zoom) pouzivame kolecko na mysi (prochdzeni vnitikem

desky), pro posun desky do stran (nebo nahoru a dolii) stiskneme tlacitko kolecka mysi a

pohybem vlevo, vpravo, nahoru nebo dolii desku posouvame.
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Kapitola 9 — priklady a ulohy

Zadani tloh zak@im pro navrhy desek plosnych spojii vychdzi z knihy ,,Ulohy pro simulaéni
program Multisim 10.0° pfi vyuziti uZivatelského manualu k programu ,,Electronics
Workbench Multisim 10.0 Ob¢& knihy publikovalo v roce 2007 SOUE Plzen — autor Martin
Pihrt v ramci projektu “ Pocitaem pln¢ podporovana meéfici ucebna pro analogovou a
digitdlni analyzu elektronickych obvodli s podporou simula¢niho programu a nasledné
navazujici implementaci do interaktivni formy vyuky pomoci SMART BOARDU*.

Tato publikace knihy ,Electronics Workbench Ultiboard 11.0“ je nadstavbou vyse
uvedenych knih. Zaci sestavuji a odladuji elektronicky obvod Vv simulaénim programu
Multisim 10.0 a nasledné na funkéni prototyp navrhuji dvoustranny (jednostranny) plosny
spoj v navrhovém programu Ultiboard 11.0 (licence edukaéni verze programu Ultiboard 11.0
zakoupena SOUE Plzen umoziiuje navrh az ¢tyivrstvych desek plosnych spoji. S ohledem na

realizovatelnost vyroby v SOUE Plzen se vyuziva navrh maximalné dvoustrannych DPS).

SEZNAM ULOH pro navrhy DPS Zaky

Analogové tlohy DMA 1-16

DMA 1  Astabilni klopny obvod s tranzistory

DMA 2  Bistabilni klopny obvod s tranzistory

DMA 3  NF jednostupniovy predzesilova¢ v zapojeni SE

DMA 4  Emitorovy sledovac s bipolarnim tranzistorem SK

DMAS5  Kondenzétor ve stejnosmérném obvodu jako filtr ve zdroji
DMA 6  Civka ve stejnosmérném obvodu tranzistoru (tranzistor jako spinac)
DMA 7  Obvod 555 jako monostabilni klopny obvod (MKO)

DMA8  Obvod 555 jako pulsné sifkovy modulator (PWM)

DMA 9  Operacni zesilova¢ — invertujici zapojeni piedzesilovace (OZ)
DMA 10 Operacni zesilova¢ — neinvertujici zapojeni ptedzesilovace (OZ)
DMA 11 Galvanické oddéleni mezi obvody — optoclen

DMA 12 Ptevodnik A/DsOZ

DMA 13  Operacni zesilovac jako aktivni filtr — dolni propust (OZ)

DMA 14 Operacni zesilovac jako aktivni filtr — horni propust (OZ)

DMA 15 Sledovac s tranzistorem FET

DMA 16 Predzesilovac s tranzistorem FET

Digitalni dlohy DDM 1-16
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Analogové tlohy DMA 1-16

DDM 1  Astabilni klopny obvod s obvodem 74132

DDM 2  Modulo 24, 60 pomoci ¢itace 7490

DDM 3  Silni¢ni semafor pomoci ¢itace 7493

DDM 4  Simulace funkci mobilniho telefonu GSM logikou TTL - AND, OR (NAND, NOR)
DDM5  Simulace smérovek v osobnim automobilu logikou TTL — AND, OR (NAND, NOR)
DDM 6  Ctyfmistné digitalni stopky s &itatem (&itad 74xx)

DDM 7  Ctyfmistné digitalni hodiny s pfednastavenim hodin a minut (&ita& 74xx)

DDM 8  Simulace chodu ventilace v tunelu Valik pomoci TTL logiky a ¢itace 7493

DDM 9  Generator sinusového signalu tvofeny obvody JK-D

DDM 10 Ptevodnik kodu BCD na sedmisegmentovy display s TTL AND, OR (NAND, NOR)
DDM 11 Multiplexer — Demultiplexer (pfevod z paralelnich dat na sériova data)

DDM 12 Programovatelna délicka frekvence s volitelnym pomérem (1-99x)

DDM 13 Dekodér adres - pfevodnik kédu BCDna 1 z N

DDM 14 Hlidani pteteceni pracky pomoci logiky TTL

DDM 15 Posuvny registr (74164)

DDM 16 Simulace chodu 3 stroji v truhlaiské dilné

9.1 Priklad navrhu — iloha PWM generator s 10 555

SOU elektrotechnické Plzen

Jméno a prijmeni: Petr Kamil Trida: E4S Skupina: 20

Simulace — Méfeni — Diagnostika

Pracovisté: DSIM Cislo ilohy: DMAS
Navrh obvodu: Obvod 555 jako pulsné sitkovy modulator (PWM)

Datum simulace: 11. 10. 2011 Pocet listi: XX

vvvvvv

témer kazda svétova firma napi: Signetic NES55, Motorola MC1555, General SG555, Intersil

NE555. PWM (Pulse Width Modulation) regulatory se pouzivaji na regulaci otacek

stejnosmérnych motord. Jedna se o regulaci vyuZzivajici zmény Sitky proudového impulsu do

motoru, tim se 1liSi od obycejné spojité regulace proudu, kde nedochdzi jen ke snizovani

proudu ale 1 napéti. Pfi pulsni regulaci zistava proud 1 napéti stejné, ale meni se aktivni doba,

kdy prochazi proud motorem. Motor takto regulovany ma pak stejnou silu v celém rozsahu

otacek. Regulace obvodu je mozna od 2-3% do 100%.
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2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench pulsné $itkovy modu-
lator (PWM) sestaveny z Casovace 555, ktery produkuje obdélnikovy prubéh s proménnou
Sitkou pulsu. Zméite osciloskopem Tektronix na vystupu obvodu $itku pulsu pii 5, 50, 95 %
(nastavuje se potenciometrem P1). Obvod odlad’te v prostiedi EWB. Navrhnéte jednostranny
plosny spoj (vlozte pohled na DPS — strana spoji, strana osazeni soucastek, 3D zobrazeni).
Pouzijte tyto navrhové metody:

a) ruéni metodu navrhu desky

b) automatickou metodu navrhu desky

Vlozte tabulku souc¢astek pro navrhovany obvod z produkce www.ges.cz (Www.gme.cz)

Struktura protokolu
1) funkce obvodu

2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek, zadané parametry
5) tabulka vypocitanych a zaokrouhlenych hodnot z fady E12
6) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

7) sejmuta stinitka méficich ptistroji

8) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

9) navrh plosného spoje

10) tabulka soucastek
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3) schéma zapojeni

12v
Vs
X5C1 MMl
LM555CNH [ ) Aglet @ G—
D1 R  Timer % === o o
R3 [ |:| wre [N Doos #
e o o L
—— o
02 TEI X2 J
i com Aglert @ G—
BHD G
D3 @ X1 EEEEG\E:
== C1 ==
L L 01
— M
Obr. €. 94 Schéma zapojeni PWM generatoru
4) Vzorce pro stanoveni hodnot soucastek, zadané parametry
R1 R2 C1
R1= UVs RO = UVs _ 1
IR1 IR2 (2*3,14*2000*C1)
Tab. €. 1 Vzorce pro vypocet soucastek
Polozka Hodnota Tolerance Pouzdro
C1,C2 Ceramic 2% IPC-2221A/2222/CAPPA1600-
1000X450
R1, R2 Carbon 1% IPC-221A/2222/RES1300-700X250
Composition
D1, D2 1N4148 | e IPC-221A/2222/D0O-35
D3 IN4007GP | -------m--- IPC-221A/2222/D0O-204AL
Q1 BD135 | - Generic/TO-126
TIMER LM555CN | -----mmmeem- IPC-221A/2222/NO8SE
X1 Lamp 12V/1I0W | ------------ Generic/LAMP
P1 Cermet | -mmmmmemeee- Generic/LIN_POT

Tab. ¢&. 2 Zadané parametry
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0,0110 0,1256 8432 12 47

Tab. ¢. 3 Zadané hodnoty

Nyni pfistoupime k vypoctu hodnot chybéjicich soucéastek dosazenim do vzorct z tabulky €. 1

(R1, R2, C1).

5) tabulka vypocitanych a zaokrouhlenych hodnot z fady E12

1090 95,54 9,44 47

Tab. €. 4 Vypocitané hodnoty soucastek

Vypocitané hodnoty soucastek zaokrouhlime dle fady hodnot E12. S témito hodnotami
budeme dale pracovat v sSimula¢nim programu National Instrument — Multisim 10.0.

E6
10 [ 15 [ 22 [ 33 | 41 | 8

E12
10 12 15 18 (22 27 33 39 47 56 68 82

Obr. & 95 Rada hodnot E xx

1000 100 10 47

Tab. €. 5 Zaokrouhlené hodnoty soucitek dle Frady E12

Spustime simula¢ni program Multisim a na plochu vlozime jednotlivé soucastky a piistroje. U

soucastek nastavime hodnotu, typ materialu, toleranci a typ pouzdra.

87 - 133



Select a Component ] # Select a Component

Database: Component: Symbol (DIN) Database: Component: Symbol (DIN)
[Master Database v Q ‘ Master Datzbase v |[47n F :
e o p o -
| — —_
715 Detail Report ] l Farny: Detail Report
[ [view Model...]
Blsci aramie: &0 72 view odsl. .| I | Wl select alfamiies & View Madel...
BASIC_VIRTUAL 28 [ 5ave unique companent on placement B oesic_virTuaL []5ave unique componient on placement
RATED_VIRTUAL . B ratep _viRTUAL
] Companent type: [ Component type:
30_YIRTUAL 787
- | Carbon Composition ~| = [ ceramic v]
lreack 800 f=Errack
[~ - 206 Tolerance(%): Ml svrrc Tolerance{?):
= 820 [o ~ 0|z E v
T TRANSFORMER h = TE TRANSFORMER
3 nony_UNEAR TRANSF | | o Modsl manuf./ID: 3E now_L NESR_TRANSF Model manf T
Bz Loa0 66 Z_LOAD
of ReLay 387 o reLay
[ conmecTons 900 CONNECTORS
B <oceTs | Js0e Footprint manf./Type: W <o cpers Footprint manuf./Type:
= - 310 <no Footprint Il - <no footprint>- -
& SCH_CAP_: 1pC T — B SCH_CAP_S q = A
931 =
‘= RESISTOR IPC-22214/2222 | R S RESISTCR. 1 A[2222 [ CAPPALED!
953 IPC-2221Af2222 | RES1500-200%250 v 1PC-22214/2222 | CAPPA1700-1100%800 -
HF capactor 576 s — - caracitor Ik s =
i noucron ¥ O | Hinoucron L e
< | 3k @[ []ls | @ \
Components: 1117 Searching: Components: 1 Searching: 47n

Obr. ¢. 96 Nastaveni parametri rezistori a kondenzatori

12V X5C1
D1 1N4148 Vs oo
_H_ [=1040; ]yl ——
& e &
R1 P iz23s T
LR i O
1k0 LM555CN 1T 1
S0k R3 1% |a Timer
Key=A o M1 XMM2
P1 o om e el R A [
o o
= 13 === R i (=T Ry
5| THR o e o e | [— o s s o |
D2 1N4148 =
F o D3 X1
B 1N4007 GP 12V_10W
c1 c2 [
J_1l]nF J_aﬂ'nF R2 o1
T2n T2 -+ —
1kf1
1%

BO139

Obr. €. 97 Vybrané a nastavené prvky vloZené na plochu

6) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim
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12v

Vs
P1 nastavuje sirku
pulsu Xscl X1
R1 LM555CN =] Agilent GKE:
D1 1N4148 Timer : o=
50kQ R3 1KQ & % =11 ===
L(,TFA E 1% vee s e L
P 1234 T
95% | [3: 9394 2
bIs T Trrr 1
| |
—%— I_E_ THER
Dz 1N4148 TRI K2 J
51 cow D3 X1 Agilent G\%_
c1 c2 GND T+ 1N400T GP @ 12vV_10W & G
o | o ) I
_L10nF _|_47nF * El=l==Ra
T 2% T 2%
- Q1
R2
T
1kQ ks
1% BD139

Obr. ¢. 98 Schéma obvodu v simula¢nim programu

Po sestaveni obvodu vyzkouSime bezchybnou funkci. Odmétfime proud, napéti multimetrem

Agilent a prubéhy obvodu osciloskopem Tektronix. Pro snimani obrazkt pouzijeme funkci

,»Capture Screen Area“

wwr 7

7) sejmuta stinitka méFicich pFistroja

Agilent Multimeter-XmMM1

- -
dB dBm
Wull | Min
Max

| i Freg | -C\:mt |i-]

| RANGE # DIGITS =
5 E

| AutosHo

|~ | Autes i Single ||
| i HMan | i

y— —— - =t

U TERILEVE LIRS TUENTERY TRIB LocaL S

il

Obr. €. 99 Pohled na ampérmetr pri minimalnim vykonu (P1=0%)
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Agilent Multimeter-XMM2

SERTRERRER LN C T O N e MATH
AL | o Ferind -+ dE dEm

Power pev || msew |l oaw |l Freq ot 1) Mull || min
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HOIGES SEREE VE S LoCAL

Obr. ¢. 100 Pohled na voltmetr pFi minimalnim vykonu (P1=0%
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Obr. ¢. 101 Pohled na ampérmetr pfi maximalnim vykonu (P1=100%)

F
Rear ‘Panal

Obr. ¢. 102 Pohled na voltmetr pFi maximalnim vykonu (P1=100%
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% Tektronix Oscilloscope-XSC1

TV D)2 4 FOUR CHANNE 200 MM
'lhktmn!x I'DS 2024 &Rk osciwoscors 200

M 100us

% Tektronix Oscilloscope-XSC1

TV D)2 4 FOUR CHANNE 200 MM
'lhktmn!x I'DS 2024 &Rk osciwoscors 00

Obr. ¢. 104 Pohled na osciloskop pri P1=50%

Tektronix Oscilloscope-XSC1

v 8 ) A4 FOUR CHAN 200 MH:
’lbklmnjx DS 2024 (&SRS ssaoscors  30an

Obr. ¢. 105 Pohled na osciloskop pii P1=95%

8) poznatky z ladéni
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Na méfteni Sitky vystupniho pulsu pouzijeme osciloskop Tektronix a to tak, ze do kanalu CH1
zapojime vystup z obvodu (pin 3 10). Potenciometrem P1 lze nastavovat Sitku pulsi na
vystupu piiblizné od 2% do 100%. Po pfipojeni vykonového modulu lze ovladat naptiklad
motor, zarovku, ventilator, ¢erpadlo... Tento typ regulace ma uc¢innost cca 90-95%. Nevyhoda
obvodu je, Ze nelze nastavit na vystupu vykon 0%. Tento jev se dd odstranit napiiklad

vypinac¢em v pfivodu umisténym na potenciometru, a tim nastavit 0% (odpojovat obvod).

9) navrh plosného spoje

Simulace obvodu timto konci, obvod pracuje dle zadani. V programu Multisim ulozime
schéma obvodu pro transportovani do programu Ultiboard (v hlavni listé Transfer/Transfer to

Ultiboard). UloZeny soubor bude mit pfiponu *.ewnet

# pwm ewb uloha ultiboard - Multisim - [pwm ewb uloha ultiboard *]

File Edit Wiew Place MCU Simulate | Transfer Tools Reports  Options  Wwindow Help

UlozZit jako
DEE WER Transfer to Utiboard 10.., E L i —
Traresfer to Ulbboard @ or earlier. . Ulozit de: | 13 uloha pum do kriby ¥ Q9 ? [~
Export ko PCE Layout, 5\ By <" pram ewb uloha ultiboard
By Forward Annotate to Uldboard 10... Posledni
dokumenty
Forward Annotate ko Ultiboard 9 or earlier... [
Placha
Export Metlist, ., N
TS i
Dokumenty
D1 1Ng1ge R
50kQ  R3 1*a
Key=A 1% e
P1 ° Tento poéitad
95% | e

‘_:‘] Nazey soubor, m ewh wioha ultibos b
-
Obr. & 106 Exportovani souboru z Multisimu — uloZeni Hist g L2t ralie | Utboard 101 eanel] *

do souboru

Uzavieme program Multisim a spustime program Ultiboard pro ndvrh desky plosnych spoj.

Otevieme nami ulozeny soubor, ktery jsme vyexportovali z Multisimu.

Pozndmka: Po exportovani z programu Multisim se automaticky otevira program Ultiboard
stejné verze. Tedy pokud mame v SOUE zakoupenou licenci na Multisim 10.0, snazi se po
exportovani program otevrit sVoji verzi Ultiboard 10.0 (nemdame zakoupenou licenci.) Tento
probléem vyresime uzavienim Ultiboardu 10 a otevienim Ultiboardu 11 (mdme zakoupenou
licenci), kde dame nacist soubor vyexportovany v Multisim 10.

Rada: Pokud uvazujete o zakoupeni programii EWB XX, je dobré zakoupit licenci na obé
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casti programu soucasné, tzn. Multisim 11 a Ultiboard 11. Tim odpadne chyba s oteviranim
uloh v riiznych verzich EWB...

Nacitany soubor z Multisimu

=i Ultiboard

Fle Wew Gptions Help |

D ?
El
=

Design

[

=

Open 1ile

Posledni
dokumenty

Flocha

Dokumenty

Tento poitad

-
MNazew soubon: |pwm ewh uloha ultiboard L Otervfit ]

Mista v siti Soubory tpL: |AII supported files [ Stamo ]

Projects

Obr. ¢. 107 Oteviceni souboru ,,ewnet“ na disku

Po kliknuti na tlacitko ,,Oteviit™ se nam otevie 0kno s importem Netlistu, potvrdime tla¢itkem

OK*
2

N

Item Action in Layout Status A
2 Layers Copper Battom, Copper Top s layers Copper Bottom, Copper Top

—{net o add et 0

M et 0 #dd Q1 pin L to net 0 3
et o dd C2 pin 2 to et 0 3
et 0 #udd UL pin 1 to net 0

Hrneto Add C1pin 2 to et 0

et 1 iddnet L

et 1 Add UL pin 4 to net 1

Hnet 1 #udd U1 pin & o et £

et 1 Add L pin 1 tonet 1

et 2 Add 1 pin 2 to et 2

et 2 Add UL pin 7 to et 2

et 2 dd D1 pin C to net 2

et 2 #dd D2 pin A to net 2

—fhet 2 add et 2

et 3 Add UL pin 2 to net 3

et 3 Add UL pin & tonet 3

4 het 3 #dd net 3

et 3 dd B3 pin 2 tonet 3 3
Aadditional information:

[ o ][ concel | [ reb

Obr. ¢. 108 Import Netlistu
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=i pwm ewb uloha ultiboard - Ultiboard - [pwm ewb uloha ultiboard *]

4} Ele Edt Yew Place Design Trapsfer Iools Adtoroute Qptions Window Help EES
Lz 2B Kaaq WEBEY OD TS % AR T
o N % | |V Copper Top || Adtomatic (10.0000 mil) s |mil v Z)

O udg A
puirn ewb Uloha ulbboard
4} pm enb Uioha ulboard

a)

<

4 peam ewb uloha Utiboard * \ o

x|
j Ultiboard - 11, fiina 2011, 9:17:55 \

Frojects

Import netlist [pwm ewb uloha ultiboard] - 11, fijna 2011, 12:11:23 b)
Import netlist completed; O error(s), 0 warning(s); Time: 0:02,27

} Results |DRC | Parts | Part groups | Wets | Met groups | SMT Pads | THT Pads | vias | Copper areas | Keep-ins/keep-outs | Copper lavers | Parts position | statistics |

mil

Obr. ¢&. 109 Otevieny soubor po importu Netlistu

Nastavime rozméry desky spoji:

a) klepnutim do design toolbox okna — zalozka Layers. Poklepeme 2x mys$i na polozku

Board Outline a mysi nastavime pozadovanou velikost.

b) klepnutim pravého tlacitka mysi na zlutém ramecku na pracovni plose (okno se zvyrazni)

a mysi nastavime poZadovanou velikost.
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Pozndamka: Pokud neni povolen vyberovy filtr , Other Object” (panel:
Toolbar/Select/Enable Selecting Other Object), nepujde velikost desky nastavit.

i pwm ewb uloha ultibaard - Ultiboard - [pwm ewb uloha ultiboard *]

4} Fle Edt View Plare Dgsin Transfer Tooks Autoroute Options Window Help 18|

DSSLS ~oygo HERAaQ GQEES OBk S oLy b ?

AN I AN~ Board Outline v || Automatic (10.0000 mil) v mil v 2z AN
Bl

(] 19 30-Info Bottom

[ Selder Mask Top

] Solder Mask Batkom
Board assembly

[ M Paste Mask Tap

ml |

[ Glue Mask Bettom
Information

Mechanical 2

Poiects Layers | | &% pem ewb uha ubboard / Al
E

Utiboard - 11, fiina 2011, 9:17:55 7
i i

Tmport netist [pwm wb uloha ultiboard]
e esunaed - ()7znacené aktivni okno

] Resuks [DRC_| Parts | Part groups | ets | et oroups | ST pads | THT pads | vias | Copper areas | keep-ins(keep-outs | Copper lavers | Parts pasition | Statistics

Width(0.0000 i) Layer{Board Outiine) -

Obr. €. 110 Zvyraznéné okno pro nastaveni velikosti desky

Upravime rozmér desky na ndmi pozadovanou velikost...

4} Fie Edt Wew Place Design Transfer Took Autoroute Options window el &[]

05 ® W 9 HERaaQ S| BB R ik A% 2

o | 2 | Ve | [ T0 || VAl Keep-injkesp-out || Automatic (10,0000 mi) v |mi v

BE T P . . .

|

PCB

Copper Top
er Bottom

Board Outline

Sikscreen Top

kscreen Bottom

[ 30-Info Top

]88 30-Info Bottom

(] Solder Mask Top

] M Solder Mask Bottom
Board assembly

[ MPaste Mask Top

ste Mask Bottom

] M Glue Mask Top

] M Glue Mask Battom
1

Mechanical
Mechanical 1
Mechanical 2

Projects Layers 4} pum eub loha ultiboard * A
H]

Ultiboard - 1. fijna 2011, 9:17:55
| i

Impart netist [pwm swb ulcha ultiboard] - 11, Fiina 2011, 12:11:23
Import netist completed; O error(s), 0 warning(s); Time: 0:02.27

] Resulks |DRC_| Parts | Park groups | Hets | ek groups | SMT Pads | THT Pads | Vias | Copper areas | Keeprins/Keep-outs | Copper layers | Parts position | Statistics

X-1363.0631 V52400775 dX-14014101  dV5230.009  LSH4.5081 i

Obr. ¢. 111 Upravena velikost desky spojt
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Ptepneme vybérovy filtr na ,,Enable Selecting Parts* a tahem rozmistime soucastky po desce

tak, jak nam vyhovuje.

i pwm ewb uloha ultibzard - Ultiboard - [pwm ewb uloha ultiboard *]

{F File Edit Wew Place Design Transfer Tools Autoroute Options  Window  Help ==

Lge s »~Bawy HE aaaq “EES @2k ¥

A A AR (A Veep-infkeep-out v || Automatic (10.0000mil) & | mil v i 2 4S9
==

PCB 7l
[v] B Copper Top |
[v| Ml Copper Bottom -

Board Outline

Silkscreen Top
v*] Ml Silkscreen Bottom
[ 1M 3D-Info Top 7|
[ 1B 3D-Info Battam
[ 1M Solder Mask Top -
[ | Solder Mask Botkom

Board assembly
[ 1MPaste Mask Top
[ 1M Paste Mask Bottarn
(1M Glue Mask Top 7
[ =lue Mask Boktom
Information B

¥ Ratsnest
v Il Dresign Rule Check
Force Yectors
Camment
Mechanical
Mechanical 1
Mechanical 2 |

<KX

K=

Sl

Projects | ayers §F pwm ewb uloha ultiboard * Al

E|
]

Ultiboard - 11, fijna 2011, 2:17:55

Import netlist [pwm ewb uloha ulkiboard] - 11, fijna 2011, 12:11:23
Impart netlist completed; 0 error(s), 0 warning(s); Time: 0:02.27

Results | DRC Parts | Part groups J Mets Met groups J SMT Pads I THT Pads J Wias COpper areas I Keep-insfkeep-outs I Copper layers J Parts position J Statistics

il

Obr. ¢. 112 RozloZeni soucastek na desce spoju

Prohlédneme si rozlozeni soucastek na desce ve 3D zobrazeni, ptipadné poupravime

rozmisténi dle potieby.

- Ultiboard - [30 Yoew - 30 View 1]

Obr. ¢. 113 Pohled na plosny spoj ve 3D
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V zadani mame navrhnout jednostranny ploSny spoj. Otevieme nastaveni parametrii ploSného
spoje (cesta na hlavni listé: Options/PCB Properties/Copper Layers, nebo pravym
tlacitkem mysi na desce spoju Properties/Copper Layers) a nastavime, ze se jedna o
jednostranny plosny spoj (Layer pairs). V poloZzce Allow routing povolime routovani ve

vrstvé Copper Botom/routing Horizontal. Ve vrstvé Copper Top zakdzeme routovani.

. = | x)
Attributes | Grid & units | Copper layers | Pads/Vias | General layers | Design rules J| 3D data | Favorite layers Attributes | Grid & units | Copper layers | PadsjVias | Generaflayers | Design rules | 3D data | Favorite layers
Via support Via support
Layer pairs: 2 |8 [JBlind vias Layer pairs: 2§ [eiind vias
Single layer stack-ups: Single layer stack-ups:
Top: 0 g Top: 0
® ; Allowed vias;
Bottom: = [ Through Board Via from Copper Jop to Copper Bottor Bottom: (= © ro
Tnner layers 2 Tnner layers 2
Allow routing e Allow routing
Copper layer: Copper layer:  [properties
Copper Bottom v Trace bies: | TR Copper Top v Trace bis: [ Horzontal v
Board
Board outline clearance: Board outiine clearance:
10.00000 S| mi v 10.00000 3| mil v
Board thickness: Board thickness:
39.37008 | |ml v 39.37008 S| |ml v
[[set as default [ oK ] [ Cancel ] | Apply ] [ Help l [[]5et as default { OK J [ Cancel J [ Apply J [ Help J

Obr. ¢. 114 Nastaveni Bottom Obr. ¢. 115 Nastaveni Top

Rucéni navrh desky

Copper Bottom

V panelu Draw Settings vybereme spodni vrstvu desky.

LEF L% A 4,

V panelu Main vybereme prvni moznost ,,nastroj Line*
za¢neme mysi propojovat jednotlivé vyvody soucéstek (program nam ukazuje, které vyvody

mame propojit spolu).

Obr. ¢. 116 RozloZeni soucastek v zapojeni
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Z dtvodu slozitého navrhu desky pouZzijeme dratovou propojku (jumper) pro moznost kiizeni

spoju (hlavni lista Place/Jumper). Z divodu vétsiho proudu v silové ¢asti zvétSime Sirku

:o
spoju.
v , v s
Obr. ¢. 117 Hotovy rué¢ni navrh desky
K|
el @ 2 BN & & %] |
Locked Trace width Max width Iin width Topology Trace length Max length |~ Minlength | T+
Mo ¥ 30,0000 00 3e370.0787 O 0.0394 [0 shortest ™ 1600.6498 VIE:S Nia 1 —
Mo 10,0000 39370,0787 0.0394 Shortest 2674.6804 n/A N u
Ha 10,0000 39370,0757 0.0394 Sharkest 1490,0825 I i) u
Me 10,0000 39370,0757 0.0394 Sharkest 2755.3911 A i) u
Mo 10,0000 39370,0757 0.05394 Sharkest 3402.0515 M/ Y& u,,

ik groups  pets Met groups J SMT Pads J THT Pads J Wias Copper areas J Keep-insfKeep-outs J Copper layers J Parts position I Statistics I

Obr. ¢. 118 Okno "Nets" - zvétseni SiFky spoji

Obr. €. 119 Pohled na desku ve 3D
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Automaticky navrh desky (Autorouter)

V panelu Autoroute £/ stiskneme tlacitko blesku.

Obr. ¢. 120 Aktivni rezim autorouter

Obr. ¢. 121 Navrh autorouterem - 3D

Autorouter propojil spoje bez ohledu na estetiku desky. Aby cesty nevedly pospolu, ptipadné
nebyly moc dlouhé atd., museli bychom nastavit pravidla pro routovani (cesta v hlavnim

panelu Options/PCB Properties/Design Rules).
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PCB Properties

Attributes | Grid & units | Copper layers | Pads/Vias | General layers | Designrules | 3D data | Favorite layers
Design rule default values
Units: mil v [[Juse multiple clearances

=] ~
Trace Width 10.000000
Minimum Trace Width 0.033370
Maximum Trace Width 393.700787

=]
Minimum Trace Length 0.000033
Maximum Trace Length 39370.078740

=]
Minimum Trace Neck Length 0.039370
Maximum Trace Neck Length 0.033370

=]
Clearance to Traces 10.000000
Clearance to Pads 10.000000
Clearance to Vias 10.000000
Clearance to Copper Areas 10.000000

=]
Part Spacing 0.000000

=]
Allow pin swapping Yes
Allow gate swapping Internal gates only
Enable real-time swapping No real-time swapping

=]
Thermal relief +

=]
Minimum tool size for slot driling 10.000000 b7

[ 5et as default [ oK ] l Cancel ] l Apply l [ Help }

Obr. €. 123 Nastaveni parametrit navrhu

VloZeni ostatnich prvki a objekti na desku

Pro uchyceni desky spoji vlozime na desku diry M3 z databaze (Ultiboard
Master/Mechanical Parts/Mechanics/FR M3).

Database:

Uset Database
Corporate Database
= Ultiboard Master
+ Board Qutlines
CAD Parts
=I- Mechanical Parts
Front Panel

Met Bridges
+)- Surface Mount Technology F
+- Through Hole Technology Pz

£ >

Filter: | all types

Available parts:

FR_M3

Bl &rr
Bl e e s
[/ S
Bl & rr_me s
Bl & rr_ms
[/ e
Bl &z s
Wl 420 s

[
[/
B 104 5
Bl 420 s
Bl 4&pc_piecH
Bl 425 _ms

<

+ | [3how dimensions |

[1show subtree contents

Pravigw

ala 8 Q

[ oK Nl

Cancel ] [ Help ]

Obr. ¢. 124 Vlozeni dilu z databaze
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Pomoci mysi a tla¢itka Ctrl ozna¢ime min. dva dily a pomoci nastroji v panelu Align je

zarovname (vlevo, vpravo, nahoru, dolt...)

(e L R e

T T AT Fe T P T e

Obr. ¢. 125 Oznaceni a zarovnani dili na desce

Obr. €. 126 Deska s vloZenymi dirami M3 pro uchyceni

Protoze jsme pii simulaci obvodu nevlozili zadny pfipojny bod (napajeci konektor, pin,
svorkovnici), nemame nyni na desce zadny bod pro pfipojeni napajeciho napéti (napajecich
vodi¢i). Z toho vyplyva, Ze je dilezité vlozit do schématu veskeré soucastky a dily ihned pfi
simulaci, abychom se vyvarovali dodatetnému vkladani chybéjicich casti. Pokud piesto

zapomeneme Vv simulaci na pfipojny bod, vlozime ho z databaze, viz obrazek nize.
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=5 Get a Part From the Database

Filter: | all types v v units: | il v
Database: Available parts: Preview @} QUK Q
Coaxial A~ |MKDS15_2RMI
DBI Il 2 mos15_12rm1 ~
Delta Wl 42 mkos15_12rRMm
+- DIN
| E2wkos15_2rm
Edge
Euro-Style [l 43 +r0s15_2RMM
+)- Flatcable - £ MKDS15_3RMI
Miscellaneous al . LA MKDS15_3RMM
Modu ¢ Il $21ros15_4rmr
MTBJMT? = [l 43mxDs15_armm
NI [l £ vxos15_srm
Power Pole I 43 ko515 _SRMM
Samtec - %MKDSlS_E»RMI
SIU's & Headers [ £2 Mkos15_6rmm
Sirnm Bl 42 mros15_7RMI
Telephone v |l #mkos15_7rmm v
< St > < >
[¥] Show subtree contents [ oK ] [ Cancel J [ Help ]

Obr. €. 127 VloZeni napajeci svorkovnice

Po vloZeni svorkovnice na desku pfipojime ruéné (nastroj Line) jeji vyvody k obvodu.
Vlozime textové pole na vrstvu Bottom s informaci o polarité a velikosti napajeciho napéti
(+12V, popisek je nutné zrcadlové otocit, aby byl Citelny ze strany spojti). Na vrstvu Top

vloZime textové pole (SOUE PWM 2011) pro oznaceni obvodu...

SOUE PWM
2011

Obr. ¢. 128 Finalni navrh desky spoji
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SOUE PWM £
‘ 2011 ©

Obr. ¢. 129 Pohled na finalni desku ve 3D

Vyroba, export desky spoji

Pokud mame hotovy finalni navrh desky spoji, exportujeme jednotlivé vrstvy na tiskarnu.
Piehled zékladnich (nejpouzivanéjsich) vrstev pro tisk:

e Silkscreen Top — osazovaci plan

e Copper Bottom (Copper Top) — vodivé cesty

o Reflected - zrcadlové otoceni desky

UlmE:ard-pwm ewb ulcha wltiboard - 12.10.2011 - 11:10:09 Silkscreen Top
|:|

21 B o
vy 300
= 2

Obr. ¢. 130 Silkscreen Top
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Tled] oard«pwm eub ulcha ultiboard - 12.10.2011 - 11:10:35 Copper Bottom

G

Obr. ¢. 131 Copper Bottom

Zrcadlové otoceni desky (REFLECTED).

Ultiboard-pum evwb wloha wltiboard - 12.10.2011 - 11:37:31 Copper Botton REFLECTED

—

= U

@L

Obr. ¢. 132 Copper Bottom REFLECTED

AEZTH

Pokud mame kde dale zpracovat vyrobni data (fréza, vyrobni linka), mtizeme vyrobu desky

exportovat do né€kterého ze standardnich souborii (Gerber, NC drill) hlavni lista File/Export.

Export settings

<Default> Drill Export Settings
New Output units Coordinate format
O Imperial Integer:  Decimal:
Scalable Vector Graphics I8 3D DXF ® Mo 2 |~ 5 v
H3 Gerber RS-274D BoxF ZHE
0 Gerber R5-274% I8 Board Statistics
B Laver Stack-up Report 38 Bill OF Materials
18 1PC-D-356A Netlist I8 Parts Centroids
B Copper Amounts Report 38 NC Drill

I8 Test Points Report

’ Close ] [ Export ][ Help ]

Obr. ¢. 133 Exportovani dat pro vyrobu
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10) tabulka soucastek
V zadani jsme méli sestavit tabulku pouzitych soucastek z produkce GES (GM elektronik).
Tabulka musi minimalné obsahovat:

e Oznaceni polozky

e Hodnota polozky

e Katalogové Cislo a oznaceni prodejce

e Nahled (obrazek) polozky

e (Cena za poloZku s dani/cena za vice polozek

e Celkova cena s dani za vSechny polozky

AT 4 T, L E=7 J’l‘ neprihlaseny » pfihlasit | zaregistrovat A\ujo kos » 0 poloZek | 0,000 Ké
u ' ‘ = —
— HAL 10G4

ELECTRONICS SHOP

EEA AREEE

Halogenové zarovky

Zarovka halogenova, 12v/10W, patice G4

Objimky pro halogenové zarovky m
obrazky a prilohy polozka
Patice E27
Patice G4 » . 4 2 wyrotice
5 . ‘_". { 2 = - ohjednaci kéd GES05100457
403 : " ' min. obj. mnoZstvi T 1 kus
i B o7 GO8.EZF MWW cena
| - — — cena s DPH f kus 19,90 K
Patice R7s
S = mnozZPevni slevy (bez [JPH)
| =10 st 15,00 Ké
=100 kust 13,30 Ké
7o semilibi B PriblsZeni a prohlédnéte si, co se vasim pratelim libi, stupnost
Obr. ¢. 134 Priklad E-SHOPU WWW.GES.CZ
Ie rowr
obrazek katalogové ¢islo

cena

Ul NE555N 05001854, GES W 8,90/8,90
R1, R2 1 KQ 05300932, GES - 2,40/4,80
R3 (P1) 50 KQ 05303131, GES m 59,0/59,0
D1, D2 1N4148 04900369, GES - 1,0/2,0

D3 1N4007 04900374, GES _—— 1,0/1,0

C1l 10 nF 05400178, GES / 1,80/1,80

C2 47 nF 05400186, GES / 1,90/1,90
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Q1 BD139 04901227, GES 4,90/4,90
u6 CPP 3,5/2 06600590, GES 4,50/4,50
X1 12Vv/10W 05100457, GES 19,90/19,90

9.2 Priklad navrhu — uloha NF jednostupiiovy predzesilova¢ v zapojeni SE

SOU elektrotechnické Plzen
Jméno a prijmeni: Jiii Gorky Trida: E3S Skupina: 10
Simulace — Méfeni — Diagnostika
Pracovisté: DSIM Cislo ulohy: DMA3

Navrh obvodu: Nizkofrekvencni ptedzesilova¢ v zapojeni spole¢ny emitor

Datum simulace: 20. 10. 2011 Pocdet listi: XX

1) Funkce - Predzesilova¢ v zapojeni se spoleénym emitorem (SE) se vyznacuje
nasledujicimi vlastnostmi: velkym napétovym zesilenim, velkym vstupnim a nizkym
vystupnim odporem. Napéti na kolektoru tranzistoru je nejvyhodnéjsi nastavit do poloviny
napajeciho napéti (docili se tim maximalni symetrie vystupniho nf napéti). Vstupni odpor
zadavame tadové v kQ. Vyslednou hodnotu samoziejmé neptizniveé ovliviiuje rezistor R2 (je
zapojen paraleln¢ ke vstupu signalu). Zesileni je pfiblizn¢ dano podilem rezistor Rc:Re.
Vstupni signal prichazi ptes vazebni kondenzator C1 na bazi tranzistoru, je zesilen a odebiran
z kolektoru pies vazebni kondenzator C2. Proti vstupu je fazové posunuty o 180°.
Predzesilovace pracuji nejcastéji ve tiidé A.

2) Zadani - Navrhnéte v simula¢nim programu Electronics Workbench jednostupiiovy nf
ptredzesilovac¢ v zapojeni se spoleénym emitorem. Pro stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru
pouzijte miistkové zapojeni rezistord. Vypocitejte soucastky v obvodu. Zméite zesileni Au
(dB). Obvod odladte v prostfedi EWB. Navrhnéte jednostranny plosny spoj (vlozte pohled na
DPS — strana spoju, strana osazeni soucastek, 3D zobrazeni). Pouzijte Follow-me navrhovou

metodu. Vlozte tabulku soucastek pro navrhovany obvod z produkce www.ges.cz

(www.gme.cz)

Struktura protokolu
1) funkce obvodu
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2) zadani protokolu

3) schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek, zadané parametry
5) tabulka vypocitanych a zaokrouhlenych hodnot z fady E12
6) schéma zapojeni obvodu v EWB — Multisim

7) sejmuta stinitka méticich ptistroji

8) poznatky z ladéni obvodu (simulace)

9) navrh plosného spoje

10) tabulka soucastek

Pouzité soucéastky v obvodu plni nasledujici funkei:

Kondenzéatory C1 a C2 odfiltrovavaji stejnosmérnou slozku od stiidavé slozky signalu.
Rezistory R1 a R2, které jsou zapojeny do délice, nastavuji pracovni bod tranzistoru. Rezistor
Rc (R3) pievadi zmény proudu Ic na zmény napéti URc (pracovni impedance). Rezistor Re
(R4) zajistuje tepelnou stabilizaci pracovniho bodu tranzistoru (pokud Re nahradime

dratovou propojkou, dojde pii zméné teploty tranzistoru k posunuti pracovniho bodu).

3) schéma zapojeni obvodu

XMM1 XMM2
Agilent G—: Agilent G\i_
R1 R3 @ -
|:| |:| DDDDG\E— I:IIZII:II:IG\_G_:
c2 [ i OooEE
XFG1 += 4 .
Agilent @ c1 Q1 o C)_\H
00 e E G— I+
i o s s I

7 \
C@
e 000
e 100
e 000

R2 R4 234 7T
0 ISR

I
Obr. ¢. 135 Schéma zapojeni obvodu

4) vzorce pro stanoveni hodnot soucastek, zadané parametry

\ Vzorce pro stanoveni hodnot (dosazujeme v zakladnich jednotkach!)
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Vzorce pro stanoveni hodnot (dosazujeme v zakladnich jednotkach!)
Ib=E Urc = 2 Uce =Uz -URc-URe  Uin=Ube +URe
2
Uout = Uce +URe UR1=Uz —Uin UR2=Uz —UR1 Rc= URc
Ic
le=1b+Ic Re:URe IR1=2,2xlb IR2=1,2xlb
le
UR1 UR2
Rl=—— R2= "% Au = 20 *log Unfout AU = Unfo_ut
IR1 IR2 Unfin Unfin
Tab. €. 6 Vzorce pro stanoveni hodnot souéastek
Uz=15V DC T1 =BC 546P
Ic=19 mA B pro T1 =297
Ub-e=06V Cl=22uF
URe=0,32V C2=33uF
Unfin=0,3 Vpp
Tab. ¢. 7 Zadané hodnoty
Polozka Hodnota Tolerance Pouzdro
C1,cC2 Electrolytic 0% IPC-2221A/2222,CAPPA3600-
3000X1500
Q1 BC546BP | -------oomme- TO-92, Generic
R1, R2, R3, R4 | Carbon 1% IPC-221A/2222/RES1300-700X250
Composition
Tab. ¢. 8 Zadané parametry soucastek

5) tabulka vypocitanych a zaokrouhlenych hodnot z Frady E12

Ib (mA) URc (V) Uce (V) Uin (V)
0,064 7,5 7,18 0,92
UR2 (V) Re (Q) Ic (MA) Re (Q)
0,92 394,7 19 16,7
R1 (Q) R2 (Q) le (MA)
99 858 11 948 19,064

Tab. ¢. 9 Vypocitané hodnoty
Vypocitané hodnoty soucastek zaokrouhlime dle fady hodnot E12. S témito hodnotami

budeme dale pracovat v simulacnim programu National Instrument — Multisim 10.0.
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Obr. &. 136 Rada hodnot E xx

470 15 100 000 12 000 2,2 33
Tab. €. 10 Zaokrouhlené hodnoty souéastek dle Fady E12

Spustime simula¢ni program Multisim a na plochu vlozime jednotlivé soucastky a pfistroje. U

soucastek nastavime hodnotu, typ materialu, toleranci a typ pouzdra.

Obr. ¢. 137 Nastaveni parametri soucastek dle zadani

¥sCl
KFGL R1 R3
" i
sient (&) 100kQ []470Q whonpy, ===
OO0 O ér— 1% 1% e onix el
OO0 O &Gr— Cz -
s o A L i
s & @ C1 H BRI
& & —) |-
oooE — BC546BP
oooo F 2.2pyF V1
KMM2 R2 R4 |15V
Agillent &, &+— 12kQ2 15Q
- |j1% 1%
Emmm ® L

Obr. ¢. 138 Vybrané a nastavené prvKky vloZené na plochu

6) schéma zapojeni v simulaénim programu
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Obr. €. 139 Schéma zapojeni p¥i simulaci s pristroji

Po sestaveni obvodu vyzkouSime bezchybnou funkci. Odméfime proud, napéti multimetrem

Agilent a prubéhy obvodu osciloskopem Tektronix. Pro snimani obrazkli pouzijeme funkci

,Capture Screen Area“

J3 Ja4 J6  J7
]
R1 R3 A+ A Tv+ v-
vstup osciloskop 1 []100kQ []4700 J8 %9
0, [}
%1 J2 1% 1% (?g s _°+12V GND
FAY °
osciloskop 2
c1 Q1  33uF
z I+ -
FA| |
2.2uF
J11
Y GND vstup R2 ﬁ'\(': 48BP  anp osciloskop
[]12kn []159 J10
1% 1% T

Obr. ¢. 140 Schéma zapojeni pri simulaci bez pFistroju

7) sejmuta stinitka mérici

ch pristroji

110 - 133



- Agilent 15M on fArkitrary WaveForm Genorator

300.0 mvpp"~

FUMCTICN A MO DU LATIGON I IMENL] —
AU Fity FSi Burst SweeR Aurh List Ondoff A MHz g
f \ - g ey i &
e (e | e e | e Bl
— 2 3 |4 I's j= | ) /
L ! ! U ! U \ | Bt
e ML i) e,
)| Fraq Level | oty Internal Store Gancel e QUTRUT
2 e
A o Freq | Ampl | | Offset | | Single | | Recall | Entér dBm T e
O i, 8] =kl 0N - | Humber ) Back Space KT e
MOBIEY: TRIG STATE RecaliMeny so:si_ -JT-

Obr. ¢. 141 Pohled na generator Agilent (vystupni napéti)
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Obr. €. 142 Pohled na generator Agilent (vystupni frekvence)
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Obr. ¢. 143 Pohled na multimetr Agilent (voltmetr)
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Obr . 144 Pohled na multimetr Agllent (ampermetr)

Tektronix I'DS 2024 AR osauoscors $88™

Obr. &. 145 Pohled na osciloskop Tektronix (f=1KHz)

Naméiené vystupni napéti nf predzesilovace (U nf OUT) = 8,01V, vstupni napéti (U nf IN) =
0,3V. Z naméfenych hodnot dosadime do vzorecku v zadéani a spocitdime zesileni Au.
Au=26,7 je bezrozmérové Eislo, proto se Castéji pouziva vypocet s logaritmy, kde vysledné

zesileni vychazi v decibelech (dB).

Unfout

Au = 20 * log
Unfin

] Au=20%*log26,7 vysledné zesileni obvodu je Au= 25,53 dB

8) poznatky z ladéni

Rezistory v bazi T1, které nastavuji pracovni bod tranzistoru, neni vhodné vybirat z fady E12
pro malou ptesnost hodnot. Pro pfesné nastaveni je lepsi vlozit do obvodu spole¢né s rezistory
R1 a R2 odporové trimry a s jejich pomoci nastavit hodnotu rezistorii pfesné€ na danou

hodnotu (nebo pouzit jinou fadu rezistorti naptiklad E48).
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9) navrh plosného spoje

Simulace obvodu timto konci, obvod pracuje dle zadani. V programu Multisim ulozime
schéma obvodu pro transportovani do programu Ultiboard (v hlavni li§té Transfer/Transfer to

Ultiboard). Ulozeny soubor bude mit pfiponu *.ewnet

Po otevieni souboru v Ultiboardu (viz obrazek) rozmistime komponenty po desce (povolime

vybérovy filtr ,,Enable Selecting Parts®).

Obr. €. 146 Komponenty (soucastky) pi‘ed umisténim na desku
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Obr. ¢. 147 Rozmisténé a zarovnané prvky predzesilovace na desce

Pro néavrh spojl vyuzijeme poloautomaticky navrh spoji, tedy metodu Follow-me. Pfepneme

si vrstvu na Copper Bottom (spodni strana desky povede spoje) a zaCneme propojovat

vyvody.

Obr. ¢. 148 Cesty vytvoiené metodou Follow-me
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o
Po vytvoteni spoji provedeme kontrolu chyb na propojeni bodu Ve (kontrola Netlistu oproti

navrhu). Pokud jsou spoje propojené bez chyb vyskoci po kontrole nésledujici okno:

Ultiboard - 9. listopadu 2011, 10:08:26

Import netlist [zesik] - 9. listopadu 2011, 10:47:51
Import netlist completed; O erraris), 0 warning(sy; Time: 0:02,13

Import netlist [zesik do prot bez pristroju] - 9. istopadu 2011, 11:24:45
Import netlist completed; 0 error(s), 0 warning(s); Time: 0:01.30

DRC and Metlist Check [zesik do prot bez pristroju] - 9, listopadu 2011, 13:35:22
DR and Metlist Check completed; 0 errar(s), O warning(s), O filtered error(s); Time: 0:00.03

DRC and Metlist Check [zesik do prot bez pristroju] - 9, listopadu 2011, 13:41:26
DR and Metlist Check completed; 0 error(s), O warning(s), O filtered error(s); Time: 0:00,02

Obr. ¢. 149 Okno po provedeni kontroly

Na desku spojti vlozime textové pole pro popis vyvodu a 4ks dér M3 pro uchyceni desky.

Obr. ¢. 150 3D pohled na spoje
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Obr. ¢. 151 3D pohled na soucastky

Obr. ¢. 152 Pohled z ptaci perspektivy (Birds eye)
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Obr. ¢. 153 Osazovaci plan (vystup na tiskiarnu )
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Obr. ¢. 154 Strana spoju (vystup na tiskarnu)
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10) tabulka soucastek

R1 100 kQ 05301295, GES - 1,95/1,95
R2 12 kQ 05301274, GES — 1,95/1,95
R3 470 Q 05301240, GES — 1,95/1,95
R4 15Q 05301205, GES - 1,95/1,95
C1 2,2 UF/63V 05400286, GES &= 3,3/3,3
C2 33 uF/63V 05400289, GES = 3,9/3,9
Q1 BC 546A-TAP 04901117, GES f 1,5/1,5

Kapitola 10 — El. vyrobky a Zivotni prostiedi

10.1 Bezolovnaté pajeni (Pb — Free)

Jedna se hlavné o technologie bezolovnatého pajeni, spocivajici ve vylouceni olova z cinové
pajky pro jeho nebezpecnost a vliv na ekosystém zneciStovanim podzemnich vod pfi jeho
rozpous$téni a uvolilovani plisobenim kyselych desth atd. To vedlo k postupnému zavadéni
bezolovnatého pajeni do vyroby velkych vyrobct od konce devadesatych let a pocatkem roku
2000. Odbouravani olova z pajek a pajecich past vedlo k zavedeni smérnice EU tzv. ROHS s
ucinnosti od 1. ¢ervence 2006 o Uplném zakazu pouZzivani olovnatych pajecich technologii
(mimo vyjimky, kde je nutna zvySena spolehlivost jako letectvi, vojenstvi atd.) S timto ale
souvisi i fada technologickych problémi pfi pajeni bezolovnatou pajkou oproti ptivodnim
typiim s obsahem olova, napt. Sn60Pb40. Je to naptiklad o cca 20 — 45 stupiiti Celsia vyssi
bod taveni oproti SnPb pajkam, které se tavi pii 340 stupnich u bezolovnatych, to znamena
cca 380 stupnt Celsia. To ma za nasledek pfi Spatném zavadéni nové technologie a
nevyladéni pajecich postupt pfi¢iny od snizeni zivotnosti pajeciho hrotu (piivodni pajeci
hroty nebyly navrzeny pro trvalou vysokou teplotu bezolovnatého pajeni a dochézelo ke
zvySené oxidaci a erozi) az po mozné poSkozeni desky plosnych spojii vysokou teplotou
popiipad€ osazovanych soucastek, rozstiikovani tavidla a pajky, mozné vady pajené¢ho mista

jako tvorby mustkd, piehiivani pajky, odlupovani, popraskani spoje atd. Tyto problémy jsou
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jiz dnes technologicky zvladnuty zavadénim novych pajecich stanic, peci pro pietaveni past a
cinovych lazni pro Pb free pajeni. Daleko vyznamnégjsi je problém, tykajici se zivotnosti
bezolovnatého pajeni, kdy se objevily problémy nékterych slitin s tvorbou tzv studenych
spojui bud’ samotnym pajenim, nebo postupnym vyhiatim béhem provozu zatizeni, spoje jsou
kieh¢i a nesnaseji vibrace, zejména u vétSich soucastek. Tyto vady se u SnPb pajek
neobjevovaly a piimés Pb tvofila spoj ,,0doln&j$im* vici tvorbé téchto vad, nebot’ olovo
velmi Spatné€, a to navic za prodrazeni pajky pridavanim smési stiibra, india, médi, zinku,
poptipadé germania nebo dalsich prvka. Ulohou téchto nahrad je odstranéni téchto
nedostatkil, aby se svymi vlastnostmi co nejvice priblizila SnPb pajkam. Dle nékterych studii
a nazord odbornikl z tohoto oboru je i ekologi¢nost tohoto postupu sporadicka, bude-li se
elektrosrot likvidovat tak, jak ma, to je odloZzenim ve sbérnych dvorech a na mistech k tomu
uréenych (tim se vylucuje kontaminace okoli a spodnich vod, coz byla ptivodni myslenka
ochrany Zzivotniho prostfedi zavedenim této normy), je pfi hlubSim rozboru az proti vlastni
myslence ekologi¢nosti vyroby. Pocinaje zvySenou tézbou a zpracovanim dalSich prvki a
vzacnych kovli do smési, vyssi teplotou pdjeni, coz ma za nasledek zvySeni spotieby
elektrické energie, nutné k ohfevu a spravnému zapajeni, tim ale zaroven zvyseni emisi CO2
oproti stavu ptfed zavedenim smérnice RoHS, investici do nového vybaveni a tim dalSiho
ekologického zatiZeni, spojeného s jeho vyrobou jako reflow pece, cinové viny atd, likvidaci
soucastek a zafizeni, vyrobenych olovnatou technologii a nutnost vyrobit nové, nutnost pajeni
v ochranné dusikové atmosféfe a dalsi dulezitou vlastnosti je i snizend zivotnost vyrobku a
vetsi poruchovost, a tim 1 jejich nasledna likvidace, kdy Zivotnost spotiebniho zboZzi je
odhadovana na cca 2 az 5 let oproti vyrobkiim s piimési olova v pajce, vysokymi naklady,
vynaloZzenymi na vyvoj novych slitin atd. Ekologi¢nost a Setrnost k Zivotnimu prostiedi je
potom dosti sporadicka a miji se u¢inkem, ba spiSe naopak. Proti logice véci je totiZ prave
velmi mald Zivotnost vyrobkll zejména z levnych asijskych zemi, timto smérem by bylo
zaddouci obratit ekologickou politiku EU snizovanim produkce elektroSrotu vyrobou
kvalitnich zafizeni s garantovanou Zivotnosti vyrobktl, které nebudou muset pro nekvalitni

vyrobu a vysokou poruchovost skoncit v lepsim ptipad€ na sbérném dvofte.

Pb-Free

Obr. ¢. 155 Oznaceni technologie bezolovnatého pajeni na deskach plo$nych spoju
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Obr. ¢. 156 Sbérna mista pro pouZita elektrozarizeni

KazZdy rok vznikne na celém svété 20 az 50 miliont tun elektronického odpadu. VétSina

skon¢i v rozvojovém svété.

'RECYKLACE MA SMYSL!

. ‘\' 5\ /‘. :
" T
Obr. ¢. 157 Elektroodpad z EU v rozvojovych zemich
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10.2 Likvidace el. zafizeni (WEEE )

(WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment) je smérnice 2002/96/ES o odpadnich
elektrickych a elektronickych zatfizenich (OEEZ), které spolu s RoHS smérnici 2002/95/ES
urCuji sbér, recyklaci a vyuziti pro vSechny druhy elektrickych vyrobkti. Smérnice uklada
odpovédnost za likvidaci odpadil z elektrickych a elektronickych zatizeni na vyrobce téchto
zafizeni. Tyto spolecnosti by meély vytvofit infrastrukturu pro sbér OEEZ, takovym
zpusobem, Ze "uzivatelé elektrickych a elektronickych zafizeni z domacnosti by méli mit

moznost vracet OEEZ pfinejmensim bezplatn€." Také firmy jsou nuceny vyuzivat sebraného
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odpadu ekologicky Setrnym zpisobem (ekologicka likvidace, recyklace ...) WEEE ma logo
ptreskrtnutého odpadkového kose. Ve snaze zduraznit dilezitost této smérnice predstavila v
dubnu 2005 kralovska spole¢nost uméni ve Spojeném kralovstvi (ve spojeni s firmou Canon )
sedm metri vysokou sochu nazvanou "WEEE Man". Socha je sestavena z 3,3 tuny
elektrického odpadu tzn. primérného mnozstvi elektroodpadu, ktery vyprodukuje jedna osoba

za svij zivot.

Obr. ¢. 160 Oznaceni WEEE - ekologické likvidace vyrobku recyklaci

122 - 133



Obr. ¢. 161 WEEE MAN
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Kapitola 11 — komponenta ICT

O tom, ze se technika a moderni technologie staly nedilnou soucasti naseho kazdodenniho
zivota, neni pochyb. Bezdratové WiFi ptipojeni k internetu je zdarma dostupné ve Skole, v
kavarn¢ a mnohdy v kazdé lepsi restauraci. Komu to nesta¢i, muze si za nékolik stokorun
mésicné poridit internet do mobilu. Pravidelny a dlouhodoby pobyt u pocitace a na internetu
se vSak miize projevit na lidské psychice. Stresuje vas pocita¢ kdykoliv ¢ekate pfi pomalém
nacitani informaci, stahovani obrazkl nebo videa? Zuftite a vztekle mlatite a kopete do vSeho
ve svém okoli? Mate chut’ vrazdit, kdyz se po napsani e-mailu nedockate do péti minut
odpovédi? Nejste bohuzel sami! S velkou pravdépodobnosti se u vas projevil takzvany
wyndrom presypacich hodin® (anglicky Hourglass Syndrome). Ackoliv se nejednd o
skute¢ny syndrom nebo zdravotni stav, bylo toto chovani skupinou védcii takto pojmenovano.
Nejlepsim 1ékem je tedy v tomto piipad€ prevence, to znamena piedchazet situacim, které by
stres mohly vyvolat. Sta¢i tedy ned¢lat veSkerou praci na pocitaci na posledni chvili a ve
volném case si najit 1 jiné zajmy. Béhem prace si pak davejte pravidelné prestavky a ¢as od
¢asu se protahnéte nebo procvicte o¢i. K jednomu z nejdulezitéjSich ergonomickych kritérii
patii spravna poloha monitoru. Hlavni zésada je, aby tadka textu na obrazovce byla nepatrné
pod trovni o¢i. Cokoliv nad trovni o¢i zvySuje napéti kréni patete a ramen. To stejné platii v
ptipad¢, kdy je monitor umistén pfili§ nizko. Obrazovka by méla byt umisténa v jedné piimce
s klavesnici, aby se minimalizovalo otaceni krku anebo téla. UdrZzovani symetrie téla je
dalsim dilezitym faktorem spravnych pracovnich navykl. Lep$i monitory jsou vybaveny
vnéjSim mikrosenzorem, ktery snimé jas okolniho prostfedi. Tento integrovany senzor je
schopen podle intenzity osvétleni regulovat a automaticky optimalizovat jas monitoru.
Dochézi tim k minimalizaci Ginavy a bolesti o¢i uzivatele. Velmi dobife mé zvladnutou tuto
funkci EIZO, NEC a Lenovo. Pokud pracujete s fotografiemi, je lepSi tuto funkci nechat
vypnutou. Funkce upozoriiujici na ptestavku - jinymi slovy Setfi¢ o¢i. V pravém dolnim rohu
obrazovky se objevi jednoduchy vzkaz pro uzZivatele s vyzvou ke kratké prestdvce. U
monitord EIZO je tato funkce soucasti programu ScreenManager Pro, jini vyrobci nic
podobného prozatim nenabizi. Kdo vSak nema zvladnutou sebekazen, mize zkusit freeware
program http://www.workrave.org/ . Kromé upozornéni na kratkou pauzu obsahuje plno
uzitecnych typli pro zlepSeni ergonomie. Pomoci takovychto programi ziskévaji uzivatelé

rychly piehled o Case straveném na pocitaci.
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@ Rest break
This is yvour rest break, Make sure you skard up and

walk. away from your compuber an & ragular basis, Just
walk, around For a Ffew minutes, stretch, and relas.

| fiest break for 4114 mirutes

|

Obr. ¢. 162 Okno programu workrave po vyprseni ¢asu pro praci s PC

Prace na PC a jeji symptomy

unava a bolest ofi

rtuhly krk @ bolest
bolestv bedernioblasti
bolesti hlawy

bolesti zad

bolesti prstd, ruky a paze
bolesti nohou

ostatni

Zdroj: laponske Ministerstvo rdravotnictvi, prace o socialnich wéci, 2004

Graf ¢. 1 Jednotlivé druhy bolesti spojené s praci na pocitaci
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Muaonitor ma byt vedaleny 28 a2 60 cmood o

Sedik nastavte
takwesoko, aby
ruce na klavesnic
syiraly v 1okt
pravy dhel.

Fapésti byste mali
it rovné - ani
' FouZivejte specialni
drfak na dokurmenty.
Je to lepsi neg papiry
poloZens vedle
kldvesnice.

Opéradlo nastavte tak,
aby vam podpiralo zada
awy jste sed&li rovné.

g
o O

Pokud potfebujete, pofidte si podnoZku

Obr. €. 163 Spravné sezeni u pocitace

Spatné

Obr. ¢. 164 Spatné a spravné sezeni u pocitace
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Obr. €. 165 Tvar patefe pri spravném sezeni

)
e
)

Obr. ¢. 166 Tvar patefe pii Spatném sezeni s vyznaceni problematickych partii
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vodorovnd kontaktni opora

~n dolnf (bedernf) éasti patefe

@ vywysend kontaktni zéna sedu

. z taskowych pruzin pro hyzdé

n vywysena nekontaktni oblast pro
spravnou pozici nohou (zabranuje
nespravnému sedu na kraji zidle)

Obr. ¢. 167 Lepsi vyrobci Zidli umi piinos ergonomickych ¢asti spravné popsat

Obr. & 168 Spatné sezeni zpiisobuje: 1. bolesti hlavy, 2. bolesti §ije, 3. bolesti zad, 4. stlafeny Zaludek, 5.
stlacené stehenni svaly, 6. stlaceni Zil stehen, 7. porucha prokrvovani podkolennich jamek
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Pokud sedime u pocitace denné nékolik hodin, méli bychom dbat na vybér spravné zidle. To
je jeden z velmi dulezitych faktora pii praci s pocitaCem. Pokud je zidle nekvalitni, nebo i
kvalitni, ale sedime na ni Spatné, brzy se bolesti zad a kréni patefe nevyhneme. A nejen to,
mohou se objevit i problémy s obéhovym systémem a potize se svaly. Méli bychom tomu
tedy spravnym vybérem zidle piredchazet. V dneSni dobé je na trhu nepieberné mnozstvi
kancelarskych zidli, ne vSechny jsou vsak kvalitni. Nékteré hraji spiSe na krasu a efektivni
vzhled nez na to, aby byly vhodné pro nase zdravi. Maji vedlejsi funkce, jako je tfeba
houpani, a to svadi k nespravnému sezeni a délani hlouposti, pii nichz neni naSe patet
vzpiimena. Rozumna zidle/kieslo se da koupit jiz okolo 3 000 K¢, pokud vSak u pocitace
travite denné vice nez tfi hodiny, rozhodné doporucujeme si pfiplatit. Investice vice nez
10 000 K¢ do kvalitniho provedeni se vam vrati v podobé zdravych zad, ale i naptiklad
dlouhou zivotnosti. Kvalitni kieslo spise difive vyhodite, protoze nebude odpovidat poslednim
trendlim v oblasti designu nez kvili vad€. Navic seriézni vyrobci poskytuji zaruku 5 a vice
let. Spravna kancelarska Zidle by méla mit co nejvice nastavitelnych mechanismii. Méla by
byt oto¢nd, na koleckdch umisténych na péti ramenech (kvuli stabilité) a vySkove
nastavitelna. Sedaci ¢ast zidle by méla mit vpifedu oblé zakonceni. Také by méla byt lehce
prohloubena v misté hrbola kosti sedaci — docili se tak jejiho spravného podepteni. Zadova
opcrka by méla dosahovat oblasti lopatek a méla by mit anatomicky tvar s podporou bederni
patete. Pokud takovy tvar chybi, je potieba zdda do idealniho tvaru podepfit. MliZeme vyuzit
sedaci klin, mi¢ overball nebo maly polstar, ktery vlozime mezi opéradlo a bedra. Takové
podepieni ulehCuje vzpiimené sezeni, pfi némz nejsou svaly kolem patefe nadmérné
namahany. Vyska sedaci Casti zidle souvisi s vySkou uzivatele. Je dilezité, aby se celé plosky
nohou opiraly o zem. Pokud toho nejde z né€jakého divodu docilit, pouzijeme pod nohy
Klinovou podlozku, na kterou se nohy pohodIné polozi. Pokud nohy visi volné ve vzduchu,
vznika nezadouci tlak na stehna a stehenni tepnu, a to miize vést ke vzniku nebo zhorSeni
kfeCovych Zzil. Pfi spravném sezeni spociva vaha téla na hrbolech kosti sedaci. VSechny
klouby (loket, kycel, koleno) maji byt v pravém thlu. Pénev je naklopena mirné¢ dopiedu,
bificho je zpevnéné a patet protazend smérem nahoru, hlava v prodlouZeni patefe s bradou
zasunutou. Monitor musi byt pfimo pfed vami a o¢i musi byt v trovni horniho okraje
obrazovky. Zapomenout se nesmi ani na loketni opérky. MéEly by byt nastavitelné,
omyvatelné a umisténé spise vzadu. Nemély by byt pfili§ dlouhé. Musi umoznit spravny sklon
ptredlokti pro praci. Pfedlokti ma byt poloZené na pracovni desce stolu tak, aby svaly krku a

ramene nebyly ve zvySeném napéti. Ruka musi snadno a uvolnéné dosdhnout na mys. Pfi
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psani na klavesnici by prsty mély byt o 1 cm niZe nez zapésti. Docilime toho poloZenim
zapésti na gelovou podlozku. Dalsi moznosti, na ¢em u pocitace sedét je gymnasticky mic.
Velikost mi¢e musi byt pfiméfena vasi vysce. T¢lo je na ném v neustalém mirném pohybu,
takze neni v jedné strnulé pozici jako na zidli. Bohuzel takovy mi¢ neni vhodny pro kazdé
pracovni prostiedi, takze se s nim v praci moc Casto nesetkdme. Alternativou muize byt i
obyc¢ejnd zidle s poduskou, ale ani tady bychom neméli zapomenout na podlozeni bederni
¢asti zad. Takova zidle je ale spiSe nevhodna, nemé opérky a neni vySkové nastavitelna ani
oto¢na v prostoru. Pokud vas chytaji svalové kiece zad nebo mate pfi nahlém pohybu bolesti,
je dalezité se béhem prace na pocitaci obcas protahnout, udélat nékolik jednoduchych cvikd,
mirné zaklonit, potom vstat a projit se. Také obCas zménte polohu koncetin i celého téla, aby
bylo sezeni dynamictéjsi a ne strnulé v jedné poloze. Déle je vhodné se uvolnit nékolika
jednoduchymi cviky, které se daji provadét i pfimo na pracovisti. Tato doporuc¢eni nemiizeme
nikomu direktivné prikazovat. I kdyz zadné problémy nemate, rozhodné cviky a pohyb radim

jako prevenci. Kratka pauza navic pomaha zlepsit koncentraci a tim i zvysit efektivitu prace.
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Prostor pro vlastni poznamky
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Prostor pro vlastni poznamky
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