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ABSTRAKT

Tento elektronicky vyukovy material je urCen piedevsim pro studenty kombinovaného stu-
dia na vysoké Skole, ale uplatnéni mohou nalézt i studenti studia prezenc¢niho ptipadné stu-
denti elektrotechnickych Skol, ktefi chtéji zvladnout praci v programu EAGLE. Bakalarska
prace se zaméfuje zejména na vyukové lekce ve formé video tutoridlli s moznosti vyuziti
uzivatelského manudlu pro lepsi prehlednost v softwaru EAGLE. Ten slouzi ke kresleni
schémat na desku plosného spoje a k jeho naslednému pouziti ve vyrobé. Cilem prace je
dosazeni pottebnych znalosti studenta, ktery by mél byt schopen samostatné vyuzivat pro-
gram pro kresleni schémat elektronickych obvodi, tvorbé soucastek do knihovny a sumari-

zovat své poznatky pro vyrobu vlastniho elektronického vyrobku.

Kli¢ova slova: EAGLE, schéma, deska plosnych spoji (DPS), knihovna, CAD

ABSTRACT

This electronic learning material is primarily intended for students of combined studies at
college, but can be also useful for full time students or students of electrotechnical schools,
who want to master working in EAGLE program. Bachelor thesis i1s focused especially on
teaching lessons in the form of the video tutorials with the possibility to use user material
for better clarity in EAGLE software. It is used for drawing of schematic and printed circuit
board design. The aim of this work is to achieve the necessary knowledge of the student,
who should be able to independently use program for drawing schematics of electronic cir-
cuits, creation of components into the library and summarize his findings for creation of his

own electronic product.

Keywords: EAGLE, Schematic, Printed Circuit Board (PCB), library, CAD
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UvVOoD

V dne$ni moderni dob¢ se uzivatel, prostfednictvim vymozenosti sdélovacich prostiedkil,
dostava k velkému mnozstvi odbornych informaci, které nasledné vyuziva pti vzdelavani
a predevsim v praxi. Diky rychle se rozvijejici moderni technologii je vyroba elektronického
zafizeni na velmi vysoké urovni. Je jiz prakticky jedno, je-li zdkaznik a samotnd vyroba
v jiné zemi, protoZe neustaly kontakt online je velky benefit. Firmy, které¢ diive znaly jen
lokalni konkurenci, za¢inaji pocitovat i celosvétovou konkurenci. Samotni uzivatelé jsou
schopni dokazat vytvofit ¢im dal komplexnéjsi schémata a vyrobky i jako amatéfi v pohodli

domova [40].

Za timto ucelem byla vypracovana tato bakaldiska prace, kterd je zaméfena na seznameni
uzivatele s navrhovym programem EAGLE ve formé& uzivatelského manualu a video tutori-
alu. Tento software je pro zpracovani prace vhodny z diivodu rozsiteni praktickych doved-
nosti a znalosti v oblasti elektrotechniky a informacnich technologii, ktery tento program

nabizi.

V teoretické ¢asti na zakladé€ prizkumu odborné literatury je charakterizovana zakladni me-
toda fizeni Zivotniho cyklu vyrobku a pojmy vysvétlujici vazby mezi systémy v celém pro-
cesu vyroby. Nedilnou soucasti prace je i samotna historie, ktera seznamuje ¢tenare s d¢jiny
techniky v oblasti pocitatovych vyrobnich systéml v oboru elektrotechniky, strojirenstvi
a informac¢ni technologie. Historicka véda je redlny proces vyvoje lidské spolecnosti, ktera

nam dokazuje, Ze d€jiny maji logiku, vnitini fad a urcity smysl.

Prakticka ¢ast se zamétfuje vyhradné na pocitacem podporovany ndvrhovy systém EAGLE,
ktery je pro vyukové ucely zcela zdarma. Studentiim je nabizen piehledny uzivatelsky ma-
nudl, zaméfeny na celkové nastaveni programu, kde mohou nalézt vyznam veskerych funkci
a prikazii pouZivanych v ndvrhovém systému. Praktické ukdzky deseti video tutorialii na-
zorn€ demonstruji praci s navrhovym systémem, ze kterého si student odnese zakladni po-
znatky. Ke spravnému pochopeni filosofie prace celého procesu je i realizovan postup vy-

roby elektronické hraci kostky.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 INFORMACNI SYSTEMY PRO PODPORU VYROBNIHO
PROCESU

Product Lifecycle Management (PLM) se v ¢estin¢ uvadi jako vedeni Zivotniho cyklu vy-
robku. PLM systém je strategicky proces vyroby pomoci pocitacového softwaru zaméiujici
se na cely vyrobek od zacatku az po jeho konec (napf. likvidaci). Integruje soubor informac-
nich systému do jednoho celku. Tim lze chapat od prvotniho napadu az po samotny fyzicky
produkt. Systém se zaméiuje ptedevsim na rychlé vytvoreni jeho konstruktivniho feseni a na
navrh postupl vyroby, pfi¢emz hlavnimi kritérii jsou dosazeni maximdlni efektivnosti pii
nizkych nakladech ve vSech oblastech a také je pozadovana nezbytna kvalita 1 funk&nost
vyrobku. Diilezitym néstrojem pro optimalizaci firmy je centralni PLM systém, ktery zabez-
pecuje fizeni a spolupraci v tymu, komunikaci, spravu dat a ur¢ité zmény v konani. Zabyva
se nejen pracovnim postupem, ale mize se zabyvat i obchodnimi systémy a daty. Tvofi pa-
tefni systém celého vyrobniho podniku. Zakladnim kamenem systému PLM je workflow,
neboli proces. V piesném znéni jde o spravu a fizeni podnikovych procest, kde jeden ucast-
nik musi pfedat dokument, informaci, ikol nebo data druhému ucastnikovi, ktery zpracovava
data podle jasné¢ danych procesnich pravidel. Nesmirnou vyhodou PLM systému je, Ze spo-
luprace danych procesnich tymli mize probihat klidné 1 tisice kilometrti daleko. Tim se ne-
pochybné zrychluje cely vyvoj vyrobku, ktery ve finalni fazi procesu dostava ten nejnaroc-

n&jii a tim je zakaznik [1][2][4].

Plan Wyvoj Vyroba Test kvality Prodej/Sluzba

Likvidace

Obr. 1 - Blokové schema PLM
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¢ Plan — pozadavky vyrobku, byvaji postavené na sbéru dat z trhu, vyhodnoceni vlast-
nich dat, vyhodnoceni zdrojii, koncepce a vlastnosti vyrobku, planovani procesti a na
komunikaci, ktefi se procesu zucastni.

e Vyvoj — zaméfuje se na vlastnosti a vzhled daného vyrobku. Nejcastéji se pouzivaji
CAD programy. Graficky software vyuzivany ve strojirenstvi (AutoCAd, NX),
v elektrotechnice (EAGLE) a nebo ve stavebnictvi (ArchiCAD).

e Vyroba — pracuje vzdy se zadanymi informacemi z navrhu vyvoje. Vyuziva exis-
tenci dokumentace a dat o vyrobku, které musi reagovat na platné¢ zmeény.

o Test kvality— vyrobek by mél spliiovat vSechny pozadavky a pokud nastane urcity
nedostatek, je vyrobek poslan na likvidaci. Splituje-li vyrobek dané technické poZa-
davky, nésleduje jeho prode;.

e Likvidace — faze, ktera ukonci nebo vyhleda opétovné vyuziti v zivotnim cyklu vy-
robku.

e Prodej a sluzba — vyhotoveni findlniho zpracovani vyrobku, ktery lze zdkaznikovi

prodat nebo poskytnout jako sluzbu [3].

1.1 Vazby PLM na dalSi informacni systémy

Zivotni cyklus vyrobku nemiize spravné fungovat bez dalsich informaénich systémi. Proto
existuji 1 dalsi systémy, které se zaobiraji danou problematikou, kterou maji spravné vyko-

navat.

Cilem zavedeni téchto systému je zkraceni casu vyvoje (od planu az po konstrukci) a vnik-
nuti vyrobku na trh. Z historického hlediska se ukazalo, Ze Sanci uspét na trhu maji prede-
v§im vyrobky s velkou mirou inovace a zdkaznik je schopny za inovovany produkt zaplatit
(napt. Apple). Nevyhnutelnou a zasadni podminkou pro velkou miru inovace je celkem novy
pfistup k managementu informaci o produktu. Pfekazky musi padnout mezi procesem, vy-
vojem produktu a ostatnimi procesy jako naptiklad obchod — prodej / ndkup, marketing
a nebo servis. Vysokou prioritou je rychla reakce na pozadavky trhu, také rychla reakce na

vyvoj produktu i vyvoj produktu z jinych stran — opét obchodni konkurence [4].

Aby byla implementace uspé$na, musi se provést analyza situace. Jedna se predevsim o roz-
bor procest a dat v systému. Analyza umoziuje spravovat datovy model, proces ¢i funkcio-
nalitu celého systému, aby odpovidali potfebam zdkaznika. Pot¢ je pfipravena implementace
a mize se dale realizovat. V dal§im kroku navazuje implementacni faze, ktera specifikuje

datové modely, pracovni proces (workflow) i ¢islovani a znaceni dokumentaci. V testovacim
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provozu by méli byt vSichni zi¢astnéni adekvatné proskoleni a pracuje se vzdy s dohodnu-
tymi specifikacemi v systému pro dany proces. Béhem dozorovaného provozu jsou vsichni

ucastnici zaskoleni a nemél by byt problém s béznym provozem [6].

Pti rozhodnuti implementovat systém PLM c¢asto dochazi k chybam. Miize se jednat o chybu

dodavatele nebo nasim neuvazenym rozhodnutim.

e Nizka tGroveih managementu — jedna se piedevSim o Spatnou atmosféru v tymu.
Nespoluprace nebo zatajovani informaci, které systém tézko odhali.

e Spatné zapojeni oddéleni — hlavnim faktorem je motivace. Povéfeny pracovnik by
m¢él zajistit spravnou motivaci svych pracovniki, kterd povede ke zlepSeni tvorby
prace. V neposledni fad¢€ je neseznameni se systémem PLM.

e Nedostatecna kvalifikace — uspéch a neuspéch priace do zna¢né miry souvisi
s osobou manazera. Komunikativnost, schopnost organizovat a vést tym (kolektiv
lidi), to je jen zlomek toho, co by mél manazer umét. Déle musi disponovat diivérou

a musi mit co nejvétsi prehled ve firme [4].

1.1.1 ERP (Enterprise Resource Planning)

Dalsi nezbytnou soucasti PLM systému je Enterprise Resource Planning (ERP). V ¢estiné
se jedna o planovani podnikovych zdroji. ERP systémy vyuzivaji Siroké mnozZstvi firem,
od menSich, stiednich az po ty nejvétsi. Systém propojuje jednotlivé agendy zpracované
v kazdé firme¢, komplexné€ podporuje hlavni podnikové procesy a poskytuje potifebné infor-
mace vcetné¢ nevyhnutelnych souvislosti. Je i1 zapotiebi upravit ERP systém tak, aby byl
vhodny do konkrétniho podniku. Typicky systém ERP vyuZziva k integraci mnoZstvi softwa-
rovych produktl a také infrastrukturu co se ty¢e hardwaru. Nejdilezitéjsi ¢ast ERP systému
je bezpochyby centralni databaze. Tato databaze ma za kol ukladani informaci z riznych
produktii. Pro praci a pro komunikaci pouziva internet, soukromou pocitacovou sit’ (Klient-
server). ERP se zabyva faktory, které jsou velmi dileZzité pro chod firmy a to zejména logis-
tikou, vyrobou a chodem podniku. Z ekonomického hlediska pro ziskani vysledku hospoda-
feni se jedna predevsim o ucetnictvi, financovani a management. I proto se n¢kdy oznacuje
jako ekonomicky software. Systém ERP je v dneSni dobé velmi roz§ifeny a nevyuZivaji ji
dnes jen obchodni podniky, ale také naptiklad neziskové organizace nebo statni instituce.
Celkové je ERP strategicky zdroj, ktery umozni soubéh procesti v podniku, které by jinak
nebyli propojené [3][5].

ERP software: Dynamics, Deltek Vision, SAP ERP
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1.1.2 SCM (Supply Chain Management)

Neboli Fizeni dodavatelského Fetézce z anglického nédzvu Supply Chain Management
(SCM), ktery se toc¢i predevsim kolem vyrobniho procesu v dodavatelském fetézci. Zahrnuje
nezbytnou komunikaci s dodavateli a také jejich vzajemnou spolupraci. Maximalni efekti-
vita se tyka zkraceni Casu a to zejména diky sofistikovanému systému a aplikaci. Je umoz-
néno propojeni mezi dodavatelem, vyrobcem, distributorem, prodejcem a zédkaznikem. To
hlavné vylepsuje zpétnou vazbu se zakaznikem. SCM zahrnuje procesy vyrobni, planovaci,

skladovaci a oblasti logistiky, dopravy a distribuce [7].

SCM software: SAP, Oracle, Fishbowl Inventory

1.1.3 CRM (Customer Relationship Management)

Velmi dileZitou interakci se zakaznikem patii Customer Relationship Management, ktery
Ize v &esting charakterizovat jako Fizeni vztahti se zakazniky. Ustiednim cilem kazdé or-
ganizace je vytvofit vztah s novym zakaznikem a udrzet dlouhodob¢ spokojeny vztah, neboli
management zakaznickych vztaht. Také se jednd zejména o vyhledavani ptislusnych doku-

mentl - poznamek ze schlizek ¢i dillezitych informaci o pfislusnych zékaznicich.

CRM software: Microsoft Dynamics CRM, Salesforce.com CRM, SAP AG

1.1.4 CAD (Computer Aided Design)

Voln¢ lze prelozit do CeStiny jako pocditatem podporované konstruovani, které zahrnuje
veskeré aplikace slouzici zejména ke snadné tvorbé vyrobkl v geometrickém podani, vizu-
alizaci 3D modelll a zhotoveni vyrobni dokumentace. N&které¢ z CAD programil nabizeji
rizna roz$ifeni o funkce pro urcité ucely napt. simulace systému, ¢i tepelné analyzy. Pro

spravné konstruovani je nezbytna knihovna soucastek [8].

CAD software: EAGLE, AutoCAD, Allegro, PADS

1.1.5 CAE (Computer Aided Engineering)

Pocitatem podporované inZenyrstvi vyuziva pocitaCovy software pro simulaci vykonu
s cilem zdokonalit navrhy vyrobku pro Sirokou Skalu technického odvétvi. Typicky proces
souvisi s ndvrhem, validaci a optimalizaci geometrie, fyzikalnimi vlastnostmi konstrukce
a vyrobnimi nastroji. Pomoci téchto nastrojli 1ze dosahnout naptiklad simulace ve virtudlnim

vétrném tunelu nebo crashtestu v automobilovém priimyslu. To zaji§tuje podstatné snizeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

nakladl na inovativni vyvoj a to pfedevsim snizenim mnozstvim fyzickych prototypt, které

1ze nahradit simulacemi virtudlnich prototypi [9][10].

CAE software: MATLAB, Multisim, Enterprise Architect

1.1.6 CAM (Computer Aided Manufacturing)

Jedna se o pocitacovou podporu vyroby. Pouziva ptedevsim software pro fizeni ¢i auto-
matizaci vyroby (obrabéci stroje a roboti). Funguje na principu tak, ze programator vytvori
v systému CAD detailni 3D model vyrobku, ktery dokaze s pomoci CAM softwaru vygene-
rovat pfimo z modelu data a naprogramovat stroj na vyrobu tak, Ze naprogramuje drahu fré-
zovani s presnymi soufadnicemi. To zajist'uje piesnou kopii povrchu a celkovy geometricky

tvar modelu vytvoteného v CAD programu [8].

CAM software: SolidCAM, EdgeCAM, Delcam

1.1.7 PDM (Product Data Management)

Rozdil mezi Product Data Management (PDM) a Product Lifecycle Management (PLM) je
nepatrny, ale na druhou stranu se pfeci jenom jedna o néco jiného. Oba tyto systémy jsou
vhodné pro vyrobni podniky s vlastni konstrukci a CAD. OvSem prvni rozdil tkvi v prostied-
nim pismenu zkratky, d jako data, 1 jako lifecycle. PDM se v cyklu vyrobku zabyva nejen
konstrukci, ale takeé 1 logistikou, neboli spravou dat o vyrobcich. Je velmi podobny systému
CAD a lze ho povazovat za vyssi stupen, protoze jeho konexe sahaji i do vyroby, coz CAD
nikoli. Zatimco PLM se zabyva celym zivotnim cyklem vyroby. CAD pracovnici jsou
zejména projektanti, designéii a vyvojafi. U PDM to mohou byt i pozice vyssi, jakoZto ma-

nazefi, ale mohou to byt i lidé z vyroby, kam PDM zasahuje [11].

PDM software: Autodesk Vault, Teamcenter, Axalant

1.2 Uzivatelské rizeni a jejich spoluprace

Uzivatelé, kteti jsou zahrnuti do systému PLM maji opravnéni provadét zmény jeji tvorby
v prib¢hu prace s dokumentaci. Jejich fizeni umoziuje schvalovat a ménit prabéh prace,
avsak zapis do daného dokumentu historie je nesmazatelny.

PLM systém zasahuje i do oblasti logistiky, plani procesii, konfiguraci produktli, databaze

nebo 1 elektronicky podpis [3].
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1.3 Charakteristicka funkénost systému

Cely proces se rozdéluje na nékolik kritérii, které PLM systém vykonava. Jadro systému sice

tvofi nezbytné maliCkosti, ale ve vysledku vznikéd plnohodnotny systém PLM.

1.3.1

Administrativa produktu a jeho fizeni

Vedeni dokumentace (CAD software, kancelarsky software MS Office)
Sprava kusovniki a spravna konfigurace

Vedeni postupti a ukoli

Hodnoceni postupti, projekt a dokumentace

Zaclenéni prohlizeci, aplikaci a managementu

Rozsahlé rozhrani véetné ERP systému [4]

Vyhody a nevyhody

Jako kazdy systém, tak i informacéni systémy maji sva pozitiva a negativa. Vyhody se zam¢-

fuji pfedevSim na Cas, na naklady, na kvalitu a to je pro spolecnost velmi podstatné. Nevy-

hody systému pociti nezkuSeny personal.

Vyhody:

Zkraceni ¢asového intervalu v procesu
Spoluprace v tymech 1 ze vzdalenych mist
Snizeni nakladl a vyssi zisky

Vyssi produktivita

Lepsi kvalita vyrobkl

Lepsi komunikace

Vylepsena integrace

Nevyhody:

Nedostatecné zaskoleni personélu
Zpisobeny zmatek nekvalifikovanym persondlem ve firmé

Nedisledné tizeni projektt [4]
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2 POCITACEM PODPOROVANE PROJEKTOVANI

2.1 Historie CAD

Ke spravné pochopeni celé problematiky CAD programtl, je nejprve nutné poznat samotnou
historii. Uz od davné historie potiebuje ¢lovek svoji praci zefektivnit, aby byla fyzicka na-
maha co nejmensi a vysledek snazeni co nejvétsi. Po druhé svétové valce doba techniky
vyrazné€ pokrocila a pozadavky na samotnou vyrobu a piesnost se nékolikanasobné zvysily.
Predevsim se jednalo o odvétvi letecké, elektrotechnické ¢i dokonce automobilové. Mnoho
¢asu zabrala kontrola spravnosti technickych vypocti, které se nedaji tesit pouze podle lo-
garitmického pravitka na papite. To bez vykonnych pocitact neslo, a proto spolecnosti jako
Boeing, Bell, General Motors, General Electric zacaly vyvijet sofistikovany systém pro
usnadnéni prace a zkraceni Casu. Diive CAD programy byly uréeny spiSe pro vnitini pouziti
ve spolecnosti, protoZze osobni domaci pocitace téméf neexistovaly. S postupem Casu a rych-
lym vyvojem se dockala i Sir$i vefejnost, a proto zacaly nové firmy podnikat v oblasti tvorby

programu na zakazku. Dasledkem toho primysl exponencialné rostl [12].

Obr. 2 - ENIAC, 1940-1950 [13]
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2.1.1 Zacatky 1950

Charakteristickymi vlastnostmi pro toto obdobi byly velké pocitace, vektorova grafika, soft-
ware napsany v jazyce symbolickych adres a svételné pero, které nahrazovalo dnesni mys
u pocitace. Malo kdo si dokaze piedstavit praci bez mysi v jakémkoliv programu CAD.
Vlastniky prilomového zatizeni byly ptevazné velké firmy s dostatecné velkym kapitalem,

které mohly do zafizeni investovat a nebo se jednalo o stditem podporované subjekty [2].

1950 Prvni graficky systém s podporou svételného pera byl vyuzivan v armadé Spojenych
statl americkych v leteckém obraném systému SAGE (Semi-Automatic Ground En-
vironment). Systém byl vyvinut v Messachussets Institute of Technology’s Lincoln
Laboratry (MIT), kde byl pro praci vyuzivan nejvykonnéjsi pocita¢ TX-2 té¢ doby.
Hlavni funkci, kterou disponoval, bylo to, Zze dokdzal sumarizovat data vlozenim
zminéného svételného pera a tim padem dokazal urcit budouci trasu letounu pomoci

vypoctu. Namalovany obraz ziistal zachycen elektrostaticky na stinitku obrazovky.

Obr. 3 - Konzola SAGE, 1950 [16]

1957 Dr. Patrick J. Hanratty, ktery byl povazovan za otce CAD/CAM. Pracoval pro Gene-
ral Electic, kde byl vyvinut prvni komercni ¢islicové fizeny CAM programovaci sys-
tém PRONTO. Primyslovi analytici si mysli, Ze zhruba 70 % vSech 3D mechanic-
kych CAD/CAM systémil maji své zaklady vytvotrené Hanrattyho programovacimi
kody.
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1959

1960

1964

1965

Zalozena spolecnost Calcomp Technology, ktera predstavila o rok pozdéji svlij prvni
produkt — valcovy plotter. Ten se stal zdkladnim vystupem pro klasické CAD apli-

kace, které byly kreslené ve vektorové grafice.

Mlady student, Ivan Sutherland, ktery asistoval v MIT’s Lincoln Laboratory, vytvofil
na vykonném pocitaci TX-2 program Sketchpad za necelé 2 roky stravené na pro-
jektu. Zakladnim principem programu byla realizace technického kresleni na poci-
taci. Vétsinou historiki je tento moment ozna¢ovan jako prvni krok k systému CAD.
Avsak stale se nejednalo o komer¢ni produkt. Velmi usilovné spolupracovala spo-
le¢nost General Motors se spolecnosti IBM na projektu DAC (Design Automated by

Computer), prvni interaktivni graficky vyrobni systém.

Obr. 4 - Sketchpad, 1962 [17]

Spolec¢nost ITEK zalozila projekt s nazvem The Electronic Drafting Machine, ktera
vyuzivala pocita¢ PDP-1 (Programmable Data Procesor) od usp€sné spolecnosti té
doby Digital Equipment Corporation (dnes Hewlett-Packard). PDP-1 byl zaloZen na
18-bitovém pocitaci. Vstupni ptikazy byly zaddvany zminénym elektronickym své-
telnym perem a diskova kapacita se vyuzivala na obnoveni obrazovky. Prvni vy-
znamny pokus vytvofit komeréni CAD systém byl od spolecnosti Control Data Cor-
poration’s Digigraphics division, nastupce pfedchoziho zminéného CAD systému od

ITEK. Systém stal $500,000 a byl prodan jen par zajemctm.

Firma Lockheed ptedstavila sviij CAD systém nazyvany CADAM (Computer-Aug-

mented Drafting and Manufacturing).
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Obr. 5 - Terminaly CADAM ve firmé Lockheed, 1968 [15]

1966 Ivan Sutherland vynalezce konceptu ,,dokonalého zobrazeni“ HMD (Head Mounted
Display).

b

Obr. 6 - Virtualni realita, 1966 (HMD) [18]

1969 Mnoho spolecnosti zacalo s produkci komercnich systémil. Computervision prodal
svlj prvni komeréni CAD systém spolecnosti Xerox. Dale se jednalo pfedevsim
o spole¢nosti — MAGI, Evans and Sutherland, SDRC, McAuto, Recal-Redac
[14][15].

2.1.2 1970 -1980

Vstup do nového desetileti byl ve znameni zlepSeni hardwaru u pocitaca, ale také 1 nastupu

minipocitacu. Zaslouzila se o to firma Tektronix, kterd pomohla rozsitit dostupnost snizenou
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cenou pocitact. O Sest let pozdéji (1964) byl vyvinut 16 bitovy pocita¢ PDP-11, ktery byl
slozen z maximaln¢ 16 kB paméti, diskem pro data o velikosti az 10MB a s 11-ti palcovou
obrazovkou. Kreslici software se zpravidla omezoval na jednoduché 2D tulohy, i kdyz inte-
grace 3D uloh se postupné projevovala. Vektorova grafika ztstavala az do konce 70.let, kde
ji nahradila grafika rastrova. Stale se nedokézalo hovorit o vétsi rychlosti prace, oproti kla-
sickému rysovani na papife. Chtél-li konstruktér upravit sviij digitalni vykres, naptiklad sma-
zanim jedné ¢ary, pak musel dlouho ¢ekat, nez se opé€t vSe vykresli na obrazovku. Postupem

¢asu se pocitacoveé navrhovani stavalo vice ucelné s rovnocennou alternativou [12].

1970 Spolecnost Intergraph zalozena diive jako M&S Computing dvéma inzenyry
z NASA. Ze zacatku to byla konzultacni firma, ktera byla podporovana americkou
vladni agenturou v oblasti digitalnich technologii. Pozdé&ji se stala velmi vyznamnou
firmou, ktera se specializovala na graficky software a to zejména prvnim vyvojovym

softwarem IGDS (Interactie Graphics Design Software).

1971 Patrick J. Hanratty zalozil spole¢nost MCS (Manufacturing and Consulting Servi-
ces). Uspésnym produktem se stal o rok pozd&ji prvni komeréni CAD aplikace
ADAM (Automated Drafting and Machining). Byl urceny pro 16 bitové pocitace.
Déle se jednalo o aplikace AD-2000 (1976) a Anvil-4000 (1981), bézici uz na 32 bi-
tovém pocitaci.

1973 Prvni CAD systém vyvinuty ,,na kli¢* pod ndzvem Auto-Draft, od spolecnosti Auto-

trol technology, kterou koupil rok pfed vydanim Hillman Trust.

Prvni komeréni systém pro navrh desky ploSnych spojii (DPS) se zaslouZila spolec-
nost Recal-Redac. Kvili jeho vysoké potizovaci cené (375 tisic dolari), byl témét

neprodejny.

1975 Spolecnost Avions Marcel Dassault se stala z prvnich zakaznik kupujici CADAM
software od spolec¢nosti Lockheed. Zaroven nahradily nové 19-ti palcové obrazovky

od spolec¢nosti Tektronix bézné 11-ti palcové obrazovky.

1976 United Computing s produktem Unigraphics byl prodan do vlastnictvi McDonnell
Douglas company (McAuto).

1977 Avions Marcel Dessault a jeho inzenyrsky tym jsi dali na cil, Ze vytvofti trojrozmérny,

interaktivni program. Novy 3D systém s nazvem CATIA (Computer-Aided Three-
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Dimensional Interactive Application) nahrazoval svého pfedchiidce CADAM, ktery

existoval pouze ve 2D. Byl to opravdovy vstup do 3D modelovani.

Obr. 7 - CATIA, 1977 [15]

1978 Konec vektoroveé grafiky, na scénu pfichazi rastrova grafika.

1979 NIST, General Electric, Boening vznikl neutralni souborovy format .IGES (Initial
Graphic Exchange Standart), ktery je vyuzivan dodnes. Format slouzi pro vyménu

dat mezi konstrukénimy systémy [14][15].

2.1.3 1980-1990

Na konci 70.let a na ptelomu roku 1980 byl typickym pocitacem pro CAD aplikace 16-bi-
tovy pocita¢ s maximalné 512 kB RAM a s diskem o velikosti az 300 MB. Cena takového
pocitace byla okolo 125.000,- USD. Do této doby byl technicky pokrok ve znameni tvorby
zakladnich vlastnosti CADu, s nimiz se do nového desetileti vstupovalo. Samotny model se
vyskytoval v draténé podobé a iluze plochy modelu se tvofila siti car. Modelovani téles s 3D
grafikou plochy a s renderovanim se vyskytuje v grafickém programu typu ARCH MODEL.
Nové ptichazi Intel s generaci procesorit x86. Procesem vyvoje se dostavaji pracovni stanice,
které jsou zaloZené zejména na procesorech typu RISC (Reduced Instruction Set Compu-
ting), od znamych spole¢nosti Hewlett-Packard, IBM, Sun, Digital, Apollo a pozdéji i Sili-
con Graphics. Neustaly vyvoj kladl na vykon procesoru velmi vysoké naroky a to zejména
diky opakujicimu vypoctu transformaci grafickych soufadnic, které se postupné implemen-
tovaly do grafickych karet. Zacal se vyvijet kreslici software schopny béhu také na pocita-
MicroCAD, VersaCAD, CADkey a v elektrotechnice Futurenet, SmARTWORK atd. Tyto

programy byly dominantni zejména ve 2D, zatimco modelovani ve 3D neslouzilo jako
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konstrukéni pfistup, nybrz k ovéfovani zékladni myslenky névrhu. Velmi komplikovana
byla jakakoliv dodatecnd zména rozméri nakresleného zékladniho obrysu a vytvotfeni 3D
modelu, protoze se vétSinou musel cely model smazat a vytvofit znovu, coz bylo velice
zdlouhavé a pracné. Disledkem toho se zacala rodit myslenka parametrického modelovani,
ktera méla zefektivnit praci. Zakladni princip spociva ve hrubém nacrtu tvaru a zakotovanim
(definice parametr(), nasleduje zpfesnéni navrhu pres parametry az do kone¢né podoby. Pro-
dukt, zaloZeny na koncepci parametrického modelovani brzy pifejimaji ze systému Pro/En-
gineer 1 dalSi konkuren¢ni produkty jako napt. Unigraphics, Solid Edge, SolidWorks, atd.
Nejvétsi pokrok nastal v kresleni schémat a v simulaci DPS. Predni firmy Recal-Redac,
Mentor Graphics a Valid Logic Systems mohly nabizet komplexnéjsi a automatizované fe-
Seni. Nastala zlata 1éta CAD systémui spiSe v elektrotechnice, protoZe ve strojirenstvi

a ve stavebnictvi bylo stale prednéjsi vytvaret vykresy na rysovacich prknech [12].

1981 Zalozena spole¢nost Mentor Graphics skupinou ¢lenti ze spole¢nosti Tektronix. Je-
jich zaméfeni bylo na software EDA (Electronic Design Automation).

1982 CATIA Verze 1 oznamena jako dopliikovy program pro 3D névrh, ploSné modelo-
vani a NC programovani.
T&W Systems zpracoval sviyj software s nazvem CADapple pro spole¢nost Apple.

Zalozena spole¢nost Autodesk v dubnu 1982, 16-ti clennym tymem vedeny Johnem
Walkerem. Jeho vizi bylo vytvotit CAD program pro PC s cenou 1000 USD.
Prvni verze softwaru AutoCAD byla zaloZena na CAD programu Mikem Riddlem

nazvaného MicroCAD.

Obr. 8 - AutoCAD v1.0, 1982 [19]
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1983 T&W Systems zjist'uje, ze jejich software CADapple je lepsi jako AutoCAD, a proto

ho pfeprogramuje na pocitacovou platformu a nazve ho VersaCAD.
1984 CATIA — verze 2 oznamena pro navrhy v leteckém pramyslu.

1985 Spolecnost Mentor Graphics vydala program BoardStation, ktery se fadi mezi nejdéle

pouzivané existujici systémy s vykonnym navrhovym systémem.

1986 Piedstaven systém ANVIL-5000 firmou MCS. Nejvykonnéjsi plné integrovany 3D
strojirensky CAD/CAM/CAE systém t¢ doby.

1987 Smér ke kresleni elektronickych schémat a navrhy desky ploSnych spoji udavaly
programy PADS, PCAD a CADSTAR.

1988 Rudolf Hofer a Klaus-Peter Schmidinger (CadSoft Computer) vytvofili software
EAGLE. Pivodné se software skladal z editoru rozvrZeni a z ¢asti knihovny. Pozdéji
ptiSel na fadu 1 editor schémat a autorouter modul. Thned zaujal svoji jednoduchosti

ovladani a pfiznivou potizovaci cenou.

1989 Konec dekady byly ve znameni CAD systémi: CATIA (Dassault Systemes), Pro/En-
ginner (Parametric Technology), MDC (Unigraphics), -DEAS (SDRC) [14][15].

2.1.4 1990-2000

S ptredstavenim parametrického modelovani se vyvoj CAD systémil béhem poslednich let
zamétoval predevsim na uZivatelské rozhrani. Ve vyrobnim procesu vznikala implementace
on-line aplikaci a interakci mezi uzivatelem a systémem. S pfichodem nové dominantni plat-
formy Windows NT, ktery nahrazovala operacni systém UNIX, se zvySila vétsi stabilita,
jednoduchost pouZivani, ale hlavné byly CAD systémy dostupné i pro mensi firmy, které si
je nyni mohly dovolit. S velkym nartstem vykonnéjSich PC uz neni potieba specialni gra-
ficka stanice, ale pro praci postacuje bézny kanceléatsky pocita¢ s adekvatne€ vykonnou gra-
fickou kartou. V elektrotechnice se v disledku finan¢n€ narocného vyvoje na Spici udrzelo
jen par programill od velkych spole¢nosti — Cadence, Mentor Graphics a Zuken. Programy
umoznovaly kresleni schémat a navrh desky ploSnych spoji. Dal§imi specidlnimi inovacemi

byly zejména funkce typu A/D simulace a high-speed design [12].
1990 CadSoft vydava druhou verzi EAGLE.

1991 Computervision koupil spole¢nost Premise s produktem DesignView, ktery pozdéji

slouzil jako zéklad systému CADDS 5.
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1992

1993

1994

1995

1996

1997

1999

Vydani AutoCAD R12 pro DOS a MAC operacni systémy. Verze se stala velmi po-
puldrni s 3D modulem AME (Advanced Modeling Extension).

M¢éni se dominance CAD platformy zalozend na systémech UNIX, kterou nahrazuje

stabiln¢j$i Windows NT.

Vydana CINEMA 4D v.1 uréena pro pocitate Amiga.
Zalozena spole¢nost SolidWorks, Inc., Johnem Hirschtickem.
CadSoft vydava EAGLE 3.0.

Na trh vychazi stale vice novych verzi systémil — Pro/Enginner v.15, Microstation
v.5, CINEMA 4D v.3, MiniCAD v.5, ProCADAM, ArchiCAD 4.16, AutoCAD R13,
SolidWorks 95, OrCAD a i dal$i verze novych CAD systému.

Intergraph predstavuje Solid Edge.

Mezi nejvétsi distributory CAD/CAM patii: Parametric Technology, Dassault Sys-
tems, Intergraph, SDRC, Autodesk, Cadance Design Systems, Zuken. Na trh pfichazi

stale aktudlnéjsi verze systémi [14][15].

Doba nakupu spole€nosti a vydavani novych verzich CAD systémd.
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Obr. 9 - Prostredi elektrotechnického CAD programu [21]
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2.1.5 2000 — soucasnost

Cely IT prumysl, véetn¢ dodavatelt CAD systémii, si mohl na pfelomu nového tisicileti
oddechnout. Programatoii se celd 1éta snazili Setfit poCitacovou pamét’, a proto zapisovali
roky pomoci dvou cislic (99, 00), a tim padem bylo nemozné rozlisit roky 1900 a 2000.
Diusledkem toho, zacaly velké obavy, co vSechno se miize 1. ledna stat. Hrozil kolaps v le-
teckém 1 pozemni provozu a vypadky pocitact ve vSech odvétvich. Nakonec se obavy z pro-
blému Y2K nenaplnily a to zejména diisledkem toho, Ze se o problému piedpokladalo a roz-
vojem techniky se nemuselo tolik Setfit paméti vyspélejsich po¢itaéti. Era rozkvétu a poZa-
davki na zrychleny vyvoj CAD systému byla u konce. Znamé programy se zacaly vice zlep-
Sovat a zdokonalovat, aby byla mira efektivity co nejvétsi. Vyrobei CAD technologii ptida-
vaji moduly, rozsifovani se dockala i samotna knihovna soucastek, kterou miize spravovat
a vytvaret samotny uzivatel z pohodli domova. Velkym néastupem internetového propojeni
vznika kooperace inzenyru, firemnich tyma a systému po celém svété. V soucasnosti vznika
zaclenéni chytrych mobilni zafizeni. Nové je mozné aplikace CAD zprovoznit na chytrych
tabletech a mobilnich zatizenich, odkudkoliv a kdykoliv. Napftiklad, kdyz uzivatel ptelétava
mezi mésty v letadle, je schopen pracovat na svém pienosném zatizeni a tim zefektivnit svoji

praci na maximum. A tim se otevira nova brana do nového véku CAD systému [15][20].
2000 Problém roku 2000 (Y2K) nenastal.

2001 Uspéch spolecnosti Ford prokézal, Ze integrace CAD a PDM softwaru s internetem,

se vyrazng usetii ¢as a naklady.

2003 Prvni 3D vytistény organ byl implantovan do ¢loveka [22]

2005 Velke spolecnosti zkupuji mensi, ¢imz ziskdvaji cenné know-how. Systémy maji ¢im
dal nov¢jsi verze.

2008 Dokoncen projekt RepRep s 3D tiskdrnou Darwin. Lidé najednou mohli sami vyrabét

véci, které mohli sami navrhovat. Trh s domacim 3D tiskem se vyrazné rozsifil

2009 EAGLE predstavuje velmi oblibeny program po celém svéte. Jeho hlavni dominan-

tou jsou velmi dobré aspekty cena/vykon. V tomto roce je prodan firmé Farnell [21].

2016 Autodesk rozsifil svoji nabidku o software EAGLE, ktery koupil od spole¢nosti Far-

nell.
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Obr. 10 - llustracni 3D tisk [23]
2017 Piipravena mobilni verze Copper — EAGLE CAD.

Obr. 11 - Copper pro iOS [24]

2018 Pomoci laserového skenovani objeveno mayské mésto uprostied dzungle. Tato tech-
nologie funguje na principu 3D soufadnic odrdzenych bodu, takzvaného mracna
bodi. Bodova mracna jsou transformovana velmi rychle a pfesné¢ do 3D CAD apli-

kaci [25].

Obr. 12 - Mayske mesto [26]
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2.1.6 Budoucnost

Jen malo lidi si dokdze predstavit, jakym smérem a zpiisobem se bude budoucnost ubirat.
CAD se jiz od pocatku svého vyvoje v padesatych letech minulého stoleti dramaticky vyvijel
a budoucnost CAD vypad4, Ze inovaci bude stdle ptibyvat. Narodni Gtad pro letectvi a kos-
monautiku (NASA) se stale vice stava podporovatelem 3D tisku a to predevsim jejimi po-
kusy od potravy az po 3D tiskdrnu ve vesmiru, coz je do budoucna velice perspektivni.
Nicméné vyvojati CAD softwarit budou muset optimalizovat ovladani bez klavesnice

a mysi. Pfibéh CAD je opravdu jen zacatek.

Obr. 13 - Budoucnost [27]
AR a VR

Rozsifena a virtualni realita zalozena pfedevsim se svétem zabavy v podani her. Technologie
nabird smér samoziejme i pro inZenyrské ucely. Uzivatelim umoziuje vytvaret, prohlizet ¢i
bude vypadat produkt v redlném svété. Rozvijejici vztah mezi AR/VR a CAD je bezpochyby

vzrusujici jak pro tvlirce v primyslu, tak 1 pro konecné spotiebitele.

Obr. 14 - AR (Augmented Reality)[29]
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Obr. 15 - VR (Virtual Reality)[28]
Dotykovy stil

Interaktivni stil s multidotykovym ovladanim muze ptinést navrhaiim pohodli, pokud se
u dotykového stolu vytvaii navrh vyrobku o vice ¢lenech. VSichni za¢astnéni maji vétsi pre-
hled a mohou byt aktivné zi€astnéni. Na trhu uz viceméné funguje, ovSem jen z hlediska
informac¢niho, nikoli z hlediska vyvojového. Velice nadéjnou sluzbou jsou inteligentni
osobni asistenti (Siri, Alexa, Google Asistent), ktefi by zvladli komunikaci s vyvojafi a na-

sledné by provedli dané piikazy.

Obr. 16 - Dotykovy stil [30]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

Nanotechnologie

Nanoelektronika vyuziva pouzivani nanotechnologii v elektronickych soucastech. S postu-
pem casu je hardware ¢im dal mensi a ¢im dal vykonnéjsi. Do budoucna to mohou byt pravé
nanoroboti, kteti se budou prohanét télem lidského organismu jejichz ukol bude zlikvidovat

nezadouci zalezitosti v téle.

Obr. 17 - Nanotechnologie [31]
CAD v Cloudu

Casto je spekulovano, Ze standartni desktopovy CAD software bude stale vice zastaravat.
Préce v prohlize¢i znamena, Ze uzivatelé mohou pracovat z libovolného mista, tymy mohou
pracovat na projektu soucasné a tim padem mohou byt ikoly dokon¢eny mnohem efektiv-

néji, nez na pevné pracovni stanici.

Obr. 18 - CAD v oblacich [32]
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2.2 Rozdéleni CAD systému v elektrotechnice

Pocitatem podporované konstruovani saha do mnoha odvétvi. Jejich vyuziti se uplatituje ve
strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnice, spravé nemovitosti a nebo i1 v geografii. Uzivate-
[im je nabizena obrovska skala programt pro dané specializované odvétvi. Navrhové pro-

gramy umoziuji hierarchickou koncepci a rizné techniky propojovani.

Navrh desky plosnych spoji (DPS) a vyroba podklada je dulezitou fazi vyvoje prakticky
vSech elektronickych zatizeni. Konstruktérim nezalezi na tom, na jakém projektu pracuji,
ale musi presné védét, jak maji byt elektrické obvody vytvoieny a jak spravné bude deska
plosnych spoju fungovat. S velkou Skalou moznosti jednotlivych systému vznikaji také ur-
¢ité pozadavky, které kladou diiraz na samotny hardware (osobni pocitac, grafické pracovisté
1 minipoc¢itace). Vybér vhodného CAD programu je velice diilezity faktor, hlavné z hlediska
ceny, ktera se pohybuje od n¢kolik stovek az po miliony korun, ale také pouzitelnost, a proto
hledani névrhového softwaru neni jednoducha uloha. Existuje mnoho softwarovych na-

stroju, které 1ze rozdé€lit do n€kolika skupin.

vvvvv

Profesionalni programy, které disponuji velmi vysokym vykonem jsou uréené predevSim
pro navrhy komplexnéjSich desek. Kvalita se nejvice odrazi v cené programu, ale 1 v naroc-
nosti na zaskoleni uZivatel. Uplatnéni softwaru hledaji zejména firmy nadnérodni, velké,
ale napftiklad 1 firmy, které navrhuji desky na zakazku. Cena se pohybuje okolo 500 tisici

korun a sahé az ptes 1 milion korun [33].

Allegro (Cadence Design Systems)

Aktuélni verze: Allegro PCB Design 17.2
Aktualni cena: $25,000 + ro¢ni poplatek (517 250,- K¢)

Americka spolecnost Cadence vyrabi software, hardware a kifemikové struktury pro navrh
integrovanych obvodu a desky plosnych spoji. Jedna se o velmi profesionalni software pro

velmi narocné inZenyry.
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Obr. 19 - Allegro PCB Design 17.2 [34]

Xpedition Enterprise (Mentor, Siemens Business)

Aktualni verze: Neuvadi se

Aktualni cena: Neuvadi se

Firma Mentor Graphics, kterd se zménila na nazev Mentor, Siemens Business implemento-
vala PLM systém a nyni patii mezi tfi firmy, které v mezinarodnim métitku ovladaji zhruba
85 % trhu EDA (Electronic Design Automation). To na trhu zahrnuje vSechen software pod-
porujici navrhy elektronickych systému. Expedition PCB, ptfedchidce nového programu
s nazvem Xpedition Enterprise, ziejmé brzy nahradi zastaraly program BoardStation. Pred-
stavuje profesionalni program nejvyssi tfidy v navrhu desky plosnych spojl s originalnimi

funkcemi jako soub&Zna prace vice navrhait na jedné desce, ¢i virtualni prototypovani.

Pantheon (Intercept Technology)
Aktudlni verze: Pantheon PCB Layout Software 7.2

Aktudlni cena: Neni znama

Systém Pantheon zaloZeny pro navrh DPS, hybridnich a vysokofrekven¢nich obvodi, po-
chazi z poloviny 80. let. Nabizi snadné, pouzitelné uzivatelské rozhrani se zdkladnimi az
pokro€ilymi funkcemi ndvrhu. V roce 2012 ziskal cenu NPI Award (National Procurement

Institute) jako nejlepsi program pro navrh desek, obzvlast’ diky jeho pokroc¢ilym funkcim.

2.2.2 Software stiedni tFidy

Pro uplatnéni v malych a stfednich firmach se musel rozsitit software stfedni tfidy, ktery

postrada nékteré komplexnéjsi funkce nejvyssi tiidy, ale stile je jejich vykon velmi
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dostate¢ny, ktery je pln€ vyhovujici pro praci navrhu desek. Nevyzaduje zadné naro¢né sko-
leni uzivatelii a jsou uzivatelsky privetivé. U nekterych produkti je nabidnuta zkuSebni
verze, kterou Ize posléze rozsifit na plnou licenci. Cena za licenci se pohybuje okolo né€ko-

lika desitek tisic a miiZze se vySplhat i na n€kolik stovek tisic korun [33].

Altium Designer (Altium)

Aktudlni verze: Altium Designer 18
Aktudlni cena: ZkuSebni verze zdarma, licence verze 14 — $7,245 (149 900,- K¢)

Tento navrhovy software je povazovan za zlaty standard mnoha primyslovymi odvétvimi
a navazuje na predchozi ndvrhovy systém Protel. Altium Designer je vykonny, snadno pou-
zitelny a pouziva inovativni technologie, které pomahaji uzivatelim v oblasti elektrotech-

niky zaméfit se méné na proces a vice na moderni design. Obzvlasté povedena je 3D vizua-

lizace.
Y1~
Sy
b 4
Obr. 20 - Altium Designer 18 [35]
CADSTAR (Zuken)

Aktuélni verze: CADSTAR 18

Aktualni cena: ZkuSebni verze zdarma, placend licence neni zndma

Spolecnost Zuken, sidlici v Japonsku, predstavila v poloviné 80. let software CADSTAR,
ktery byl ptivodn& vyvinut spole¢nosti Redac-Recal. Radi se k jednim z nejstarsich pro-
gramil pro elektronickou navrhu desek spole¢né s PADS. Vyrazné ptispél k realizaci ndvrhu

desek na uzivatelském PC.
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PADS (Mentor, Siemens Business)

Aktudlni verze: PADS VX.2.2
Aktualni cena: ZkuSebni verze zdarma, placena licence od $5,000 (103 450,- K¢)

v

Stejné jako ostatni CAD programy, PADS je dodavan v n¢kolika rozsitenych Grovnich ba-
leni — Standard, Standard Plus, Professional. Posledni zmifilovany se uz pomalu fadi k soft-
waru vyssi tfidy, hlavné predevsim jeho pokroc¢ilymi funkcemi, napft. sketch router. Ten za-
jistuje vyssi efektivitu a presnost nez autorouter u komplexnégjSich schémat. Déale kromé
zakladi jako je tvorba schémat, sprava knihoven, navrh DPS, dominuje pfedevSim v n€ko-
lika vlastnostech. Vyuziva vysokofrekven¢ni, vysokorychlostni a mikrovinnou technologii.
Zahrnuje i nékteré specialni moduly, pfedev§im rtizné simulacni nastroje, napi. tepelnou

analyzu. Vzhledem k t€émto vlastnostem a schopnostem je pon¢kud téZ§i na naucent.
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Obr. 21 - Tepelna analyza v programu PADS [36]

OrCAD PCB Designer (Cadence Design Systems)
Aktudlni verze: OrCAD PCB Designer 17.2

Aktualni cena: Zkusebni verze zdarma, placena licence Designer Standard $1,500 na rok

(31 000,- K&)

Existuje mnoho balickt a kazdy z nich rozsituje svoje vlastnosti. Volna verze OrCAD zahr-
nuje vSechny funkcionality technologie, ovSem jen v omezené mife. Designer Standard ob-
sahuje vse zakladni (tvorba schémat, spravu knihoven, uprava DPS apd.). Jelikoz firma Ca-
né&jsi verzi. Pomérné hlavni véc, kterou oddéluje OrCAD od ostatnich bali¢kid nizsich funkci

je dopln€k PSpice, ktery umoznuje simulaci elektronickych obvoda. Spravny inzenyr by si



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

mél poradit i bez pomoci, ale technologie Specctra patii k nejlepsim auto-routingu na trhu.
Z nevyhod lze povazovat rozdélovani samotnych aplikaci. Kazda funkce ma svij vlastni

program, Cili vlastni okno, a proto neintegrace je vicemén¢ nepiijemna.

It [0 Yo Somuisian Jrece Pt Tgoh fiedee by cadence -

Obr. 22 - OrCAD PSpice editor [36]

Pulsonix (Pulsonix)

Aktualni verze: Pulsonix 9

Aktualni cena: Zkusebni verze zdarma, placena licence od $2,200 (45 500,- K¢)

Velmi oblibeny software v sousednim Némecku, ktery konvertuje schémata, knihovny
a desky z jinych programu. Cena se odviji podle poctu pinli, moznosti k rozsifeni a déle se
plati ro¢ni udrzba. Hlavnimi vlastnostmi je A/D simulace s 9-ti typy analyz, oboustranna
interface pro napojeni na rtizné nastroje pro navrh FPGA (Field Programmable Gate Array)

a propojeni s PLM.

Quadcept (Quadcept)
Aktuélni verze: Quadcept 9.3.12
Aktualni cena: ZkuSebni verze zdarma, placena licence od $39/mésic (810,- K¢), $429/rok

(8 880,- K¢&)

Velmi moderni program stfedni tfidy, ktery disponuje praci v cloudu a je k dispozici ve
form¢ pronajmu. Nabizi dva programy, které Ize provozovat bud’ samostatné nebo oba sou-
¢asné. Pro kresleni schémat Circuit Designer a pro navrh desek ploSnych spoji PCB Desig-
ner. Zahrnuje 1 3D zobrazeni desky. Databaze programu nabizi cca 250 tisic soucastek a jeji

vyhodou je priibézna aktualizace. Uzivatel ma vzdy to nejnovéjsi.
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2.2.3 Software niZsi tridy

Software niz§i tfidy neobsahuje pouze levné a nekvalitni programy, ale v této kategorii Ize
objevit i nékolik docela povedenych programii. Jejich Groven sice nedosahuje takové $picky
v oboru, ale mohou uzivatelim adekvatné poslouZit i za cenu, kterd se pohybuje v rozmezi

tisict az desetitisici korun. [33].

DipTrace (Novarm)

Aktudlni verze: DipTrace 3.2
Aktualni cena: Zkusebni verze zdarma, placena licence $75 - 995 (1 500 - 20 500,- K¢)

Program je ur¢eny pro nenaro¢né, zacinajici uzivatele, protoze se jedna o jeden z nejjedno-
dussich programi s velmi nizkou potfizovaci cenou. DipTrace je dobry start do svéta tvorby
jednoduchych projektii s omezenymi schopnostmi tvorby. Neni moc vhodny pro profesio-
naly, ktefi vytvaii komplexngj$i schémata. SloZit&j$i navrhy jsou urené pro neomezenou
verzi, kterd mé cenovou hranici ptiblizng 20 tisic korun a ma neomezeny pocet pind. Starto-
vaci verze pracuje pouze s 300 piny. Mezi klicové vlastnosti patii zejména vyména navrha
skrze jiné EDA programy (OrCAD, PADS, Eagle atd.), pomérné dobfe pracujici auto-router,
tvorba 3D a pouziti souborti STEP. Knihovna soucastek je velice obsahla a nabizi vice nez

2500 3D modelt soucastek a ptiblizn¢ 100 tisic komponentt.
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Obr. 23 - El. schéma v programu DipTrace [36]
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Formica (Ing. Petr Horsky)

Aktuélni verze: Formica 4.40

Aktudlni cena: ZkuSebni verze zdarma, placend licence Professional 29 800,- K¢

I Ceska republika ma svoje zastoupeni v CAD systémech pro elektrotechniku. Cesky navr-
hovy systém disponuje vice nez 820 registrovanymi uZivateli v Ceské, ale i ve Slovenské
Casté vyuziti je i na stfednich &i vysokych $kolach pro tvorbu navrhu DPS. Velké spektrum
je také v oblasti automobilového primyslu, telekomunikaci nebo spotiebni elektroniky vy-
uzivajici malé firmy, ale také i ty vétsi a to predevsim kviili pfiznivé cené. Ta zacina na cené
3980,- verze Home, kterd obsahuje 80 soucastek a 300 vyvodu. Nasleduje verze Light
(7980,- K¢&), Standart (16 400,- K¢), zakonceném verzi Professional, ktera disponuje bez

omezeni pouziti soucastek a vyvodi.

Easy-PC (Number One Systems)
Aktudlni verze: Easy-PC Version 21

Aktualni cena: ZkuSebni verze zdarma, placena licence od $487 (10 080,- K<)

Velmi popularni program ve Velké Britanii. Systém obsahuje kresleni schémat, navrh desky

s pouzitim autorouteru a prohlize¢ dat Gerber.

AutoTRAX DEX PCB (DEX 2020)
Aktualni verze: AutoTRAX Version 10.230

Aktualni cena: Zkusebni verze zdarma, placena licence $99 (2 050,- K¢)

ZkuSeny vyrobce DEX 2020 existuje uz od roku 1984 a ma s vyvojem EDA softwaru znacné
zkuSenosti. Zahrnuje zékladni funkce — kresleni schémat, navrhy desek, autorouter a 3D vi-
zualizace. Software vyuziva format v podob¢é .xml pro databazi, v némz jsou data jak ze

schématu, tak i z desky.
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Obr. 24 - AutoTRAX DEX PCB [37]

EAGLE (Autodesk)
Aktuélni verze: EAGLE Version 9.0.0
Aktualni cena: ZkuSebni verze =zdarma, placena licence Premium $65/mésic

a $500/ 1 rok (1 350 — 10 350,- K¢).

Pokud zacinajici ¢i pokrocily uZivatel hledd néco levného a snadno ovladatelného, je to
pravé software EAGLE. Jedna se o jeden z nejpopularnéjSich CAD programil na svéteé.
Sklada se z ¢asti — editoru schémat, editoru DPS a autorouteru pro DPS. Vice informaci

v praktické ¢asti.

2.2.4 Software pro kazdého

Ackoliv se to zda byt neuvéfitelné, miize byt software pro navrh DPS zcela zdarma a do-
konce funkéné pouzitelny. Tato skupina zahrnuje fadu bezplatnych programii, které jsou za-
jimavé uZz jen z toho hlediska, Ze plnohodnotny program s nulovou cenou nemusi vzdy zna-

menat program s nulovou hodnotu [33].
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DesignSpark (RS Components)
Aktudlni verze: DSM 2.1

Aktualni cena: Zdarma

Tento moderni, dobie provedeny program ziskal ocenéni NPI Award v roce 2011. Je posky-
tovan zdarma firmou RS Components zabyvajici se distribuci soucéstek. Proto program dis-
ponuje velkou knihovnou soucastek, pricemz se nemusi stydét ani za pekné zpracované pro-
sttedi kresleni schémat, navrhy desek dokonce s 3D vizualizaci. Nemé zddné omezeni na
velikost schémat, vrstvy, cest, ¢i uzli. OvSem omezeni plati jen pro jeho maximalni velikost

desky, ktera mtize byt 1x1 m, coz je zcela dostacujici.
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Obr. 25 - DesignSpark [38]
PCB123 (Sunstone Circuits)
Aktudlni verze: PCB123 v5.6.2

Aktualni cena: Zdarma

Tento zdatily program ziskal v roce 2010 ocenéni NPI Award. PCB123 disponuje vSemi
potiebnymi funkcemi s jednoduchym ovladanim — kresleni schémat, navrhy desek, autorou-
ter atd. Knihovna nabizi Sirokou nabidku 500 000 soucéstek od firem jako naptiklad Panaso-
nic, Intel, National Semiconductor, Actel a mnoho dalSich. Po realizaci zhotoveni vyrobku
programem nelze vytvofit vystup pro vyrobu. To je pravé ten divod, pro¢ PCB123 je do-
stupny zdarma. VSechna data o navrZzené koncepci desky se posila ptimo k vyrobci pro-
gramu, ktery je i vyrobcem samotné navrhované desky. Spole¢nost Sunstone si posléze
uctuje cenu kalkulovanou programem. Stejnou politiku uznava i program ExpressPCB,

ovSem ten neni na takové uzivatelské urovni jako PCB123.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRHOVY SYSTEM EAGLE

Software s nazvem EAGLE je ve skutecnosti zkratkou — Easily Applicable Graphical Lay-
out Editor. EAGLE CAD je jednim z nejvice uzivatelsky ptivétivych softwarti pro feseni
navrhu desky plosnych spojii a patii k nejrozsitenéjSim programim jak pro amatérskou
tvorbu, tak i pro tu profesiondlni. Je urceny pro kresleni elektrickych schémat, navrh DPS
a zpracovani vyrobnich udaji. Od roku 2016 patii spolecnosti Autodesk, ktery zmeénil po-
stupy v marketingu. Zménou prosla i samotna grafika programu, nové pokrocilejsi funkce,

¢inové logo [41].

Obr. 26 - Nové logo programu EAGLE

3.1 Vlastnosti systému

Cely navrh DPS je dvoustupiiovy proces. Nejprve je potfeba nakreslit schéma, pak rozlozit
cesty a soucastky na desku na zakladé nakresleného schématu. Program se sklad4 z né€kolika
moduld, které jsou ovladany z uzivatelského prostiedi prostiednictvim Control Panelu -

hlavniho panelu:
Editor schémat

Urceny k vytvoteni vazeb mezi symboly soucéstek. Jednotlivé soucastky se vybiraji z kni-

hovny soucéastek a ty jsou posléze implementovany na plochu schématického vykresu.

e Az7999 listd jednoho schématu
e Kontrola zapojeni podle elektrickych pravidel
e Jednim tlacitkem lze vytvofit deska z vykresového schématu

e Prohazovani pini a hradel
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Editor ploSnych spoji

Slouzi k rozmist'ovani soucastek na desku plosného spoje a nasledné manualni uprave cest.
e Nejveétsi rozmeér plochy 1,6 x 1,6 m
e A7z 16 signalovych vrstev

e Soucastky klasické i SMD (Surface Mount Device)

e Kontrola pravidel navrhu
Autorouter

Modul uréeny k automatickému kresleni plosnych spojii mezi souc¢astkami umisténymi na

desce plosného spoje.

e A7 16 signalovych vrstev

e Nastaveni strategie automatického propojovani
Knihovna

Spravuje databazi veskerych symbolt nebo 2D ¢i 3D pouzder sou€astek. Zasluhou knihoven
hotovych soucastek se uzivatel nemusi zdrzovat tvorbou novych, a proto mlize byt v projek-

tech vice kreativni.
CAM procesor

Vygeneruje vystupni udaje pro vyrobu DPS jako naptiklad udaje pro osazovaci automat

nebo Udaj pro plotry — perové a Gerber.
Doplitkové moduly

Mezi doplitkové moduly patii script soubory, oznacované jako SCR soubory. Funkce spo-
¢iva v provedeni souboru ptikazi. Dal§im dopliikovym modulem je ULP (User Language
Program), uzivatelsky programovaci jazyk psany v jazyce C. Pomoci programovaciho ja-
zyka se vytvaii programy, které umoznuji ziskat rizné druhy udajii ze schématu, pfipadné

vylepSovani vzhledu DPS.
Jazykova dostupnost

Prostiedi programu podporuje dostupné jazyky — Néméina, Angli¢tina, Polstina, Cingtina.
Ceska lokalizace chybi, a proto je vyzadovana alespoii zékladni znalost z nékterych zming-

nych jazyka [42].
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3.2 Verze

Spolecnost Autodesk oznamila, ze software EAGLE bude k dispozici pouze ve formé pied-
platného. Diive uzivatelé zakoupili celozivotni licenci bez jakékoliv budouci aktualizace.
Ptedplatné je pro uzivatele nabizeno mési¢né¢ nebo ro¢né. Uzivatel v cené s predplatnym
dostava nové aktualizace a funkce. Autodesk nabizi i svoji on-line podporu pro kazdého jak
ve form¢ komunikace, tak 1 ve forme pomoci skrze vzdalenou plochu. Software 1ze pouzivat
odkudkoli skrze vytvoteny ucet, kde ma uzivatel prostiednictvim portalu Autodesk Account
moznost spravovat své nastaveni a licence. Novinku uvitaji i studenti, ktefi mohou software

EAGLE Premium vyuzivat zdarma po dobu 3 let. Aktualni verze softwaru je EAGLE 9.0.0.

Tab. 1 — Srovnani verzi EAGLE

Verze FREE STANDARD PREMIUM
Editor schémat v v v
Editor DPS v v v
Autorouter v v v
Pocet schémat 2 99 999
Pocet vrstev DPS 2 4 16
Rozmér desky 80 cm? 160 cm? Neomezené
Cena licence
Mésiéné Zdarma $15.00 $65.00

310,- K¢ 1 345,- K¢
Roé¢né Zdarma $100.00 $500.00

2 070,- K& 10 350,- K¢
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3.3 Systémové pozadavky

Pro spusténi programu EAGLE neni potfeba vykonny superpocita¢. Software funguje na
ttech operacnich systémech — Windows, Mac a Linux. Novinkou je podpora pouze pro 64bi-
tové operacni systémy, tudiz uzivatelé s 32bitovymi operacnimi systémy si musi stahnout
starsi verzi, kterd uz neni podporovana spolec¢nosti Autodesk. VSechny starsi verze 1ze pouzit
bez vétsich problémtl i1 na novéjSich Windows 8, ¢i 10. Minimélni pamét’ RAM se udava
3 GB, ovsem doporu¢ena pamét je 4 GB. Ulozny prostor je vyzadovan minimalné na
650 MB, nicmén¢ pokud si chce uzivatel stahnout rizné knihovny soucastek, bude potieba
pamét’ vétsi. Chee-li uzivatel zacit program pouzivat, musi se prihlasit k vytvofenému uctu

pomoci pfipojeni k internetu. Poslednim pozadavkem na praci je pocitatova mys.

Tab. 2 — Systémové pozadavky

Windows£ Mac. Linux@

Operacéni systém 7 nebo nov¢jsi Y osemite, Intel PC - zaloZen na
ElCapitan, kernel 2.6
Sierra (High)
CPU 64-bit procesor 64-bit procesor Potieba  podpory
SSE

Pamét 3 GB RAM 3 GB RAM -

Internet DSL  internetové DSL  internetové DSL  internetové
pfipojeni nebo rych- = pfipojeni nebo rych- = pfipojeni nebo rych-
lejsi lejsi lejsi

Ulozny prostor Minimélngé Minimélné Minimélné
650 MB 650 MB 650 MB
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4 UZIVATELSKY MANUAL

Pii navrha desek ploSnych spojii se velmi Casto vyuziva k zefektivnéni prace pocitac. Ne-
znamena to, ze navrhovani DPS je jen o uzivatelském klikani mysi na pocitaci, ale vyzaduji

se predevsim komplexni znalosti v oblastech:

e Technologie vyroby DPS
e Osazovani a pajeni
e Obvodové funkce soucastek

e Teorie elektromagnetického pole [39]

Proto si uzivatelsky manudl klade za cil sezndmit uzivatele s praci v navrhovém systému pro
sestaveni a zapojeni elektronickych obvodt v programu EAGLE. Na konstrukci desky plos-
nych spoju a kresleni schémat potiebuje uzivatel i fadu nastroji. Podle jednotlivych kapitol
se uzivatel dokaZe orientovat v ndvrhovém systému. Aktudlni verze programu je EAGLE
9.0.0 a je ke stazeni zdarma na webové strance www.autodesk.com. Star$i vystupy jsou
kompatibilni s novymi verzemi programu a naopak. V obou piipadech lze spé$né upravit

navrhové soubory. Aplikace EAGLE je distribuovana pro platformu Windows, Linux a Mac.

4.1 Studentsky ucet

Studenti, pedagogové a akreditované vzdélavaci instituce mohou vyuZzivat zdarma Premium
ucet po dobu 3 let. Staci se na oficidlnich strankach zaregistrovat a vyplnit nékolik potieb-
nych Udajt pro ziskani licence. Pro ziskani benefith staci kliknout na Students can get free
software for 3 years. PouZiti je zejména brano k nekomerénim ucelim jako jsou vyukoveé

¢1 vyzkumné aktivity pro vyvoj.

Obr. 27 — Studentské benefity


http://www.autodesk.com/
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{\ AUTODESK \2/ | |SEARCH e @ I

& learning

EAGLE Dverview Features Free download Subscribe Suppc

= EAGLE

Download free version of EAGLE oo ,
Did you know?

nakers You can get more sheets, layers, and a larger board area

Students can get free software for 3 year

Obr. 28 - Zalozeni studentského uctu
Pokud student nema zalozeny profil v systému Autodesk, musi zvolit moznost Create ac-
count (Zalozit ucet).

{\ AUTODESK \Of | [searcH 5N @ L

EDUCATION Free software Learn & teach Competitions & events Prepare & excel Support About Autodesk Educ

= EAGLE

Step 1: Sign in or create an account

I have an account 1 need an account

Not a student or educator? Get the free trial

Obr. 29 - Vytvoreni studentského uctu

K ziskani vzdélavacich benefitl je potieba vyplnit idaje — Country of educational insti-
tution (zemé vzdelavaciho institutu), Educational role (vzdélavaci role) a Date of Birth

(datum narozeni).
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Get Education Benefits A
Czech Republic v
WHAT'S THIS ?
Student v
August v 7 v| 1993 v

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Obr. 30 — Ziskani vzdélavacich benefitii

Po kliknuti na policko Next (dalsi) se otevie nové okno Create account o zaloZeni Uctu.
Zde je potieba vyplnit jméno, prijmeni, e-mail a heslo. V neposledni fad¢ zaSkrtnout po-

licko k souhlasu podminek spolecnosti Autodesk, bez kterych nelze vytvorit uzivatelsky

ucet.
Create account A
First name Last name
Frantisek Cibulka
Ema
utb@gmail.com v
Confirm ema
utb@gmail.com v

1agree to the A360 Terms of Service, the Education
Special Terms Terms and to the use of my personal
information in accordance with the Autodesk Privacy
Statement (including cross-border transfers as described
in the statement)

CREATE ACCOUNT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Obr. 31 — ZalozZeni uctu

Po zaloZeni profilu bude uZivatel vyzvan k verifikaci profilu skrz zadany e-mail. V doruce-
ném e-mailu od Autodesku je potieba kliknout na policko Verify email (ovétit email).
To otevie nové okno v internetovém prohliZeci, ze kterého je nutné dokoncit posledni krok.
V tom Autodesk 7ad4 vyplnéni Name of educational institution (jména vzdélavaciho in-
stitutu), Area of study (zaSkrtnuti studované oblasti), Enrolled from (datum zapsani v in-

stituci) a Graduate in (datum promoce).
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Just one maore step A

Tell us about your educational institution and how
you plan to use your free software.

Name of educational institution

Univerzita Tomase Bati Ve Zliné

Area of study

Architecture, Engineering & Construction
Media & Entertainment
Product Design & Manufacturing
[] others
Enroll o
July v 2015 v
June v 2018 v

Obr. 32 — Vyplneni institutu

Nasledna stranka zobrazi patficné kroky, ve kterych uZivatele nasmétuje ke stazeni pro-
gramu EAGLE. Ten mé na vybér mezi operacnimi systémy Windows, Mac OSX a Linux.
Pro tento uzivatelsky manual se zvoli EAGLE pro operaéni systém Windows. Je nutno zdu-
raznit, Ze nova verze uz nepodporuje 32bitové pocitace, nybrz jen 64bitové. Stahovani za-

bere par minut dle rychlosti stahovani.

4.2 Instalace

Pro nainstalovani je nezbytné mit 64-bit operacni systém Windows. Po uloZeni a stdhnuti na
disk je nutné spustit instalaci. Ta se provadi velice jednoduse a postupna instalace zabere jen
nékolik desitek sekund. Prvni okno udava licenéni dohodu, kterou si miize uzivatel precist
po kliknuti na hypertextovy odkaz. Potom uZz zaleZi na pfijmuti nebo odmitnuti licenéni do-
hody. Druhé okno nabizi moznost umisténi slozky v pocitaci. V dalSim okné prob&hne sa-
motna instalace a v poslednim okné instalace je uzivatel seznamen o Gspesné, ¢i nelispésné

instalaci.
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i5) Setup - EAGLE - X
License Agreement
Flease read the following important information before continuing. -

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Please read the License Agresment.
http:/ihwewwe autodesk. com/company/legalnotices-trademarks/software-license-
agreements

®f;

()1 do not accept the agreement

Obr. 33 — Instalace programu EAGLE

Instalace prob¢hla v pofadku, nyni se spusti samotny program EAGLE. Ten podavé infor-
maci, ze je nutné se prihlasit pomoci vytvoreného uctu. Po piihlaseni miize hned upozornit
o pfipadné aktualizaci nové verze. Pokud to program nabizi, je lepsi stdhnout vzdy aktualni
verzi. V Control Panelu se moZna objevi, Ze se stale jedna o licenci Free, a proto je nutné
provést jeji upgrade. Staci kliknout na File — Sign in. Poté se ptihlasit pomoci vytvoienych
ptihlaSovacich udaji.

B Signin - m} X

Options  View

Pihlasit A

POPRVE V PROSTREDI AUTODESK?VYTVORTE SI UCET

Obr. 34 — Prihlaseni do programu
Nyni je potieba restartovat program EAGLE. V hlavnim okné& aplikace se objevila infor-

mace, ze software EAGLE je registrovan na jméno uzivatele a Ze je uspeéSné aktualizovéano

na Premium licenci pro nekomercni vyuZiti.
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E Control Panel - EAGLE 9.0.0 premium
Fle View QOptions Window Help

Name Description

» Documentation

» Libraries

» Design Blocks Design Blocks

» Design Rules Design Rules

» User Language Programs User Language Programs
» Scripts Script Files

» CAM Jobs CAM Processor Jobs

» SPICE Models

» Projects

AUTODESK" EAGLE

nc. All rights reserve;

Registered to

EAGLE Premium License for commercial use

Obr. 35 — Potvrzeni uctu Premium

4.3 Control Panel

Po spusténi programu EAGLE se otevie zakladni okno. Prostfedi hlavniho panelu (Control
Panel) nabizi horni a postranni panel. Stromova struktura reprezentuje rizné typy souboril
EAGLE a otevira se pomoci kliknuti na Sipku vedle ndzvu zalozky, kterd zobrazi své patfi¢né
soubory. Polozky mohou obsahovat jeden nebo vice adresatii se soubory daného typu. Horni
navigacni menu se vysune pomoci kliknuti mySi na poZadovanou zalozku. Dalsi funkci je
metoda Drag and Drop, kterd umoziiuje presouvat soubory nebo celé adresare pies jednotlivé
polozky stromové struktury.

E Control Panel - EAGLE 9.0.0 premiu m

Fle View Options Window Help

Name Description
» Documentation
» Libraries
» Design Blocks Design Blocks
» Design Rules Design Rules
» User Language Programs User Language Programs
» Scripts serpt Fles
» CAM Jobs CAM Processor Jobs
» SPICE Models
» Projects
.
AUTODESK® EAGLE
Version 8.0.0
2018 Autadesk, Inc. Al rights reserved
Registered to
EAGLE Premium License for commercial use
|| searen EB

Obr. 36 - Prostredi Control Panel (hlavni panel)
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4.3.1 File

File menu se sklada ze zakladnich funket, které je mozno vidét i u jinych programi. Kliknuti
na vytvoreni nového projektu vytvoii novou slozku, kterou Ize pojmenovat a nasledné vkla-

dat do ni vSechna potiebna schémata, desky, knihovny atd.

Tab. 3 — Prikazy File (Soubor)

New Vytvofti projekt, schéma, desku, knihovnu, design bloki, CAM
vystup atd.

Open Otevie projekt, schéma, desku, knihovnu, design bloki, CAM
vystup atd.

Open recent projects | Otevie nedavné projekty

Save All UloZi vse

Close project Zavie projekt

Go offline Ptepne do offline reZimu (funguje jen 14 dni)

Licence information | Ziska informace o licenci

Sign out Odhlasi ptfihlaSeného uzivatele

Exit Ukon¢i programu EAGLE

Vytvoteny projekt se uklada do Tento pocita¢ — Dokumenty — eagle. Pokud se vytvoii
jen schéma, bez projektu, potom se primarné uklada do Tento pocita¢ — Mistni Disk —

EAGLE (verze).

File View Options Window Help

New D Project L
(* Open L4 B
] @ Schematic
Open recent projects L4 o
@ Board
Save all B Library N
Close project h T=gmlivas
Go offline @ CAMIJob
Licence information D ULP
Sign out Script
Exit AlteX B Text

-

Obr. 37 — Zalozka File (Soubor)

4.3.2 View

View menu pracuje prevazné s postrannim panelem, kde jsou riizné soubory a adresare vy-
hledavany, fazeny a aktualizovany pro nahled. Tato funkce je velice uzitecna pii velkém
mnozstvi soubort a adresait, at’ uz se jedna o samotné projekty, ¢i samotné elektrotechnické

soucastky knihoven.
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Tab. 4 — Prikazy View (prehled)

Extended mode Pokud je rezim vypnuty, zobrazi pouze soubory souvisejici
s programem EAGLE

Refresh Obnovi obsah stromové struktury

Search in tree Otevie vyhledavaci dialogové okno

Sort Radi projekty (podle nézvu &i typu)

Setazeni projektu dle ndzvu nebo typu lze provést View — Sort — by name / by type.

File | Wiew Options Window Help

~  Extended mode

MName Refresh F5 tion
D Search in tree Ctrl+F
Li
Sort LY
Do _— by name
Design Rules Desig by type
User Languaoe Proarams User Lanquaae ... ||

Obr. 38 — ZdlozZka View (prehled)

4.3.3 Options

Options menu specifikuje uzivatelské prostiedi dle libosti uzivatele. Ten ma na vybér od

nastaveni soubord, aZ po informace o sbéru dat pro prakticka vyuziti.

Tab. 5 — Prikazy Options (nastaveni)

Directories Nastaveni cest pro knihovnu, script, projekti atd.

Backup / Locking Nastaveni hloubky vraceni zpét a automatické ukladani v minu-
tach

User interface Nastaveni uzivatelského rozhrani oken

Proxy settings Nastaveni proxy

Data collection & use | Sbér dat k vyuZiti

File View Options Window Help

Directories...
Mame Backup / Locking...
Documen User interface...
Lll:lr.arles Proxy settings...
Design Bl ]
Design Ru Data collection and use...

Obr. 39 — Zalozka Options (nastaveni)
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V dialogovém okné Directories ma uzivatel moznost nakonfigurovat cesty ulozenych sou-
bort. V dialogovém okné Backup / Locking se jedna o nastaveni poctu vraceni zpét a au-
tomatické ukladani v nékolika minutovych intervalech. Pfibyla i funkce Locking, ktera
umoziuje zamykani soubort. User interface neboli uzivatelské rozhrani, umoznuje uziva-
teli v dialogovém okné nastavit vzhled uzivatelského prostiedi editoru schémat, DPS a kni-
hoven v podobé barev pozadi, velikosti kurzoru ¢i rizna povoleni pro panel nastrojii. Nasta-
veni mezi klientem a cilovym pocitatem (serverem) je poskytnuto uzivateli v dialogovém
okné¢ Proxy settings. Posledni zalozkou Data collections and use je povoleni vyuziti sbéru

dat pro Autodesk ke zlepseni programu EAGLE.

E Directories ? E Proxy Settings ? X
Documentation |¢EAGLEDIR o | || use system setungs -
Libraries |!E.".§E-.'Iﬂ]!! | e

Servyer:
Design Blocks |sEAGLEDIR \dbl | port: 8080
Design Rules |sEAGLEDIR \dru |

Proxy server requires passworg

User Language Programs |5E.~'-\GLEDIR Yilp |
Seripts |sEAGLEDIR \scr | =i

Password:
CAM Jobs [$EAGLEDIR \cam |
Projects | ¢HOME \eagle: SEAGLEDIR \projects\examples | NOTE: Passwords are stored in plain text in eaglerc.usr,
Simulator Path |$EAGLEDIR \ngspice bin | et aetings

sowsen. ||zt o ][z

E User interface

Controls

Pulldown menu
Action toolbar
Parameter toolbar
Command buttons
Command texts
sheet thumbnails

Misc
[ always vector font
Limit zoom factor

Mouse wheel zoom | 1.2

External text editor |

Layout
Background: () Black (@ White () Colored
® small () Large

Detect Board Shape

Cursor:

Schematic
Background: () Black (@ White () Colored
®) sSmall () Large

Cursar:

Vertical text

New drawings: (@) Up () Down

Icon size | 156

User guidance

Zrugit

E Backup/lec.. ? X

Maximum backup level
Auto save interval (minutes)

Automatically save project file
[] Enable file locking

Zrusit

Obr. 40 — Dialogova okna v prostiedi Options (nastaveni)
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4.3.4 Window

Window menu slouzi k pfepinani oken (schéma, deska, apd.). Pomoci klavesové zkratky
Alt+¢islo_okna lze rychleji a efektivnéji prepinat mezi okny. Control Panel je vzdy urceny

pro klavesovou zkratku Alt+0.

Tab. 6 — Prikaz Window (okno)

Window Ptepinani mezi okny (Alt+¢islo)
Window Help
i Control Panel - Ch\Users \Documents\eagle\Mew_Project_2 Alt+0
18 1Schematic - C:\Users\ \Documentsi\eaglelMew_Project_2\untitled.sch Alt+1
- @ 2 Board - C:\Users' Documentsi\eagle\Mew_Project_2\untitled.brd Alt+2

Obr. 41 — Zalozka Window (okno)

4.3.5 Help
Help menu obsahuje informacni polozky a pomocné napovédy o produktu EAGLE.

Tab. 7 — Prikaz Help (napoveéda)

General Otevfe stranku napoveédy

Context Otevfe stranku napovédy pro aktualni kontext

Control Panel Otevie stranku napovédy, ktera je zrovna vyuZivana
About EAGLE Ziskani informaci o softwaru EAGLE (verze, licence atd.)

Pomocné soubory - tutoridly, manudly a instrukce jsou umistény v Tento pocita¢ — Mistni

Disk — EAGLE (verze) — Doc.

File View Options Window @ Help

| General L
dame Dt 9 Context F1
Documentation
N Control Panel
Libraries
De5!gn Blocks D¢ About EAGLE
Design Rules [0 S —

Obr. 42 — Zalozka Help (napoveda)

Control Panelu nabizi i stavovy Fadek, ktery se nachazi na spodu Control Panelu a zobrazuje

adresatrovou cestu vybraného objektu.
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4.3.6 Postranni Panel

Samotny Control Panel mimo jiné nabizi i stromov¢ fazeny postranni panel. Prvnim adre-
safem jsou dokumenty - Documentation, kde se nachazeji potfebné manualy, tutorialy
a kontakty ve formatech .pdf a .txt. Druhym adresafem v seznamu je Libraries (knihovna
soucastek). Zde se nachéazeji veskeré elektronické soucastky — rezistory, kondenzatory atd.
Uzivatel mé moznost stdhnuti definované vytvorené soucastky z internetu nebo konfiguraci
vlastni souc¢astky. Umisténi knihoven je v adresaii programu ve slozce /lbr. Ve tietim adre-
safi se nachazeji vytvorena schémata, ktera lze pouzit nebo upravit pro vlastni potfebu. Dal-
§im, Ctvrtym adresafem, je nastaveni parametrii podle danych elektronickych pravidel
(Design Rules). Paty, Sesty a sedmy obsahuji rizné programy uzivatelskych jazykt (*.ulp),
skriptové soubory (*.scr) a data pro vystup (*.cam). Poslednim adresafem jsou vytvorené

projekty (Projects) uzivatelem.

Tab. 8 — Zadlozky postranniho panelu

Documentation | Pfimy vstup do EAGLE manuald doc
Libraries Rozvine knihovnu soucéstek lbr
Design Blocks | Nabizi vytvofena schémata dbl
Design Rules Specifické nastaveni parametril dru
User Language | Nacitani podprogramil vytvofenych v programova- ulp
Programs cim jazyce C
Scripts Soubory nabizejici pokrocilejsi Upravy ve formé scr
textu
CAM Jobs Nastaveni pro vystup cam
SPICE Models | Obsahuje textové informace o modelech models
Projects Ptehled vytvorenych projekti projects

Po kliknuti na > se dané kategorie rozvine do stromové struktury, kde se nachazi soubory

ruznych ptipon.

Name Description

» Documentation

Libraries

Design Blocks Design Blocks

Design Rules Design Rules

User Language Programs User Language Programs
Scripts Script Files

CAM Jobs CAM Processor Jobs
SPICE Models

Projects

¥F ¥ Y YYVYTVYY

Obr. 43 — Prostredi postranniho panelu
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4.4 Editor schémat

S navrhem plosného spoje se musi zacCit hned u schématu. Ovladani programu spociva pre-
devsim v navrhu elektronického schématu, do kterého jsou piidavany specifické schéma-
tické znacky z oblasti knihoven. Jejich umistovani a propojovani spravuje uzivatel na své
pracovni plose monitoru. Nezbytnym faktorem pro funkénost je dodrzovani elektronickych
pravidel. Vystupem schématického navrhu mize byt tisk viditelnych vrstev schématu ¢i se-

znam pouzitych soucastek.

Vytvoteni nového schématického dokumentu se zadava prikazem v Control Panelu - File —
New — Schematic. Ve vétsiné piipadi je vyhodnéjsi pouzit File — New — Project,
zejména kviili lepsi ptehlednosti samotného projektu a také kvili jednoduchému piechodu
k ndvrhu desky pomoci jednoho kliku na preferovanou ikonu. Pokud je tedy schéma vytva-
feno pres projekt, nejprve je nutné projekt pojmenovat a potom pravym tlac¢itkem mysi zvolit
New — Schematic. To otevie nové dialogové okno schématického editoru. Ten nabizi vel-
kou $kalu ikon a ptikazl, diky nimz lze vytvofit jakékoliv schéma elektronického obvodu.
Otevieni existujiciho schématu Ize provést v zalozkdch menu v Control Panelu — File —
Open — Schematic/Project, anebo ve vertikdlnim menu ve stromovém adreséati Projects
s ptiponou (*.sch).

1 Scheratic - 0 VU metr s mikropot tadem.sch - EAGLE 5.0.0 premium
Fie Edt Draw View Took Ubrary Options Windew Help

28 2 Buwu -E R R e |aaqa e @ [P )~ [EE]-

B Qv we s

0 ° s

» o (Rl

aw n 1

BB

o o~

LI 1

1

44

-

.

4T

2
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e [r
4

. Lol

= =

Obr. 44 - Pracovni prostredi schématického editoru
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4.4.1 Panel nastroji - schéma

Panel nastrojli 1ze nalézt v horni a bo¢ni ¢asti schématického editoru. Vzhled zakladnich
ikon zhruba piedstavuji danou funkci, kterou maji vykondvat. Ve schématickém editoru ne-
chybi ani ptikazovy fadek, do kterého lze napsat piikaz, ktery nasledné program provede.
S jednotlivymi skupinami ikon l1ze manipulovat dle potieby. Pokud skupina obsahuje symbol
posunuti || 1ze segment libovolné pietahovat do horni nebo bo¢ni ¢asti panelu nastroji. Po-
moci podrzeni kurzoru mysi na patficnou ikonu se zobrazi jeji nazev. Nékteré z téchto na-

stroji budou pouzity i pozdéji v editoru desky.

1 Schematic - C\Users' ‘\Documents'eagle\Mew_Project\untitled.sch - EAGLE 9.0.0 premium | ¢ Cesta k uloienému sou boru
File Edit Draw View Tools Library Options Window Help |<: Zéloiky menu

160 Sy -WERQQQaq)| 1@ o 1@ ([ |~ (& e |~
v Q V% LB
— == Jloannas29 |

{ {

: Soufadnice Ptikazovy fadek

i

Pocet listd

1

& O
)

-

J,j
*
*

e DO -

-
-

-D .

tAYRSOMBR
"

L Oy

<:I Panel nastrojd

=3

Ao+ LEOIL
&

Obr. 45 - Nastroje schématického editoru
Nasledujici Tab. 9 popisuje funkce jednotlivych ptikazl. Panel nastroju je velice prehledny
a pomérné logicky. Viceméné podle patfi¢né ikony lze poznat co zhruba dana funkce vy-

konava.
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Tab. 9 — Nastroje editoru schematu

G Open File Otevie schéma (*.sch) nebo desku (*.brd)
B | Save Ulozi aktualni schéma (*.sch)
= | Print Vytiskne navrh schématu
Switch to Board Ptepnuti ze schématického do editoru plosnych spoju
iilfi | Open Library Otevie knihovnu soucastek
EL | Execute script Spusti vybrany skriptovy soubor (*.scr)
~ | Run ULP Spusti vybrany uzivatelsky program (*.ulp)
& | Zoom to fit Nastavi automatické ptiblizeni
&, | Zoom in PfibliZeni plochy
& | Zoom out Oddaleni plochy
& | Redraw Prekresleni (vyc¢isténi) plochy
€, | Zoom select Ptiblizi urcitou ¢ast pomoci vyiezu
+« | Undo Vrati krok zpét
Redo Vrati krok vpied
@ | Stop Zastavi ptikaz
Go Spusti piikaz
© | Help Otevie nabidku napovédy
Search and order Ptistup do online databaze produktt
LT Spice simulation | Simulace elektronickych obvodu
B | Grid Otevfe nastaveni rastru (miizky)
Ay | Simulate Spusti dialogové okno simulace
(Q | OP Results Toggle | Pfepne zobrazovani vysledki simulace na schéma
V | Voltage Probe Umisti napétovou sondu
Ve | Phase Probe Umisti fazovou sondu
& | Add Model Pfidani modelu
£+ | Source Setup Nastaveni DC, AC a piechodnych funkci
© |Info Zobrazi informace o objektech
© | Show Zvyrazni ureny objekt
By | Layer settings Nastaveni viditelnych vrstev
|+ | Mark Definuje pocatecni bod 0
“» | Group Vybere skupinu, kterou lze otacet, kopirovat, vkladat, .
“+* | Move Pohyb objektii
dn | Mirror Zrcadli objekty
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) | Rotate Otoci objekty 0 90°.
= | Copy Kopiruje objekty
) | Paste Vlozi kopirovany obsah
i | Delete Smaze viditelné objekty
/& | Change Zméni vlastnosti objektu
B3 | Add a Design Block | Pfidd do schématu vytvofené bloky (*.dbl)
I3 | Add Ptida soucastku z knihovny do schématu
¢~ | Pinswap Prohozeni shodnych pinti vyvodii
a% | Replace Nabhradi sou¢astku z knihovny za jinou
(? | Gateswap Prohozeni pinu na soucastce
= | Name Ur¢i nazev objektu
ivw | Value Ur¢i hodnotu objektu
. Smash Odpoji text od soucastky
(| Miter Zaobleni spoje
= | Split Zalomi spoje
+ | Optimize Optimalizuje (spoji) segmenty
» Invoke Ptidani skryté ¢asti (vétSinou napajeni nebo hradla u 10)
== | Slice Utizne cestu na dvé ¢asti
_! | Line Kresleni libovolné ¢ary ve vrstvé
T | Text Ptida libovolny text
O | Circle Kresleni kruznice
- | Arc Kresleni kruhového oblouku
B | Rect Kresleni obdélnikového tvaru
‘] | Polygon Kresleni polygont
-1 | Bus Kresleni sbérnice (svazek vodici Net)
1 | Net Kresleni vodic¢t (propojeni vyvodl soucastek)
< | Junction Vytvoteni uzlu, ktery propoji vice cest (Netl)
i | Label Oznaceni nédzvu vodice
| Attribute Definuje atribut soucastky
« | Dimension Urcuje rozmeéry kotovani
il | Module Vytvoii modul
1l | Port Definuje rozhrani mezi cest uvnitt modulu
% | ERC Kontrola elektrickych pravidel (Electrical Rule Check)
! Errors Kontrola chyb
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4.4.2 Vrstvy

o e 1 g y . .. |
Veskeré informace o viditelnych vrstvach jsou sefazeny po rozkliknuti ikony % Layer
settings. Vrstvy nabizeji lepsi pfehlednost ve schématu, protoze umoziuji nastaveni patfi¢né
vrstvy ve formé zapnuti a vypnuti viditelnosti. Dale se jedna o specifické nastaveni barev,

nazva a sad. Vrstvy také slouzi pro tisk. Viditelnost vrstev si uzivatel nastavi podle jeho

vlastniho uvazeni.
Zakladni vrstvy ve schématickém editoru:

e Nets — 91 — Spoje

e Busses — 92 — Sbérnice

e Pins — 93 — Pfipojovaci body u soucastky
e Symbols — 94 — Znacka soucastky

e Names — 95 — Nazev soucastky

e Values — 96 — Hodnota soucéstky

Barva a nazev vstvy

Pridat / Upravit vrstvu

J1

@ Changela)g.

Mumber 91

?

X

Mame |

Color .
Highight [

Fillstyle B

Zrugit

@ Vicible Layers
Filter: | All Layers
L0 J z Mame
o3 9 Nets
© g2 . Busses
Zap /’Vyp. © B Pins
© 4 Symbol
Vrstvy => W symboks
© ] . Marnes
© 96 . Values
Mew Layer Show Layers Hide Layers
Layer Sefs = Mew Set Remowve Set

ﬁ oK Zrusit

Nastaveni set(l

Obr. 46 — Dialogové okno Vrstvy (schéma)
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4.4.3 Rastr a zobrazeni

Vhodné nastaveni programu je velmi dilezitym faktorem pro cely dalsi postup navrhu sché-
matu. Pro praktické vyuziti navrhu schématu je potfebna znalost jednotek délky. Pouziti
ikony B Grid Ize nastavit velikost pokladaciho rastru, jednotky, zobrazovani mtizky nebo
bodii. Naprosta vétSina soucastek ma své rozmeéry, které jsou definovany v palcich nebo

v milimetrech. Pfevod jednotek je definovan:

e [ palec=2,54 cm
e 1 mil=0,001 palct
e |1 mm=39,37 mil

Zap./Vyp. Mrizky Body / Linky
n .
& Grid v U ? *
Display Style
Ve”kost () on ®) Off ) Dots (®) Lines
m Hikv ¢ Size: |m | inch - Finest
Multiple: |1 | . - ’
_— It's strongly recommended to use the default grid in M axima | n
N schematis. rozlisenf
At 001 linch = || Finest
Default Zrugit
Py

u

Vychozi nastaveni Jednotky

Obr. 47 — Dialogové okno Mrizky

4.4.4 ERC kontrola

Editor schémat disponuje kontrolnim ndastrojem nazyvanym " ERC (Electrical Rule
Check). Ten slouZi ke zobrazovani patficnych chyb a varovani v nakresleném schématu. Je
vyhodné pouzivat tuto funkci, protoze pii kazdém kresleni schématu miize dojit k chybam
zpiisobenych uzivatelem, obzvlast’ pokud se jednd o naro¢né schéma. ERC zobrazi problé-
mové spoje, nepropojené vyvody soucastek nebo zobrazi varovani, ze nékteré soucastky ne-
I

wevr

maji ptidélené hodnoty. Chyby se d€li na “=* Warnings a A Errors, které jsou zavaznéjsi,

protoze mohou zpiisobit nefunk¢nost el. obvodu.
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e MiA—l I e T S e S R e S S R S, S
T .
ERERS iy L g L L o ZRAPE R A RAFC R P R = L g il L e AP P e L Lad L
S dial mol i At Al ot el ol AbE A i Al Al A i A R Al A ol el il A
L¢ 1 L 1 L 1T 1 5 I N1 L1 L L L4 1 L 1 3 7 13
|
‘ B o
I -%w.
L] MM%§W Mﬁ% )
8 ERC Errors 4 s
i
Type Sheet Module *
Board and schematic are consistent
¥ Errors (1) - H
A Mo SUPPLY for POWER pin IC1 AVCC 1 Ghe
v Warni 77 wa 4w
s 1) LR R E
1. Close but unconnected wires in nets GND and NS 1 . =3 .
I, Net GHD overlaps pin 1 i by ¥ i
1. POWER pin IC1 VCC connected to N$34 1 wee LT T
feks a81
1 v 1 1 H [}
Rt 1 - g & o
L Pa 3s no value - by
: , s o) | . £
I Part 1P1 has no value ozl |
1. Part 1P2 has no value 1 5
1. Part IP3 has no value 1 %::LD % ! e [ . L@
JEE -
I, Part 1P4 has no value 1 besen b S
1. Part LED1 has no value 1 § r@l
1, Part LED10 has no value 1
A\ Part LED11 has no value 1 B
b neeiCnin e " 1 % GHE
[C] Centered | Clear all |
| Approve |
‘ ‘ ‘ i i | ‘

Obr. 48 — ERC kontrola

4.5 Editor ploSnych spoji
Navrh DPS se zaklada v rozmisténi pouzder soucastek, navrhu vedeni spojt, definici obryst
desky, prepnuti do programu pro zobrazeni desky ve 3D, ¢i v riznych technologickych na-

stavenich pro finalni Gpravy aZ po generovani technologickych dat pro vyrobu.

Vytvotfeni nového nebo otevieni souboru plosnych spojii (*.brd) dokumentu lze provést
dvéma zptsoby. Prvni zptisob je v Control Panelu - File — New/Open — Board. Druhy
zpusob je prepnuti ze schématického editoru do editoru plosnych spojtii pomoci pouziti ikony
Switch to Board v dialogovém okné schématického editoru.

Prostiedi editoru plosnych spoji mimo jiné nabizi i pfistup k synchronizaci dat z desky do
programu Fusion 360. To umoznuje detailnéjsi pfedstavu o tvorbé a rozmisténi pouzder sou-

¢astek na desku ve 3D zobrazeni.
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Obr. 49 - Pracovni prostiedi editoru plosnych spojii

4.5.1 Panel nastroji — ploSné spoje

Prostiedi editoru ploSnych spojit méa velmi podobné prostiedi jako ve schématickém editoru.

Nicméng se 1i§i mensimi drobnostmi, které jsou pro tvorbu desky plosnych spojii nezbytné.

[ 1 Board - DA\FlashCerveny \untitled.brd - EAGLE 9.0.0 premium_ | Cesta k ulozenému souboru
Zalozky Menu

File Edit Draw VWiew Tools L\bvaz OEnons Wﬂdow Hell

3

GRS HwWMERaaaaass © . 10 [t [l site]
@' 1

50 mil (466 2239) |
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Obr. 50 - Nastroje editoru plosného spoje
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V nasledujici Tab. 10 jsou popsany pouze nové funkce jednotlivych ikon. Ikony, které v ta-

bulce chybi, byly popsany v Tab. 9 v podkapitole 4.1.1.

Tab. 10 — Nastroje editoru plosného spoje

FE | Switch to schematic | Pfepnuti do schématického editoru

i@ | CAM Processor Data pro vystup

ke | Generate CAM data | Data pro vystup ve formatu (*.cam)

+3 | Flip Board Otoci desku zrcadlove
dre.) | PCB Service Zobrazi vyrobni parametry

= | Align Zarovna objekty

B8 | Lock Uzamkne pozici objektu

Ul | Meander Vypocet délky spoje a zména segmentu signalu

"\, | Route Kresli ruéné plosny spoj

% | Ripup Odstrani vytvofeny plo$ny spoj

= | Via Vlozeni prachodky

«« | Signal Vytvoii signélni prodratovany spoj (nelze pouZzit pii kres-

leni ze schématického editoru)
Hole Vytvoii otvor na desce pro vrtani

- | Ratsnest Vypocita nejkratsi mozné vzdusné spoje

:\ | Autorouter Spusti automatické propojeni plosnych spojti

BGA Autorouter Spusti automatické propojeni BGA (Ball Grid Array)
" | DRC Kontrola pravidel navrhu desky (Design Rule Check)

4.5.2 Vrstvy

Lot 1 y . .. ]
Veskeré informace o viditelnych vrstvach jsou sefazeny po rozkliknuti ikony =% Layer

settings. Vrstvy nabizeji lepsi pfehlednost v ndvrhu desky ploSnych spoji, protoze umoziuji

nastaveni patfi¢né vrstvy ve forme zapnuti a vypnuti viditelnosti. Dale se jedna o specifické

nastaveni barev, nazvl a sad. Vrstvy také slouzi pro tisk. Viditelnost vrstev si uzivatel na-

stavi podle jeho vlastniho uvazeni.
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Zakladni vrstvy v editoru plosnych spoju:

Top — 1 — Vrchni vrstva, strana soucastek

Bottom — 16 — Spodni vrstva, strana spojii

Pads — 17 — P4jeci plosky

Vias — 18 — Prokovené priichodky

Unrouted — 19 — Vzdusné spoje

Dimension — 20 — Ramecek DPS

tPlace a bPlace — 21, 22 — Pouzdro soucastky (obrys), spodni a vrchni strana DPS
tOrigins a bOrigins — 23, 24 — Uchopovaci kotva soucastky, spodni a vrchni strana
DPS

tNames a bNames — 25, 26 — Nazev soucastky, spodni a vrchni strana DPS
tValues a bValues — 27, 28 — Hodnota soucastky, spodni a vrchni strana DPS
tStop a bStop — 29, 30 — Solder stop mask, spodni a vrchni strana DPS

tCream a bCream — 31, 32 — Pjjeci pasta, spodni a vrchni strana DPS

tFinish a bFinish — 33, 34 — Konec, spodni a vrchni strana DPS

tGlue a bGlue — 35, 36 — Lepici maska, spodni a vrchni strana DPS

tTest a bTest — 37, 38 — Testovaci info, spodni a vrchni strana DPS

tKeepout a bKeepout — 39, 40 — Zakéazané oblasti soucastek, spodni a vrchni strana
DPS

tRestrict, bRestrict a vRestrict — 41, 42, 43 — Zakazané oblasti spoji, spodni
a vrchni strana DPS

Drills — 44 — Kétované otvory Pads a Vias

Holes — 45 — Otvory pro pfichyceni DPS

Milling — 46 — Frézovani

Measures — 47 — Rozméry

Document — 48 — Dokumentace

Reference — 49 — Referen¢ni znacky

tDocu a bDocu — 51, 52 — Cast dokumentace, spodni a vrchni strana DPS
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Zap./Vyp.
Vrstvu

Filter: | All Layers

#

0e000RCOOCOOOOYG

CRCHCRCNC

beoe

'
15.
1?.
13.
19.
EOJ
21.
2
23.
24.
25.
26.
2?.
28.
E‘J
30
31
32
33
34
35
36
37'.
38.
39
40 [
41E
42
43E|
“m
45.
46.
47'.
©m
49.
51.
52.

MName
Top
Bottom
Pads
Vias
Unrouted
Dimension
tPlace
bPlace
tOrigins
bOrigins
tNames
bNames
tValues
bValues
tStop
bStop
tCream
bCream
tFinish
bFinish
tGlue
bGlue
tTest
bTest
tKeepout
bKeepout
tRestrict
bRestrict
vRestrict
Drills
Holes
Milling
Measures
Document
Reference
tDocu
bDocu

Barva a
nazev vstvy

Pfidat / Upravit

Vrstvu

Il

a Changelayw ? X

Number 1

Color .
mighicht [l
Fillstyle .

New Layer

Show Layers Hide Layers

I Layer Sets

| s | <1 Nastaveni setd

OK Zrusit

Obr. 51 — Dialogové okno Vrstvy (DPS)

4.5.3 Rastr a zobrazeni

Vhodné nastaveni programu je velmi dilezitym faktorem pro cely dalsi postup navrhu DPS.

Pro praktické vyuziti navrhu schématu je potfebnd znalost jednotek délky. Pouziti ikony

B Grid Ize nastavit velikost pokladaciho rastru, jednotky, zobrazovani miizky nebo bodi.

Naprosta vétSina soucastek ma své rozmeéry, které jsou definovany v palcich nebo v milime-

trech. Pfevod jednotek je definovan:

e 1 palec=2,54cm

e 1 mil=0,001 palct
e | mm=239,37 mil
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Velikost

Zap./Vyp. Mrizky

Body / Linky

& Grid
Display

ODn

(@ Off

Style
() Dots

|inch -

Multiple: | 1

Hint:

At [0.01

Default

{}?x

@ Lines

Finest

It's strongly recommended to use the default grid in
schematics.

)

Vychozi nastaveni

Jednotky

Obr. 52 — Dialogové okno Mrizky

4.5.4 DRC kontrola

Maximalni
rozliseni

Editor ploSnych spoji disponuje kontrolnim néstrojem nazyvanym "% DRC (Design Rule

Check). Ten slouzi ke zobrazovani findlnich chyb a varovani v kontrole navrzené desky

plosnych spoji. Je vyhodné pouzivat tuto funkci jesté pred vygenerovani dat pro desku, pro-

toze pti kazdém navrhu DPS miize dojit k dojit k chybam zpisobenych uzivatelem, obzvlast

pokud se jednd o narocné rozmisténi pouzder soucéstek a vodivych cest. Po kliknuti na

funkci DRC se zobrazi dialogové okno, kde jsou riizna nastaveni od minimalni velikosti

cest, az po minimalni velikost dér. To vSe si miize samotny uzivatel nastavit, aby nevznikly

nesrovnalosti. Po nastaveni je nutné kliknout na ptikaz Check, aby se kontrola provedla.

Mezi Casté chyby patii prekresleni vrstvy vyvodu soucastky s cestou plosného spoje nebo

urcité nastaveni velikosti dér vyvodu ¢i velikost vodivych cest. Chyby se zobrazuji jako A

Errors.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

&) DRC (default) X B

File Layers Clearance Distance Sizes Annular Ring Shapes Supply Masks Misc

Minimum Width 10mil
Minimum Drill | 24mill
Min. Micro Via 9.99mm

Min. Blind Via Ratio | 0.5

Minimum Sizes of objects in signal layers and of drill holes.

Minimum Width and Minimum Drill may be overwritten by larger values in the Net dhsses for specific signals.

Min. Micro Via applies to Alind vias that are exactly one layer deep. Typical values are in the range 50..100
micron. The value has to be smaller than Minimum Drill; otherwise (e.g. with the default value of 9.99mm) there
are no micro vias defined.

Min. Blind Via Ratio defines the minimum dril dimeter ¢'a blind via must have if it goes
thickness ¢ Board manufacturers usuzlly give this "aspect ratio” in the form 1:0.5, where
that has to be entered here.

ough a layer of
5 would be the value

Check ]l select || zrust H Apply

Layer ™
A\ Dril Distance 20
A\ Drill Distance 20
A\ Dril Distance 20
A\ Drill Distance 20
¥ Dril Size (104)
! Dril Size 20
A\ il Size 20
A\ Drill size L
[} centered [ Clear all |

‘_ Approve ‘

Obr. 53 — DRC kontrola

4.6 Autorouter

Existuji dv€é moZnosti kresleni ploSnych spoji na desku — ruéni navrh pomoci nastroje \
Route nebo automaticky navrh pomoci i\ Autorouteru. Tento uzite€ny nastroj vytvari
mnoho variant umistovani cest spojii pro aktudlni komponenty umisténé na desce. Mezi
hlavni ditvody pro¢ vyuzivat autorouter je optimalizace umisténi a nebo ziskani urcité inspi-

race v propojeni mist.

Autorouter se spousti ikonou i\ Autorouter v panelu nastroji v editoru plo$ného spoje.
Po kliknuti na ikonu se otevie dialogové okno s potfebnym nastavenim pro autorouter. Pre-

ferred Directions pracuje s nastavenim vrstev pro urcity smer trasy.

o - horizontalni trasa
o | vertikalni trasa

o / diagonalni trasa
o ¥ 74dna trasa

e N/A vynechand vrstva

Auto Automaticka trasa vSemi sméry
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Nastaveni Effort udava pocet variant smérovani, které mize byt vytvotfeno podle poctu
mnozstvi kombinaci - Low/Medium/High. Rychlost hledani cest zavisi na vlaknech CPU
(Centralni procesorovéa jednotka) a jeho nastaveni lze fidit v Maximum number of running

threads.

Vykon CPU

Il

@ Autorouter Main Setup V 7 X

Preferred Directions The Autorouter is routing the board with different
sets of parameters depending on the Effart
setting, if Routing Grid or Preferred Directions are
set to Auto. Multiple-core processars are
supported.

1 Top N T Effort |Low -

Auto grid selection
Variant with TopRouter

Maximum rumber of running threads

[ Continue existing job (Best of 5: Route: 100.0%)

16 Bottom |Auto ™

Nastaveni vrstev

Obr. 54 — Autorouter pred

Po kliknuti na Continue se otevie nové dialogové okno Routing Variants, ve kterém

se zobrazi seznam vSech variant cest. Doba dokonceni trva podle nastaveni.

@ Routing Variants Dialog ?

Routing Variants

1 completed Optimized: §100.0%8Vias: 0 (TopRouter)
2 completed Optimized: §100.0%4Vias: 0

3 completed Optimized: §100.0%8Vias: 0

4 completed Optimized: §100.0%:8Vias: 0

5 completed Optimized: §100.0%8Vias: 0

i

Dokonceno na 10C

Percentage may decrease after final processing of polygons.

End Job Evaluate B Zrudit

Obr. 55 — Autorouter po

Po dokonceni se zobrazi vysledky rozmisténych cest. Pokud je vysledek vyssi jak 85 %,
znamena to, Ze autorouter odvedl dobrou praci. V opaéném piipad¢ je nutné zvazit dalsi

postupy pro rozmisténi soucastek na desce.
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4.7 Klavesové zkratky

Pomoci kombinace tlacitek 1ze dosdhnout vétsi efektivity prace a v nékterych ptipadech i bez

pouziti mysi jako souc¢asti hardwaru pocitace.

Tab. 11 — Zakladni klavesové zkratky

F1 Népoveéda Ctrl + P Vytisknout schéma
Ctrl + N Novy soubor Ctrl + F4 Zaviit okno editoru
Ctrl+ O Oteviit soubor Alt+X Ukoncit cely program
Ctrl +S Ulozit soubor Undo / Redo Zpét/ Vpied

Esc Zrusit aktualni aktivitu

Nekteré zkratky jsou uz ptimo definované programem, ovSem i samotny uzivatel si je mize
definovat zcela sam. Tim si do zna¢né miry uSetfi Cas pfi tvorbé projektu. Klavesové zkratky
v prostiedi editoru schémat lze vytvofit, ménit nebo smazat. V nasledujicim Obr. 56 jsou

definované zkratky programem.

@ Assign ? X

Key Command
F2  Window;
Alt+F2 Window fit
F3  Window 2
F4  Window 0.5
F5 Window (@):
F&  Grid;

Mew Change Del Zrusit

Obr. 56 —

Klavesové zkratky definované programem

V zalozce Options — Assign — New si lze vytvotit své zkratky. Kazdému vyhovuje jina
klavesova zkratka, nicméné pro rychlou préci jsou velmi potiebné a nezbytné. Proto je nutné
vytvofit si alesponi par zkratek u nejpouzivanéjSich ptikazl. Jedna se zejména o piikazy typu
kopirovat, vlozit, pfidat, otoCit, vymazat, ptfesunout atd. Také je velmi dilezité klavesové
zkratky pojmenovat po ptikazech. Byl by nesmysl mit pojmenovany piikaz Text kldvesovou
zkratkou napt. Ctrl + B. Na Obr. 57 jsou ty nejpottebnéjsi pro usnadnéni prace v editoru

schématu.
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Assign ? X

Key Command
Ctrl+A  Add
Ctrl+C Cnp}r
F10 ERC:
F11  Errors;
F12 Delete
Ctrl+G Gmup
Ctrl+M  Maove
Ctrl+R Rotate
Ctrl+T  Text
Ctrl+V  Paste

Mew Change Del Zrusit

Obr. 57 —

Klavesové zkratky definované uzivatelem

Psani povell a zkracenych vyrazii do ptikazové fadku je zapotiebi napsat pouze tolik zaca-

teCnik pismen, kolik je jich nutnych k odliSeni od jiného vyrazu a povelu.
4.8 Ovladani mySi

Pocitatova mys obsahuje tii tlacitka, ktera 1ze naplno vyuZivat i pro rychlejsi pfechody k jed-
notlivym funkcim. Obcas je daleko efektivnéjsi kliknout na poZzadované tlacitko mysi, nez

hledat funkci v panelech nastrojt.

Leva tlacditko slouzi k oznacovani, kresleni nebo umist'ovani objekti.
Pravé tlacitko slouzi k rychlym pfechodiim, ota¢enim nebo zrcadlenim objekti.
Stiedni tlacitko slouzi k posunovani, zrcadleni, pfibliZeni nebo zmén¢ aktivni vrstvy.

4.9 Knihovna souéastek

Zakladnim a nezbytnym pilifem pro ndvrh elektronického schématu jsou knihovny, které
obsahuji urcité schématické znacky soucdstky a patficné symboly. Spravné dimenzovani
soucastek slozi pro funkéni obvodovy névrh. Za soucéstku lze povazovat schématickou
znacku ve 2D zobrazeni, kterd ma ptidélené pouzdro pro budouci umisténi a funkci na DPS.
Soucastku s pfidélenym pouzdrem lze zobrazit i na desce ve 3D. Symbol je pouze pomocna

znacka, kterd pfimo neexistuje na DPS a nema vliv na funk¢nost.
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R GND

Soucastka Symbol

Obr. 58 — Soucastka vs. Symbol

Rl <A Nazev soucastky
A7k <9 Hodnota soutastky

Uchopovaci znacka
soucastky

Obr. 59 — Soucastka (Smash)
Velmi dulezitou soucasti, se kterou kazdy ndvrhar pracuje, je spravny vybér soucastky.
Je nutné si zvolit spravny typ, protoZe vétsina soucastek je k dispozici v americkych nebo
v evropskych norméch. V knihovné se vzdy nachézeji obé verze komponenti, které maji

oznaceni EU (European union) a US (United States).

Evropa Spojené staty
R1 R2
Rezistor — + |}— —AN—

|c1 _|c2

T T

Obr. 60 — Evropské a Americké soucastky

Kondenzator

Zalozka Library v obou editorech nabizi 4 zakladni funkce. Prvni funkce #ll Open Library
Manager slouzici k spravé pouZzitych a staZzenych knihoven do programu. Druhd funkce
Open library slouzi k otevieni dodate¢né knihovny z uzivatelského pocitace. Funkce Up-

date a Update all funguje k aktualizacim definovanych knihoven.
Library Options  Window  Hs
iﬂﬂ Open library manager
Open library...

Update...
Update all

Obr. 61 — Zalozka Library
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49.1 ADD

Soucastku Ize pridat i pomoci ikony B ADD jak ve schématickém editoru, tak i v editoru
plosného spoje. Dialogové okno ADD zobrazi vSechny soucastky ze vSech dostupnych kni-
hoven, které jsou stazené. Na Obr. 62 jsou vSechny nactené knihovny ze kterych Ize vybirat
jednotlivé soucastky. Knihovna obsahuje velké mnozstvi soucastek a symbolii, a proto je
implementovana funkce Search, kterd umoznuje rychlé vyhledani konkrétni soucastky a tim

se usetii mnozstvi ¢asu zbyte¢nym hledanim ve stromové struktuie.

Stromova struktura

v s
. : . Soucastka
Nazev a popis soucastky .
Schéma J1 DPS
M: A4 X
Name Description
~ linear-technology B Linear Technology Devi..
LT1168 Low Power, Single Resis
~ ngspice-simulation @ SPICE compatible ibrar
R RESISTOR G35l
~ pte-nte PTC and NTC Resistors
PTC-S0D70 Positive Temperature C >VAL U E
~ rel Resistors, Capaditors, In...
~ R-EU_ RESISTOR, European sy
R-EU_0204/2V 0204V [ —
R-EU_0204/5 0204/5 - =
R-EU_0204/7 020477 R-EU_ (Version 14)
R-EU_0207/2V 0207/2V RESISTOR, European symbol
R-EU_0207/5V 0207/5¢ Package: 0204/7 (Version 1)
R-EU_0207/7 02077
R-EU_0207/10 0207/10 RESISTOR | n fO rmace
R-EU_D207/12 0207/12 type 0204, grid 7.5mm - s
R-EU_0207/15 0207/15 3D Package: 02047 (Version 1) O soucas tc e
R-EU_0309/10 0309/10 RESISTOR type 0204, grid 7.5 mm
R-EU_0309/12 0309/12
R-EU_0309/V 0309V Attribute Value
R-EU_0411/3V 0411V SPICEPREFIX R
R-EU_0411/12 0411712
R-EU_0411/15 0411115
BoELL DALY a1y
Pads Smds Description [7] Preview
Search B [resistor ~|
attributes 3 [ ]
Open Library Manager Zrit
{r
P ¢ - . v - .
Vyhledavani podle nazvu a atributu Otevre spravce knihovny

Obr. 62 — Ikona pridat (ADD)

4.9.2 Spravce knihoven

Dalsi moznosti prace s knihovnami umoznuje spravce knihoven (Library manager), ktery
Ize nalézt ve schématickém editoru a editoru ploiného spoje pod ikonou Il Open library
manager. Existuje mnoho webovych stranek, kde se daji rizné typy hotovych knihoven
stahnout ve formatu .Ibr. Ty maji standardni vychozi instala¢ni adresat programu v cilové
sloZce /lbr. Pfijemnéjsi moznosti je stahnuti potiebné knihovny pfimo v programu praveé ve

zminovaném spravci knihoven pod zalozkou Available.
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B Library Manager ? X
I In Use I Available InUse I Available I
Name Author Version Name Author Version "
e . & i it fied ;
Al 4 EAGLE PCB 2 X audio amplifier .. EAGLEPCB 2
A EAGLE PCE 2 + DC_LOAD_AU Jorge Garcia 16
A5 EAGLE PCB 3 + LilyPad-Wearab... SparkFun Electr... 1
Tdac-logic EAGLE PCE 1 L Mordic_nRF @ystein Smith 6
T4ttl-din EAGLE PCE 1 + Seeed-Capacitor vy Li 1
Tdoe-eu EAGLE PCB 1 4 Seeed-Connector IvyLi 1
Tdor-little-de EAGLE PCB 1 4 Seeed-Crystal O... hyli 1
Tnc-little-us EAGLE PCB 1 & Seeed-Dinde by Li 1
Tde-us EAGLE PCB 1 * Seeed-Display  lwyli 1
7515 EAGLE PCE 1  Seeed-Fuse Ivy Li 1 ¥
advanced-test-t... EAGLE PCB 1 v < >
3 > Browse... Search for Library Name |
Browse... Search for Library Mame | [ only show local libraries

19-Inch Slot Eurocards |Rem$| Use

100 % 160 mm with DIN 41612 connectors Update Update

WME-BUS-Cards - http:/fwww.interfacebus, com/

COTe_Cards_VME.html Edit Delete

Created by librarian @cadsoft.de =0

. F Y
Done loading libraries ﬁ Done loading libraries i i

Knihovna stazend k pouZiti Knihovna ke stazeni

Obr. 63 — Spravce knihovny (Library Manager)

Ptidani nové knihovny je velmi jednoduché. Staci si kdekoliv na internetu stahnout knihovnu
se soubory .Ibr a umistit ji do adresate, kde je nainstalovany software EAGLE. Implemen-
tace knihovny v programu se nastavuje kliknuti na ikonu Ml Library Manager — Browse

— Eagle (verze) — SloZka /Ibr — Soubor(y) .lbr.

» Tento poéitaé » Mistni disk (C:) » EAGLES.0.0 » lbr »

Mazev Daturn zmény Typ Velikost

ltspice Slozka soubord

stafend knihovna Slozka soubord

wlastni knihovna Slozka soubord

Obr. 64 - Stazena knihovna v adresari /lbr

4.9.3 Knihovna v Control Panelu

Stromova struktura nabizi kompletni databdzi soucéastek. Souborné databaze adresart, které
zahrnuji veskeré soucastky, symboly, 2D a 3D pouzdra soucastek. Nekteré adresaie soucas-
tek 1ze vypnout pomoci kliknuti na zelené kolecko, které se zbarvi do barvy Sedé. Proces se
da vratit opétovnym kliknutim na Sedé kolecko. Pro rychly vybér vSech nebo Zadné knihovny
se provadi pomoci piikazi Use all / Use none, ktery je mozné provést kliknutim pravym
tlacitkem mysi na polozku Libraries. Vybér knihoven neni dilezity, ale zrychluje samotnou

praci, prehlednost vybéru soucastek a nacitani.
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[E Control Panel - EAGLE 9.0.0 premium
File View Options Window Help

Schéma

Soucastka

DPS

I

Name

> Documentation

 Libraries
~ & lbr

> W lspice
~ & Managed Libraries

B My Managed Libraries
> | 1ginch.lbr
> | 40oclbr

E> > [ el .
I B

Vypnuti
knihovny

{

Stromova struktura

EY
B
B
==
=
=
=
B
B
3=
=
=
B
B
==
=
=
=
B
B
3=
=

4500
4501
4502
4503
4506
4508
4510
4511
4512
4513
4514
4515
4516
4517
4513
4519
4520
4521
4522
4526
4527
4528

Description

Libraries
Devices with default pac.

Libraries

19-Inch Slot Eurocards
€MOS Lagic Devices, 40...
41 Series Devices

€MOS Logic Devices, 45.
Industrial CONTROL UNIT
NAND/NOR/OR

Stored hex INVERTER /BU
Tri-state hex BUFFER, 74.
Dual expandable AND/O
Dual 4-bit LATCH

BCD up down COUNTER
BCD to 7-segment LATC...
8-channel DATA SELECT.
BCD to 7-segment LATC.
it latch 4-16 line DEC.
it latch 4-16 line DEC.
Binary up down COUNTER
Dual 6+bit static REGIST.
Dual BCD up COUNTER
4-bit AND/OR SELECTOR
Dual binary up COUNTER
24-stage FREQUENCY DI
Prog. BCD divide by n C
Divide by n binary COU,
BCD rate MULTIPLIER
Dual monostable MULT

4.9.4 Nova knihovna a soucastka

4500 (Version 3)

\/
\'4

Industrial CONTROL UNIT

Dual In Line Package

3D Package: DIL 16 (Version 2)
Description: Dual In Line Package

: Informace

0 soucastce

Device Package
45000 5016
400N ADDDILIS

Description
El small Outine package 150 mi
) Dual InLine Package

Obr. 65 - Knihovna v Control Panelu

Novou knihovnu soucastek s vlastnim ndzvem je mozné vytvofit po rozkliknuti zalozky

v hlavnim okné File — New — Library. Poté se otevie dialogové okno editor knihovny, kde

se vytvari samotna soucastka. Vytvorené soucastky tvoii celou vytvorenou knihovnu. Sou-

castka (Device) se sklada z pouzdra soucastky ve 2D a ve 3D zobrazeni (Package) a ze

symbolu soucéstky (Symbol).

1 C\EAGLES.0.0 \lbruntitled.lor - EAGLE 8.0.0 premum | <—1 Cesta k uloZenému souboru
Fie Edt Draw View Lbray Options Window Help| <™= 74l03ky Menu

16,8 &M » ¥ /0 & & Q& & |

o 10 [ ] (@ e |~ [ oms | |3 Panel nastroji

0.1inch (1.27.2)] |

o=
= || Device

Package

3D Package

Symbol

Soucastka

2D pouzdro

|n Add Package

Mew Package Name:

3D pouzdro

Pridat

|
Zrugit ‘G

Symbol

Add Device...

Add Package...

Import 3D Package

Add Symbol...

Obr. 66 - Nastroje v prostiedi knihoven



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

76

Tab. 12 — Nastroje v editoru knihovny

£a | Table of contents Otevie editor knihovny s obsahem soucastky
M, | Device Otevie editor pro spojeni symbolu a pouzdra
L | Package Otevie editor plo§nych spojli pro tvorbu pouzdra soucastky
1% | Symbol Otevie editor schématu pro tvorbu symbolu souc¢éstky
= | Edit Otevie dialogové okno s Gpravami
Symbol

Pro tvorbu modelu soucastky ve schématu je zapotiebi kliknuti na Add Symbol nebo na

cestu Library — D Symbol. V editoru pro tvorbu symbolu soucastky jsou podobné ikony

a ptikazy jako u normalniho schématického editoru. Nejpouzivanéj$imi ikony pro kresleni

symbolil jsou ptikazy ! Line, H Rect, O Circle a = Pin. U pinu Ize definovat délku,

rotaci, vyznam a popis Obr. 67. Nesmi se zapomenout, ze se soucdstky kresli ve vrstvé 94

Symbol, zatimco nazev soucastky pomoci ptikazu T Text ve vrstvé 95 Names. Hodnota

soucastky se definuje pomoci piikazu T Text ve vrstvé 96 Values. Dulezitym znakem pied

nazvem a hodnotou je znak >, diky némuz dojde k automatickému piepsani pii vloZeni sou-

¢astky do schématu.

File Edit Draw View Library Options Window Help
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Obr. 67 - Editor pro tvorbu symbolu
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Pouzdro (2D)

Po ulozeni symbolu soucastky je nutné vytvotit i pouzdro pro DPS. Spojenim symbolu
a pouzdra vznikne samotné soucastka. Pro pfepnuti do editoru plosnych spojii pro tvorbu
pouzdra soucastky je potieba kliknout na ikonu iy Package. Po kliknuti vyskoci dialogové
okno Edit, které zobrazuje vytvofené nazvy dané¢ho segmentu. V editorském rozhrani je také
vétsina ikon stejnych jako v ostatnich editorech. Nejpouzivangj$Simi ikonami pro tvorbu
pouzder soucastek jsou piikazy < Smd a £ plosky Pad. Pro oba ptikazy lze definovat
jejich vlastnosti. Ikona T Name definuje nazev vyvodu soucastky. Pro ikonu £ Pad se
v polozce Shape nastavuje tvar plosky, v polozce Diameter se nastavuje velikost pajeci
plosky, v polozce Drill se nastavuje prumér diry pro vyvody a v poloZce Angle se nastavuje
rotace ve stupnich 0, 90, 180 a 270. Pro ikonu < Smd se v poloZce Size nastavuje velikost
plosky, v poloZzce Roundness se nastavuje mira zaobleni v procentech a opét v polozce An-
gle rotace ve stupnich 0, 90, 180, 270. Veskera tvar pouzdra se kresli ve vrstvé 21 tPlace,
zatimco nazev soucastky pomoci piikazu T Text ve vrstvé 25 tNames. Hodnota soucastky
se definuje pomoci ptikazu T Text ve vrstvé 27 tValues. Univerzalni nazev a hodnota se
znaci pomoci znaku >, stejn€ jako u vytvafeni symbolu ve schématickém editoru. Pfi praci

je vhodné dodrzovat specifikace dle datasheetu (dokumentace o soucastce).

File Edit Draw View Library Options Window Help
A s EEENEG]q4§ a|r e 0 ||&%.
BB © 0 o ®peneter{127 - |orifoss ~|angeo |

0.01mm (27.37 -2.51)

Ao F

mMEEBD F

©@®mOl
t\D) =

Obr. 68 - Editor pro tvorbu pouzdra soucastky (2D)

Pouzdro (3D)

Pro zobrazeni a vytvoteni pouzdra ve 3D lze vyuzit generator nebo stahnout piedem vytvo-
fené pouzdro z internetu. Staci kliknout na Import 3D Package, kde prave tyto dvé moznosti

jsou k dispozici.
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1T TT I
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Obr. 69 - Editor pro tvorbu pouzdra soucastky (3D)

Soucastka

Kompletnim spojeni symbolu a pouzdra souc¢astky vznikne plnohodnotna soucastka. Klik-
nutim na ikonu ** Device se otevie nové dialogové okno pro spojeni symbolu a pouzdra
soucastky. Piikazem 3 ADD se pfida vybrany symbol a piikazem New se pfida vybrané
pouzdro soucastky. Ke spojeni symbolu a soucéstky se pouzije tlac¢itko Connect. Kompletni
soucastka musi byt spojend pinem (symbolem) a padem (pouzdrem). Program proto upo-
zorni dvéma ikonami. Prvni z nich znaéi, Ze piny a pady nejsou spojeny ! , v lep§im piipadé
se objevi znacka ¥, Ze spojeni probehlo v poradku. Tlacitko Prefix oznacuje pismeno sou-
¢astky, napt. odpory R, kondenzatory C apd. Vse se uloZi pod vlastnim ndzvem knihovny.
Pro kontrolu je nutné se ve schématickém editoru dostat k T Open Library manager, kde

se pod zaloZkou Available nebo Browse naimportuje knthovnu pod vytvofenym ndzvem.

R aN s kLD GeQaaal- (o:|0| T E G

O jrasesss,

S o
ééJADD ooceo0n

&

Conrect soperd Discarnect

SN =

p— o K 5 Propojeni pint
o <::| Popis sougastky mmlprldat nove pouzdrog ; ﬁ pojeni pi ]

. @ o

Obr. 70 — Editor pro spojeni symbolu a pouzdra soucastky
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4.9.5 Seznam soucastek

Program EAGLE umoziuje generovat textovy dokument o vybranych soucastkéach z virtu-
alniho obchodu. Také umoznuje ptimo objednat soucéstky z vybraného e-shopu. Funkeci 1ze
nalézt v obou editorech pod ikonou Design Link. V dialogovém okné Design Link
1ze vidét veskeré informace o soucastce i s p¢knym grafickym provedenim samotné sou-

¢astky, kterou lze vyhledat a pfidat do kosiku.

Informace o soucastce

Il

{8 Eagle: Farnell DesignlLink part search for v ? x
MULTICOMP - MCLO53GD - LED, 5MM, 36°, GREEN 2
Manufacturer: Availability
MULTICOMP b,
2 Order Code: Availability: 104435
1581138
Manufacturer Part No: i
MCLOS3ED Price For: 1 EACH
AoHS: YES Minimum Order Quantity: 5
Description Order Multiple: 5
Price (CZK)
* MULTICOMP - MCLOS3GD - LED, 5MM, 36, GREEN Qty List Price
*ED Colour: Green 5-20 4.391
*LED Mounting: Through Hole o -0 1.769
*Bulb Size: T-1 3/4 {5mm) g
*Forward Current If: 20mA 100-245  1.366
*Forward Voltage: 2.1V 250 -495 1,129
Technical Data Sheet *Wavelength Typ: 5700m 500-995 1127
* Luminous Intensity: 16mcd 1000+ 0,986
*\iewing Angle: 45°
= Lens Shape: Round
* Packaging: Each
* Product Range: -
* Automotive Qualification Standard: -
- SVHICJ Mo SYHC (07-ul-2017)
* Current Rating: 20mA
= Dominant Wavelength: 570nm
* Nominant Wavelenath Tyn: 570nm hd
Order code  Manufacturer Manuf, code Availability  Price (from)  Description &
1142614 KINGERIGHT KM-23ESGW 29968 3.082 KINGBRIGHT - KIM-23ESGW - LED, SMD, RED/GRN
1219743 BROADCOM LIMITED HSME-C191 29526 2722 BROADCOM LIMITED - HSME-C191 - LED, SMD, 0603, TOP, GREEN
1318243 KINGBRIGHT KP-20125GC a7 1453 KINGBRIGHT - KP-20125GC - LED, 1.23 X 1.3MM, GREEN, 12MCD, 568NM
1465996 DIALIGHT 5988170107F 95882 1.233 DIALIGHT - 5368170107F - LED, 08035, GREEN, 20MCD, 566NM
1469088 TEXAS INSTRUMENTS LM317LZ/NCPB 6012 5.29 TEXAS INSTRUMENTS - LM317LZ/NOPE - IC, V REG, LINEAR, ADJ
1510404 DIALIGHT 553-0222F 68852 17.514 DIALIGHT - 553-0222F - LED, PCB, 3MM, B, GRM-GRN
1381114 MULTICOMP MCLO34GD 24491 1.048 MULTICOMP - MCLO34GD - LED, 3MM, 70°, GREEN
1561123 MULTICOMP MCLO34GT 125624 0.891 MULTICOMP - MCLO34GT - LED, 3MM, 32°, GREEN
1561138 MULTICOMP MCLO53GD 104435 0.986 MULTICOMP - MCLOS3GD - LED, 5MM, 36, GREEN
1581171 MULTICOMP MCL03456C 40922 3.184 MULTICOMP - MCLO345GC - LED, 3MM, 32°, SUPER-GREEM N
Description EAGLE Part/Device:
Value: 100n Package: C5B83.5
CAPACITOR
§ e Green | [Manual search|
Select Skip this A Help... Directly to order list I

i) Otevre Nakupni
pni ﬁ

Vyhledavani soucastky seznam

Obr. 71 — Virtualni obchod DesignLink

Po vybrani veskerych soucéstek se zobrazi ptehledny seznam soucastek, ktery se vyobrazi
pomoci zadaného tlacitka Select. Pro upravu z divodu piekliknuti nebo z ditvodu chybéji-
ciho objednaciho kodu, Ize levym tlac¢itkem mysSi upravit hledanou soucastku. Pocet desek
urcuje nasobek objednanych kusti. Kompletni objednavku lze dokonc¢it bud’ vytvotfenou ob-

jednéavkou v e-shopu nebo textovym souborem pro tisk.
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Nakupni seznam soucastek

J1L

{8 Eagle: Famell DesignLink order lst for VU metr s mikropoéitacem.sch v ? X
Quantity Value Package Order code  Manufacturer Manuf. Code Availabiity  Price (from)  Description
1 00uF  B45181B 9693793  PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS ECATHMI01 12043 1659 PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS - ECATHM101 - CAP, ALU ELEC, 100UF, 50V, RAD
1 AT0uF BASISIB 1163336 VISHAY MALZ120174T1E3 10403 2372 VISHAY - MAL212017471E3 - CAP, ALU ELEC, 470UF, 40, AXIAL
1 19560 1185363 LITTELFUSE 56000001009 15206 10452 LITTELFUSE - 56000001009 - FUSE HOLDER, PCB, TRS
1 MEGAS-P DIL28-3 1636948  MICROCHIP ATMEGABBP-20PU 180 51874 MICROCHIP - ATMEGABEP-20PU - MCU, 8BIT, ATMEGA, 20MHZ, DIP-28
1 7805T  TO20H 1831221 ROHM BA17305T 19 0553 ROHM - BA7805T - IC, LINEAR REG, 14, 5V, T0220
1 VRIl  2803489  POWER INTEGRATIONS INN3673C-HE01-TL 1995 16,666 POWER INTEGRATIONS - INN3673C-H601-TL - AC/DC CONY, FLYBACK, 12W, INSOP-24D
2 000 C75B4 2781076 INFINEON IPCTOOND4SSLIRTATMAT 6964 27135 INFINEON - IPC100NO4SSL1RTATMAT - MOSFET, AEC-Q101, N-CH, 40, TDSON
2 BAT4Z  DO35-10 2689975  VISHAY BAT42W-E3-08 2 1649 VISHAY - BAT42W-E3-08 - DIODE, SCHOTTKY, SINGLE, 30V, S0D-123
2 2m 0207710 2324291 PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS ERIZGEI274X 205877 0059 PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS - ERIZGEIZTAX - RES, THICK FILM, 270K, 5%, 0.1W, 04
2 ™ 0330208 MULTICOMP MF30 1M 13523 0383 MULTICOMP - MF30 1M - RESISTOR, 0.5W 1% 1M
3 Won SB35 1581138 MULTICOMP MCLO53GD 10435 0986 MULTICOMP - MCLOS3GD - LED, SMM, 367, GREEN
4 1N4DB4  DO41-10 2317685  ONSEMICONDUCTOR 1NADDRLG 7 LR ON SEMICONDUCTOR - 1NADB4RLG - DIODE, STANDARD, 1A, 400V, AXIAL
4 K01 2319084 VISHAY HID1-X017T 73 21854 VISHAY - H11D1-XD17T - OPTOCOUPLER, PHOTOTRANSISTOR O/P, 5.3KV, SMD-6
4 1k 0207710 9341226 MULTICOMP MF25 1K2 72535 0208 MULTICOMP - MF25 1K2 - RESISTOR, 1.2K, 0.25W, 1%
4 BCI37  TOR2 1574303 MULTICOMP 2N3704 25786 267 MULTICOMP - 2N3704 - TRANSISTOR, NPN, TO-02
56 LED2XS 114249  KINGBRIGHT L-424GDT 45086 3852 KINGBRIGHT - L-424GDT - LED, 3MM, GREEN, 6MCD, 565NM
< >
For detal view or new search of items please doubledick them !
Number of PCBs: |]J Update Number of listitems: 16 With order codes: 16 In stock: 14 I ‘Add to shopping cart I ave order codes I Export I Help... Close

& i i

Pocet desek (DPS) Objednavka v e-shopu  Textovy dokument

Obr. 72 — Nakupni seznam soucdstek
Kliknutim na pfidani do ndkupniho kosiku (Add to shopping card) se otevie webova
stranka se zpracovanou objednavkou. Nakupni kosik disponuje zadanymi soucastkami

1 s kone¢nou cenou za cely nakup. Velice jednoduché.
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Obr. 73 — Nakupni seznam soucdstek e-shop

Kliknuti na Export se ulozi textovy soubor s ptiponou .txt. To Ize vyuzit pro lepsi nakup

v kamenném obchodé¢, kde staci predat obsluze vytistény dokument o seznamu soucastek.

oubor Upeavy Fomnit Zobrazeni  Hipovida
Order 1ist for
Exported from EAGLE with Designlink

Quantity Value Package Order code Manufacturer  Manuf. Code  Availability  Price (from)  Description
3 1080 C563.5 1581138 MULTICOMP MCLESIGD 184435 ©.986 MULTICOMP - MCLOSIGD - LED, SMM, 36%, GREEN

2 100 C7.564 2781076 INFINEOM IPCLOBNQISSLIRIATMAL 6964  21.135 INFINEOW - IPCIODNR4SSLIRIATMAL - MOSFET, AEC-QLB1, N-CH, 40V, TDSON

1 100F  B451818 9693793 PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS ECALHMIO1 12043 1.650  PAMASONIC ELECTRONIC COMPOMENTS - ECAIiMIO1 - CAP, ALU ELEC, 100UF, 50V, RAD

1 470uF  BAS1818 1165556 VISHAY MALD12017471E3 10493 42.372 VISHAY - MALZ12017471E3 - CAP, ALU ELEC, 470UF, 40V, AXIAL

z BATA2  D035-10 2689975 VISHAY BATAZW-£3-08 -2 1.649  VISHAY - BATA2W-E3-28 - DIODE, SCHOTTKY, SINGLE, 30V, S0D-123

4 1N4884 DO41-1@ 2317685 ON SEMICONDUCTOR 1N4BB4RLE -7 8.511 ON SEMICONDUCTOR - 1M4@04RLG - DIODE, STANDARD, 1A, 480V, AXIAL

1 9568 1185363 LITTELFUSE 56600801809 152086  18.452 LITTELFUSE - 55080081889 - FUSE HOLDER, PCB, TRS

1 MEGAE-P DIL28-3 1636948 MICROCHIP ATMEGASSP-20PU 188 51.874 MICROCHIP - ATMEGASEP-28PU - MCU, S8IT, ATMEGA, 28MHZ, DIP-28

1 7BOST  TO226H 1831821 ROWNM  BA1780ST 196 9.553  ROHM - BA178ST - IC, LINEAR REG, 14, 5V, T0228

4 IXGL 2319084 VISHAY HLIDL-Xe17T 713 21.854 VISHAY - HILO1-XP17T - OPTOCOUPLER, PHOTOTRANSISTOR 0/, 5.3KV, SD-6

6 LEDZXS 1142495 KINGBRIGHT L-224507 45086 3.352  KINGBRIGHT - L-424GOT - LED, 3MM, GREEN, 6MCD, 565WM

2 270 8287718 2324291 PANASONIC ELECTRONIC COMPONENTS ERI2GEI274X 205877 ©.859  PANASONIC ELECTRONIC COMPOMENTS - ERJ2GE1274X - RES, THICK FILM, 278K, 5%, @.1W
a 1k 8287/18 9341226 MULTICOMP MF25 1K2 72535 ©.288 MULTICOMP - MF25 1K2 - RESISTOR, 1.2K, ©.25W, 1%

2 ™ CT6 9333809 MULTICOMP MFS@ 1M 13523  8.383  MULTICOMP - MFS 1M - RESISTOR, B.5W 1% 1M

4 BC3I7  T0S2 1574393 MULTICOMP 23764 25786  2.671 MULTICOMP - ZN3704 - TRANSISTOR, NPW, T0-92

1 VR11 2603489 POWER INTEGRATIONS THN3IS7IC-HGR1-TL 1995 16.666 POWER INTEGRATIONS - INN3IGTIC-HGBL-TL - AC/DC CONV, FLYBACK, 12H, INSOP-24D

Obr. 74 - Nakupni seznam soucastek .txt
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4.10 Fusion 360

Pro redlné zobrazeni nahledu desky ve virtuadlnim 3D prostfedi funguje cloud software od
Autodesku — Fusion 360. Ten je ke stazeni na oficidlnich strankach vyrobce. Pro ptfihlaseni

se pouzije jiz zaregistrovany ucet jako do programu EAGLE.

V editoru plosného spoje se nachazi ikona Fusion Sync. Po kliknuti na ikonu se zobrazi
dialogové okno Function Sync [Beta]. V prvnim casti je nutné zvolit Create new Fusion
design. Ve druhém casti se synchronizuje zaregistrovany ucet Autodesk s programem Au-
todesk Fusion 360. Tteti krok je velmi dulezity, protoze zobrazuje soucastky, které obsahuji

v ¢ineobsahuji ::* 3D pouzdro. Po stisknuti Push program pracuje do té chvile, nez zobrazi

¢tvrté dialogové okno, které mapuje souhrn pokynd.

#1 Fusion Sync [BETA] X B Fusion Sync [BETA] el | @ rusion sync
1. Choose Fusion design type 2. Select source

O Link to an existing Fusion design Choose a location to create your new Fusion design.
ho f

Neme
Demo Project
My First Project

1. 2.
This wil create a new Fusion design called demo3 in Fusion project
My First Project
Cancel Next > c <Back
® Fusion Sync [BETA] X # ' Fusion Sync [BETA] x
Push to Fusion
Source
Mame Package 3D Package A
af He3 Source: demo3 in demo3 (V1)
4 TAP5-43 Last edited on 05.04.2018 21:35
o o
o1 DO35-10 Edit Source...
(=] S0-18W View on Web
Pl 1x04
p2 17 .
R1 Q1206 Pull from Fusion
ct <1208 v
Version Description UP TO DATE
E—— P——— Never pulled
Pull from Fusion...
Push to Fusion
UP TO DATE
3 Last pushed on: 05.04.2018 21:35 4
.
* Push to Fusion. ..
Cancel Push dose

Obr. 75 — Postup Fusion 360
Velmi jednoduse se cely obsah DPS ptenesl do programu Fusion 360. V programu lze vidét
implementaci desky, ktera zahrnuje vSechny 3D komponenty. Reélné zobrazeni 3D modelt

je plné vyuzitelné ve vSech osach — x, y, z.
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Obr. 76 — Prostredi Autodesk Fusion 360

4.11 Vystup pro vyrobu

Program EAGLE disponuje vystupem pro profesionalni tvorbu, ale také i vystupem pro
tvorbu domaci. Vyrobci DPS obvykle vyzaduji po uzivateli export vyrobnich dat do stan-
dardniho formatu, ktery se nazyva Gerber RS274X a Excellon. Tyto dva formaty pouzivaji
1jiné programy pro tvorbu DPS.

Zivy nahled desky se zobrazuje po rozkliknuti Manufacturing. Dialogové okno mimo jiné
udava informace o desce ve formée velikosti samotné desky, primér a pocet dér, ¢i mnozstvi

spojti. Preview mimo jiné zobrazuje vrstvy — top, bottom a drills.

ONINLOVANNYI G

MIRG1 3.3V

onas Norsnd (@

TopSide - BportDXF | |Export Image

Live Update

Obr. 77 — Manufacturing
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V editoru plosného spoje se nachazi ikona @ CAM Processor. Ten do zvoleného souboru

s projekty vygeneruje vystupni soubory pro mechanické stroje ve formatu .gbr. Cely proces

spoc¢iva ve spravném vybrani jednotlivych vrstev, se kterym si vyrobni stroj rozumi.

@ CAM Processor

- x

‘templabejflay’er .cam|

| = ‘ H‘ [] Exportas 217 [] Export to Project Directory Units: |Metric =

Output Files

Drill
Excellon

Gerber
Top Copper
EAGLE Copper Layer 2
EAGLE Copper Layer 3
EAGLE Copper Layer 14
EAGLE Copper Layer 13
Bottom Copper
Profile
Soldermask Top
Soldermask Bottom
Solderpaste Top
Solderpaste Bottom
Silkscreen Top
Silkscreen Bottom

Drawings

Legacy

Gerber File

Name: |Top Copper | Function: |Copper |¢|

Layer type: | Top ~ | Gerber layer number: L1

Layers

Layer
Top
Pads

R
=

[t]+ o

EAGLE default & layer CAM job.

[] Board Shape [ cutouts

Cutput

Filename: | %PREFLX/%:FF.gbr Export File

» advanced

Edit Description...

Select Board. ..

Cancel

C:/EAGLE 8.7.1/projects/examples/BeagleBoneWireless/BeagleBone_Black_Wireless.brd

Obr. 78 — CAM Processor

Na domadci vyrobu se vétSinou pouziva vystup ve formatu PNG. K exportu se pouzivaji

vrstvy — top (strana soucastek), bottom (strana spoji), pads (plosky) a vias (prichodky).

Prvni zplsob exportovani se provadi cestou File — Export — Image. Obrazek je nutné

pojmenovat, nastavit adekvatni rozliSeni (napt. 600 dpi) a nastavit vymezeni plochy (Area),

kterou program vybere jako snimek obrazovky. Druhy zpiisob exportovani se provadi pies

File — Print.

@ Export Image ? x

File | | Browse. ..
[] clipboard ] Monachrome

Resolution |00 ]| dpi

Image Size |2610 x 2190 pixel

Area Full =

Zrugit

Obr. 79 — Export Image
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Na svété existuje specifickd sluzba, kterd se nazyva POOL servis. Tito vyrobci, co sluzbu
poskytuji, si nechavaji zaslat od uzivatele vystupni podklady, ze kterych potom za poplatek

vyrobi pozadovanou desku a zaslou na dodaci adresu.

a-layout.com/ pet w0

PCB Configuration

Technology

Rigid © Flex @ Aluminium core @ Other @
1 layer 2 layers o 4 layers 6 layers
PCB Gallery (@0 -+
Panel Single Pcb —
. ; ‘our PCB
Dimensions ength in inches 1 Your PCB o
Width ininches: 1 Requested number 1
Total order value
Quantity piece: 1 (Total area 1 sq inches het 136,60 USD
Gross 136.60 USD
Processing ntemnal routing
sase materi O  rassumcu 008 ne ;
Soldermask

4

Silkscreen

Surface

Obr. 80 — Pool servis
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5 VIDEO TUTORIALY

Vyukové materialy si kladou za cil sezndmit uzivatele s praci v ndvrhovém systému pro
kresleni a zapojovani elektronickych obvodu v prostiedi programu EAGLE. Cely vyukovy
material se skladd z 10 video tutorialt, které jsou doplnény o mluveny komentat k dané pro-
blematice. To uzivatel 1épe pochopi a ziska potfebné znalosti a zkusSenosti, které¢ miize jeste
popiipad¢ doplnit v uzivatelském manualu. V ramci vyuky si uzivatelé mohou na konci vy-
zkouset realizovat zavérecny projekt v programu s pozdéjSim postupem ukazky vlastni vy-
roby ve formé vyrobku elektronické hraci kostky. To dava uzivateli lepsi predstavu o samot-
ném procesu vyroby. K nahrani videi bylo nutné sehnat adekvatni hardware a software. Pro-
gram na zdznam obrazovky se nazyva OBS studio. Kazdé4 nahravka videa je ve Full HD
kvalité, coz je pro kvalitni prezentaci velice dilezité. Fyzické vybaveni reprezentoval stolni
mikrofon. NatoCena videa byla sestfihana v programu Final Cut Pro uréeny pro opera¢ni
systém Mac OS X 10.12 Sierra. Jedna se o vyborny program s velmi povedenym uzivatel-
skym prostiedim, ur¢eny pro profesionalni a amatérské uzivatele, ktefi tvofi multimedialni
nahravky. Kazdy video tutoridl, mé svoje ivodni oznaceni ve formé& animace pro lepsi pte-

hlednost dild.

Obr. 81 — Uvod kazdého video tutoridlu
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5.1 Stazeni a instalace

Prvni video tutorial seznamuje uzivatele prostiednictvim jednoduchych kroku se zaregistro-
vanim u¢tu Premium, ktery je pro studenty, pedagogy a vzdé€lavaci instituce zcela zdarma.
Na webové strance https://www.autodesk.com/ je ke stazeni program EAGLE. Uzivatel
ma moznost stahnuti verze programu na specificky operacni systém, ktery vyuziva. Po sta-
zeni softwaru na uzivatelsky disk se spusti jednoducha instalace v prostiedi operac¢niho sys-
tému Windows a podle patficnych krokti se program nainstaluje do uzivatelského prostiedi

pocitace.
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Obr. 82 — Stazeni a instalace

5.2 Hlavni panel

Druhy video tutorial se zamétuje pfevazné na hlavni panel, nebo-li Control Panel, ktery se
otevie pokazdé pii spusténi programu. Prostiedi samotného hlavniho panelu nabizi horni
a postranni panel. Celé prostiedi umoznuje uzivateli spravovat praci s projekty, s knihov-
nami soucastek, zalohy, zakladnim nastavenim prostfedi jak u schématického editoru, tak

u editoru plosnych spojti.


https://www.autodesk.com/
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Obr. 83 — Hlavni panel

5.3 Editor schémat

Tteti video tutorial se zabyva pirechodem z hlavniho panelu do editoru schémat. Nasledné
v editoru je ukazano celé prostiedi s panely néstrojt. Jednotlivé ikony predstavuji nejdile-
ADD. Nasledné propojeni soucastek je zndzornéno pomoci ikony NET. Déle je zde ukazana
prace s miizkou a s vrstvami. Tim uZzivatel ziska jasnou predstavu o tom, jak dané schéma
obvodu vznika a jak s ni mize manipulovat pomoci ostatnich ptikazi, ktery editor schémat

nabizi.

Fe Edt Draw View Took Lbrary Options Wndow Hep

Obr. 84 — Editor schémat
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5.4 Editor ploSnych spoji

Ctvrty video tutorial ukazuje diileZité funkce v editoru plognych spoji. Zde jsou piedstaveny
dva zplsoby, jak se do editoru dostat. Prvni z nich lze vyvolat v hlavnim panelu a druhy
zpuisob 1ze spustit pfimo ve editoru schémat pomoci ikony Switch to Board z panelu na-
stroju. Jednotlivé ikony predstavuji nejdilezitéjsi funkce, které se v editoru vykonavaji. Pro
tahani plosnych spoji slouzi ikona Route. Ke zkracovani cest slouzi Ratsnest. Dalsi ikony
jsou predstaveny a v 8 video tutoridlu se pomoci vytvaieni projektu realizuji. Dale je zde
ukéazana prace s miizkou a s vrstvami. Tim uzivatel ziska jasnou pfedstavu o tom, jak DPS
vznika a jak s ni mize manipulovat pomoci ostatnich piikazi, ktery editor plo$nych spoji

nabizi.

Obr. 85 — Editor plosnych spojii

5.5 Knihovna soucastek

Paty video tutorial seznamuje uzivatele s knihovnami soucastek a jejich manipulaci. Kni-
hovny soucastek jsou velmi dilezitou soucésti vSech CAD programi. Existuje velké mnoz-
stvi nejriznéjSich soucastek, které jsou k dispozici ke stazeni na internetu. Na ukazku jsou
z internetu stazené dvé nahodné knihovny soucastek, ve kterych je uzivateli vysvétlena ma-
nipulace skrz soubory na disku v opera¢nim systému Windows. Pievdzné se jedna o slozky

EAGLE (verze) a Ibr, kterd je pravé ur¢ena pro spravu knihoven se soucastky.
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Obr. 86 — Knihovna soucastek

5.6 Tvorba soucastky

Sesty video tutoridl se specializuje na praci s knihovnami soudastek. Zejména se jedna
o tvorbu soucastky — operacni zesilova¢ LM392. Dokumentace o zminéné soucéstce je
k dispozici na internetu k volnému staZeni. Podle rozmérii a pini se urc¢i zakladni vlastnosti
dané soucastky. Pro kresleni soucastky v programu se vyuZziva piikazovy fadek a ikony Line,
Text, Pin atd. Po nakresleni symbolu ve schématickém editoru a pouzdra soucastky v edi-
toru plosnych spojti je nutné jejich vzdjemné propojeni pomoci tlac¢itka Connect. Po spojeni

se implementuje vytvofena soucastka operacniho zesilovace do vytvotené knihovny.

AEOl.mFED
IAND ) SN0

Obr. 87 — Tvorba soucastky
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5.7 Tvorba projektu 1

Sedmy video tutorial se zabyva kreslenim elektronického obvodu v editoru schémat. Podle
funkci a ikon, které byly vysvétleny ve 3 video tutoridlu se kresli jednoduchy projekt elek-
tronické hraci kostky. Pro tento projekt jsou nezbytné vytvorené knihovny soucastek, které
jsou ke stazeni v ur¢eném popisku. Nejprve je nutné vytvorit samotny projekt, ktery se vy-
tvaii v hlavnim panelu. Poté se az kresli schéma, protoze je nutné dodrzovat spravné projek-
tové zasady poradku. Samotné kresleni schématu spociva ve spravném zvoleni soucastek

z knihoven a jejich umist'ovani na kreslici plochu (mfizku) se vzajemnym propojenim.

Obr. 88 — Tvorba projektu 1

5.8 Tvorba projektu 2

Osmy video tutoriadl navazuje na ptredchozi dil. Po hotovém schématu elektronické hraci
kostky je nutné realizovat DPS. Navrh samotné DPS se zaklada na vhodném rozmisténi sou-
castek a jejim propojenim. Po prepnuti do editoru plosnych spoji si lze vSimnout, ze sou-
¢astky jsou ndhodné rozhazeny a Ze nejsou vytvorené plo$né spoje mezi nimi. Pomoci ikon
co vyukovy dil nabizi, se dosdhne toho, ze uZivatel je schopen vytvofit jednoduché cesty
spoju, zvétsit plosky vyvoda, nastavovat vrstvy, vytvotit prichodky, vytvofit polygon a také
vhodné rozmistit pouzdra soucastek na desku, coz je velice individudlni a obzvlaste pracné.
Proto je i pfedstaven Autorouter, ktery po spusténi vytvoii spoje mezi soucastky automa-

ticky. To dava uzivateli jasnou predstavu o tom, jak editor plosnych spoji funguje.
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Obr. 89 — Tvorba projektu 2

5.9 Vystup

Devéty video tutoridl ukazuje forméat vystupt z programu. Pfed realizaci vystupu je vhodné
provést kontrolu DRC. Jako vystupni soubor 1ze povazovat samotny vystupni soubor DPS
z editoru plosného spoje s priponou brd. K naslednym vystupiim patii CAM Processor, kde
je moznost vygenerovat vystupni soubory pro mechanické stroje ve formatu s ptiponou gbr
a xIn (Gerber a Excellon). Druhy zplsob vystupu je zndzornén pomoci cesty pies export
obrazku, kde se nastavuje rozliSeni dpi a vyslednym souborem je obrazek s ptiponou PNG.
Poslednim vystupem z programu je ptes tisk, kde je ukazan postup pro vytvoreni vystupniho
souboru ve formatu PDF. To zejména lze nalézt uplatnéni v osviceni desky pomoci foto-

cesty, ktera je soucasti ukazky posledniho video tutoridlu.
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Obr. 90 — Vystup
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5.10 Postup vyroby DPS

Desaty video tutorial znazoriuje postup vyrobniho procesu dané elektronické hraci kostky.

Cely proces vyroby DPS je vysvétlen po bodech.

Tisk na prtthlednou f6lii
Vycistit desku tekutym piskem
. Osvitit f6lii na desku fotocestou

. Vlozit do hydroxidu sodn¢ho (NaOH)

1.

2.

3

4

5. Lehce oplachnout

6. Vlozit do chloridu Zelezitého (FeCls)
7. Lehce oplachnout
8. Ocistit lihem

9. Nechat chvili uschnout

10. Nalakovat ochrannym lakem
11. Nechat 24hod uschnout

12. Vyvrtat diry

13. Nap4jet soucastky

Obr. 91 — Manudalni vyroba
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6 UKAZKOVY PROJEKT

Realizovany projekt je vytvoreny v elektronickém systému programu EAGLE. Tento projekt
se nazyva elektronicka hraci kostka. Ta obsahuje 7 elektroluminiscencni diod (LED), které
zobrazuji ¢isla 1 az 6 jako na bézné kostce. Po stisku tlacitkového spinace zacinaji LED
nahodné svitit, coz predstavuje hod a rotaci hraci kostky po stole. Po urcitém Case se zobrazi
vysledné ¢islo pomoci sviticich LED. Ty nahodné vygenerovala elektronickd hraci kostka
s pomoci integrovanych obvodi. Magnetodynamicky ménic predstavuje doplnék zvuku, ja-

kozto zvukovy efekt koulici se kostky po stole.

6.1 Schéma zapojeni

Celé schéma lze rozd¢lit na dvé poloviny — leva a prava ¢ast. V levé Casti se nachéazi Casovac
NESS5S5, ktery obsahuje 8 pinti. Kazdy z nich ma ptidélenou funkci co bude vykonavat, napt.
RST 4 = Reset — nulovaci vstup. Kondenzator C1 urcuje danou rychlost sviticim LED, elek-
trolyticky kondenzétor délku doby jakou budou zminéné LED rotovat. Postupnym vybije-
nim elektrolytického kondenzatoru C3 budou LEDky pomaleji rotovat. Stisknutim tladitka
TL1 se C3 nabije a po vybiti zlistane svitit ur¢itd nahodna kombinace 1-6. V pravé ¢asti se
nachdzi integrovany obvod CMOS 4017. Dle datasheetu lze zjistit dané vyvody. Déle jsou
ve schématu obsazeny usmériiovaci diody a LED, které zobrazuji danou kostku. Celé

schéma potom kompletuje napéjeci napéti na 9 V.
Pokud nahodné padne cislo:

e 1 —Proud tece od Q5 ptes D6 po LG7

e 2 —Proud tece od Q2 pies D2 po LG1 a LG2

e 3 —Proud tece od QI pies D4, D5 po LG 3, LG4 a LG7

e 4 —Proud teCe od Q3 pies D1, D3 po LG1, LG2 a LG3 a LG4

e 5 —Proud tece od Q4 ptes D7, D8, D9 po LG1 LG2, LG3, LG4 a LG7

e 6 — Proud tece od Q6 ptes D10, D11, D12 po LG1, LG2, LG3, LG4, LGS a LG6



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

v e
5 i
I:l 70|-I
.
- e fe s he | b
. e : - B 3 E 8
5 ™ i
o B TG . 2
s 7 o W5 8 8 5 8
RIG -
| L Bcazy
N o7 | o8 oo
Ve maa
. wae s :
1k : 5 B ‘
_ j— @ oL
= H==3 o
- 4y LaL o2 25
P — £
=] B N
o2 g Wy
1N4145 @
- E¥i|
na
14128 e Lig e
Pl
o4 o R -
1N4148 H
5
o5 =T
e Lee  Las -
e £7
3t ——
D12 Y Ry
1H4245 s LG7
Fal o Pt
£t — 1
Di A M

Obr. 92 - Schéma zapojeni

6.2 Deska ploSnych spoji

Obr. 93 - Deska plosnych spojii

Deska plosnych spojl je navrhnuta tak, aby byla co nejptehlednéjsi a zdroveii co nejmensi.
Na desce je znazornéno znaceni o ndzvu vytvoreného projektu a i znaceni o kladném a za-
porném napéti. To je hlavné kvili pajeni, aby nedoslo k prohozeni vodi¢ti. Navrh desky ob-

sahuje 1 5 dratovych propojek. K vyplnéni volné ¢asti ploch desky slouzila funkce, kresleni
polygoni.
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6.3 Zhotoveni vyrobku

Pro vyrobu elektronické hraci kostky byl vygenerovan vystupni soubor z programu EAGLE.
Nasledny soubor byl vytistén laserovou tiskadrnou na dvé prithledné folie, které byly a pfile-
peny k sobé€ z obou stran. Na specialni desku ozna¢ovanou cuprextit se ptilozily zmiftované
folie, které se spolecné s deskou vlozili tiskem dolt do UV expozi¢ni jednotky pro osviceni
DPS. Doba osviceni trvala zhruba 5 minut. Po kratkém osviceni se deska poloZila do hydro-
xidu sodného. Doba vyvolani zévisela na viditelnosti plosnych spoji. Poté, az byly vidét
zcela zieteln€ vSechny cesty, byla deska oplachnuta pod vlaznou vodou a jemné osusena.
V dalsim kroku byla DPS vyleptana v chloridu Zelezitém po dobu 10-15 minut. Vyleptanou
desku bylo potieba diikladné umyt vodou, aby se odstranily zbytky leptaciho roztoku. Pou-
zitim nastroji pakovych nlizek a brusného papiru, se docililo finalni podoby desky. Nasledné
¢isténi fotoemulze na desce bylo uskutecnéno lihem. Po odstranéni emulze se pomoci Stétce
nanesl pajitelny lak, aby nemohlo dojit k oxidaci médi. Stojanova vrtacka byla velmi vhodna
na vrtani malych dér pro osazovani vyvodi soucastek. Osazovani soucastek se d€la postupné
v takovém potadi, aby si navzajem nepiekazely pfi pajeni. Po dodrzovani hierarchie byly
vyvody soucastek pfipajeny pajecim perem na stranu plosnych spoji pomoci kalafuny

a cinu.

Obr. 94 — Elektronicka hraci kostka
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6.4 Seznam soucastek a jejich cena

Soucastky tvoii srdce celé DPS. Abychom mohli sou¢astky pouZivat, je nutné védét potfebné
informace. U rezistor(i si 1ze vystacit s jejich odporem nebo presnosti, u kondenzatori s ka-
pacitou, u tranzistorl je potiebné znat vice hodnot a u integrovanych obvoda velmi pomuze

potiebna dokumentace [43].

Tab. 13 — Seznam soucastek

Soucastka Nazev soucastky Hodnota soucastky
Rezistor R1—-RS5 33k

R2-R3 470K

R4 1k5

R6 4k7

R7-R9 1k

R10 12k

R11 IM
Tranzistor Tl BC337

T2 BC327
Integrovany obvod 101 CD 4017B

102 NES555
Dioda D1-D12 IN4148
Elektroluminiscen¢ni dioda | LGl — LG7 Zelena 5 mm
Kondenzator C1 330n

C2 22n

C3 (elyt) 10u
Tlacitkovy spinac TL1 5x5 mm
Magnetodynamicky méni¢ | SGI -
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Vysledna cena zahrnuje veskeré soucastky rozmisténé na DPS. Do ceny se nezapocitavaji
naklady na tisk DPS na prihlednou f6lii a specifické ptipravky k vyrobé — hydroxid sodny,

chlorid zelezity, lih, kalafuna, cin atd.

Tab. 14 — Vyrobni cena elektronické hraci kostky

Néazev produktu Cena za jednotku

Uhlikovy rezistor RU 33K 0207 2 ks 2,60 K¢ 5 K¢
Uhlikovy rezistor RU 4K7 0207 1 ks 2,60 K¢ 3 K¢
Uhlikovy rezistor RU 470K 0207 2 ks 2,60 K¢ 5K
Uhlikovy rezistor RU 1K5 0207 1 ks 2,60 K¢ 3 K¢
Uhlikovy rezistor RU 1M 0207 1 ks 2,60 K¢ 3 K¢
Uhlikovy rezistor RU 1K 0207 3 ks 2,60 K¢ 8 K¢
Uhlikovy rezistor RU 12K 0207 1 ks 2,60 K¢ 3 K¢
NE555 DIP8 Texas Instruments 1 ks 7,80 K¢ 8 K¢
Bipolérni tranzistor BC337-25 TO92 B 1ks 1,70 K¢ 2 Ke
Bipolérni tranzistor BC337-25 TO92 A 1ks 1,20 K¢ 1 K¢
Magnetodynamicky méni¢ do DPS 1 ks 15 K¢ 15 K¢
Dioda 1N4148 12 ks 0,838 K¢ 10 K¢
Tlac¢itkovy spina¢ P-DTE6SW 1 ks 11 K¢ 11 K¢
Keramicky kondenzator CK 22n/63V 1 ks 2,60 K¢ 3Ke
Keramicky kondenzator CK 330n/50V 1 ks 6,50 K¢ 6 K¢
Elektrolyticky kondenzator CE 10u/16V 1 ks 1,90 K¢ 2 Ke
CMOS 4017 DIP16 Texas Instruments 1 ks 9,50 K¢ 10 K¢
LED 5SMM GREEN 7 ks 2,70 K¢ 19 K¢
Cuprextit 120x80x1,5 mm jednovrstvy 1 ks 39 K¢ 39 K¢

Cena celkem: 154 K¢
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ZAVER
Bakalafska prace byla zamétena na vypracovani podpiirného elektronického materialu pro
predmét CAD systémy v elektrotechnice ve formé uzivatelského manualu a video tutoriali.

Hlavnim cilem bakalaiského projektu bylo zaméteni a seznameni uZzivatele s navrhovym

programem EAGLE, ktery je pro vyukové ucely zcela zdarma.

V teoretické Casti se nachazi literarni reSerSe, ktera je zamétena na charakteristiku pojmut
z oblasti celého zivotniho cyklu vyrobku, historie CAD a z rozdéleni kreslicich programt
pro elektrotechniku. Z uvedeného seznamu programu pro profesionalni i amatérskou tvorbu
vyplyva, ze poskytovatelé softwaru nabizeji v podstaté totozné funkce svych programt a tim
padem zazivaji konkuren¢ni boj o dominantni misto na trhu v oblasti elektrotechniky.

Obecné lze programy rozd¢lit podle narocnosti, ceny, ale 1 podle odvétvi.

Zacatek praktické casti se zabyva programem EAGLE za ucelem sezndmeni ¢tenafi se za-
kladnimi informacemi o programu. Déle jsou zde popsany aktualni verze a systémové poza-
davky. Nedilnou soucasti prace je uzivatelsky manudl, ktery sumarizuje veskeré postupy,
funkce a ptikazy. Béhem jednotlivych podkapitol se uzivatel seznamuje s praktickym vyu-
zitim softwaru pro kresleni elektronického schématu, tvorby desky plosnych spojti, vygene-

rovani vystupnich dat pro vyrobu az po sezndmeni a tvorby knithovny soucastek.

Po absolvovani vyuky ve formé 10 video tutoriali uZivatel ziskava prehled o jednotlivych
funkci co program nabizi a také uZivateli dava lepsi predstavu o samotném procesu vyroby.
Uzivatel, na zéklad¢ nabytych védomosti by mél byt schopen sam — zalozit si uzivatelsky
ucet pro ziskani benefitil, orientovat se v hlavnim panelu programu, nakreslit elektronické
schéma v editoru schémat, vytvofit a spravovat knihovnu soucastek, rozmistit pouzdra sou-
¢astek na DPS v editoru ploSnych spojli, vygenerovat vystupni soubory pro tvorbu vyrobku
pomoci CAM procesoru nebo exportu obrazku a vypracovat samotny projekt do finalni po-

doby.

V zavéreEné fazi bakalarské prace je vysvétlen postup tvorby ukazkového projektu ve formé
elektronické hraci kostky, které je mozné dosdhnout v ptipad¢ dodrzovani patti¢nych kroka

tohoto projektu.
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PRILOHA P III: OBSAH PRILOZENEHO CD

Ptilozené CD obsahuje:

o fulltext.pdf — bakalatska prace
e prilohy.zip — video tutoridly, uzivatelsky manual, soubory EAGLE (.scr, .brd)



