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UCEBNI TEXT

PRACE VNAVRHOVEM
SYSTEMU EAGLE

Ucebni text pro praci v navrhovém systému EAGLE vznikl v ramci projektu SIPVZ-
PODPORA PROJEKTOVE VYUKY NA ELEKTROTECHNICKYCH STREDNICH
SKOLACH V CR, cislo 1414P2006 na Vyssi odborné $kole, Stiedni $kole, Centru odborné
ptipravy, Sezimovo Usti v roce 2006.

V textu jsou rozebrany jednotlivé kroky Zdka pii zpracovani zakladni technické
dokumentace pomoci programu EAGLE. V zavéru textu je uveden piiklad zpracovani

dokumentace k ro¢nikovému projektu, odpovédi na nejcastéji zaddvané otazky a doporucend
literatura.
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POSTUP: A. ZADANI
B. TVORBA DOKUMENTACE NA PC- EAGLE

| A. ZADANI I

a) FUNKCE: - stabilizovany napéjeci zdroj.
b) PARAMETRY: - Un=9 V AC ze sitového adaptéru,
- Uour =5 V DC STAB,
- Iourmax = 100 mA,
- signalizace provozu LED 5mm cCervena na desce.
¢) KONSTRUKCNI PODMINKY:
- rozmér desky- 40 x 60 mm,
- vyska osazené desky- 30 mm,
- umisténi upevilovacich otvorti (primér 3,2 mm) a konektort-
viz. obr. 1.,
- motiv plosného spoje metodou jednotnych spojovacich vodict,
- jednostranny plosny spoj.
d) POUZITE SOUCASTKY:
- vybér z Katalogu GME [2],
- vyvodové soucastky,
- stabilizace pomoci monolitického stabilizatoru v doporuc¢eném
zapojeni,
- vstupni (X1) a vystupni (X2) konektory do plosnych spojt
typu ARK.

e “”i lj@/a,z @_l
X1 XZ:
- ]

‘ 60

Obr. 1 Rozmery desky a umisteni prvku
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B. TVORBA DOKUMENTACE NA PC- EAGLE

Navrhovy systétm EAGLE se sklada ze tfi moduld, které ndm umozni zpracovat zékladni
dokumentaci k elektronickému obvodu:
1. névrh schématu - schématicky editor - SCH E,
2. navrh plosného spoje - editor plosného spoje - E PCB,
3. automaticky navrh plosného spoje — AUTOROUTER.
Nastaveni pracovniho prostfedi editord NS provedeme: CP: Options / User interface
Layout (pro E PCB):
- barva pracovni plochy- doporucuji volit ¢ernou barvu
- typ kurzoru- Large (velky).
Schematic (pro SCH E):
- barva pracovni plochy- podle uzivatele (bila, barevna- barvu Ize nastavit),
- typ kurzoru- Small (maly).

1 ZALOZENI PROJEKTU

Po spusténi programu se zobrazi okno Hlavniho panelu (Control panel- CP). Z tohoto
okna muzeme prechazet do jednotlivych Casti NS. ZaloZeni projektu spociva ve vytvoreni
slozky, do které se budou ukladat jednotlivé soubory.
POSTUP:
- volba adreséie- pravym tlac¢itkem mysi (PTM) vybirdm adresar,
- volba ndzvu projektu- v kontextovém menu volim New Project a nazev SNZ 5V,
- popis projekt- PTM volim Edit Description a uvadim tdaje, napt. zadani.
Pohled na okno CP se zaloZenym projektem je na obr. 2.

Control Panel Q@@

File View Options ‘wWindow Help

Marme Description a]FUMKCE: - stabilizovanp napajeci zdroj.
- Libraries Libraries b) PARAMETRY:- UIM = 3% AC ze sifového adaptén,
. . -UOUT =54 DCSTAB,
+- Design Aules Design Rules IOUTMER = 100 md
+-User Language Programs User Language Programs - gighalizace provozu LED Brm dervend na desce.
+- Soripts Script Files c] KOMSTRUKENT PDEJM[NKY:
- CiM Jobs CaM ProcessorJobs - rozmér desky- 40« B0 mm,
* Froiects Proicct Folder - wi#ka ozazené desky- 30 mm,
| | - umisténi upevAovacich obvond [primér 3.2 mm) a  konekbord-
+- &5 REG TEPL 2 wiz. obr. 1.,
+-[i# SNZ LM317 o BIZENTY STABILIZOVANY - mativ plagneha spoje metadou jednatnich spajovacich vodicd,
+ (TGN @ o) FUNKCE - stabiizovani | 3 poyzie suﬁlgfgﬁ?nw Posnd seet
H- WD - wiibér z K.atalogu GME [2],
m - yivodavé soudastky,
! iﬁl\m? ’ - stabilizace pomoci monalitickéhao stabilizétor v doporudeném
- (i zesi @ zapojeni virobce,
-wstupni 1] & wistupni [42] konektary do plofnich spojl
typu AREK.
] PROVOZNI PODMIMEY:
3 3 - pracovni prostiedi- nomalni.

:\Program Files\EAGLE-4. 11 projects)SHZSY

Obr. 2 Okno CP se zalozenym projektem

4 Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006



Projekt: PODPORA PROJEKTOVE VYUKY NA ELEKTROTECHNICKYCH STREDNICH SKOLACH V CR,
Cislo 1414P2006

2 PRECHOD Z CP DO SCH. EDITORU A JEHO
NASTAVENI

Je mozny také druhy zptsob bez vytvoieni projektu- pracovné - ,,Skolni‘.

Postup v CP:
- vytvatim nové schéma- FILE/ NEW/SCHEMATIC
- na¢itam jiz diive vytvorené schéma, napt. ho budu upravovat-
FILE/ OPEN/ SCHEMATIC
Nasledné¢ se nam zobrazi pracovni prosttedi SCH E, na obr 3 je uveden popis
zékladnich ikon, které ndm umozni vytvoftit schéma obvodu.

prepinani SCH E/E PCB cesta k uloZenému souboru

= 1 Schematic - C:WProgram Files\EAGLE 4.1 1\pra jects\SHZ S¥lurtitled sch

Eile Edit Draw Yiew| Icols Librap Options indow Hep

ledas =3 jw[==[a&Qa& «~ “[@§|7
AN RE ]
Jotinchneza [T N
informace o objektu | = <& | Zvjraznéni objektu
nastaveni vrstev W E2 | druhy pocatek soutadnic lkony pro praci
. . . — L s obrazovkou
presun objekiu (skupiny) 5 g% | kopiruj objekt {zoom aped.)
zrcadleni g3 4 | rotace phikazovy Fadek
skupina {4 g | zamény pouzivat knihovny
kopirovani skupiny do paméi = ., | vioZeni skupiny z paméii
vymazani objeklu (skupiny) < || pfidani souSastky do schématu z knihovny
prohozeni pind 80 & | prohozeni hradel
jméno objektu (souastey) B2 = | hodnota objektu (soutastky)
oddél. text. elementu od sch. znacky |21 - | zakulaceni spoje
zZiomeni spoje |7 =& | vyvolani informaci o 10
,ééra ?ﬂ- T tert
kuh Q) ) | oblouk podatek soufadnic 0.0
obdélnik polygon
shémice "2 | spoje
uzel -#- 8¢ | pojmenovani spoje, sbémice
kontrola elekirického zapojeni &5

Obr. 3 Pracovni prostiedi SCH E a popis zakladnich ikon editoru

Nastaveni vlastnosti vrstev (viditelnost, barva) provedeme po aktivaci ikony
DISPLAY, okno je zobrazeno na obr. 4.
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Ve SCH E jsou to nasledujici vrstvy:

91 Nets spoje (Nets) Layers:

92 Busses sbérnice =

93 Pins vyvody soucastek B et

94 Symbols schematické znacky Il Busses S
95  Names jména soucastek 5[l Pins R R
96  Values hodnoty/typy soucastek :i ?a :':S

95 wues
BARVA VRSTVY

LAP I VY VRSTVY

ZMENA
MHew I Change | Del |
Obr. 4 Vyznam jednotlivych vrstev SCH E Al | Nene |

oK I Cancel |

Nastaveni prokladaciho rastru- vytvoreni sit¢ bodi, na které se vzdy budou ukladat vyvody
soucastek, spoje a dalsi objekty ve schématu i na desce, po tomto rastu se bude pohybovat i
nas kurzor. PouZijeme ikonu GRID.
K dispozici mame jednotky- mic, mm, inch, mil. Prakticky doporucuji pouzivat palcové
jednotky. Je to navaznost na E PCB, kde rozméry soucastek v knihovnéch jsou v inch.
(1 mil =1/ 1000 inch)
Praktické rada:
- pro ptepocet mohu vyuzit i okno Alt: v okné¢ GRID
- zapnuti/ vypnuti zobrazeni rastru mohu provést v prubéhu navrhu kldvesou Fé
Pro nasi dalsi praci doporucuji nastavit rastr 50 nebo 100 mil (Size) a toto dodrzovat pfi praci
v obou editorech. Na obr. 4 je zobrazeno okno GRID s nastavenou miizkou (Lines).

~VYP./ZAP. MRIZKY BODY/ LINKY

s Display r Style
| C0On & Off | € Dats & Lines I
| |
—Size: 005 |inch ] Finest
— Mulipe: 1 JEDNOTKY

At o0 [inch x|~ Finest :}-
0K I Default | Last I Cancel |

LKOLIKATY BOD MRIZKY MAX. '
BUDE ZOBRAZEN ROZLISENI

L VELIKOST MRIZKY V NASTAVENYCH
JEDNOTKACH

Obr. 4 Okno GRID
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Nastaveni barvy pracovni plochy a typu kurzoru SCH E (obdobné i v E PCB) je feseno
ptikazem OPTIONS/ USER INTERFACE. Doporucené nastaveni obou editorQ je na obr. 5.

& User interface @

Controls Lapout

Pulldown menu Background: @ Black O White O Colored
Agtion taolbar Cursor: O Smal ® Large

Parameter toolbar »

Command buttons Schematic

[] Command texts Background: O Black O White &) Colored

- Cursor: ® Smal O Large
Misc

[[] Always vector font
Help

Bubble help
User guidance

[] Persistent in this drawing
Limit zoom factor

Mouse wheel zoom 1.2

| 0K H Cancel ]

Obr. 5 Nastaveni barvy pracovni plochy a typu kurzoru
Poznamky:
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NS

3 VYBER SOUCASTEK Z KATALOGU A KNIHOVEN

3.1 VYBER Z KATALOGU

Udaje z katalogu [6] uspoiadame pro piehlednost do tabulky. P¥iklad je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Vybér soucastek

D1 -D4 | 1N4007

Katalog [2] NS EAGLE
atalo
g Knihovna Oznaceni
diode 1N4004

Cl E470M/16V(rozméry: 10x13 / RM= 5 mm)*1)

rcl/CPOL-EU

CPOL-EUES5-10,5

CK330N/50V

KK1 DOI1A, chladi¢

C2 (rozméry: 5x3 / RM= 5 mm) *2) rcl/C-EU C-EU050-024X044
CKI100N/63V

C3 (rozméry: 5x3 / RM= 5 mm) *2) rcl/C-EU C-EU050-024X044

c4 | EAIMIIOV rcl/CPOL-EU CPOL-EUE2-5
(rozméry: 5x11 / RM= 2 mm) *1)

r; | RWOI85300R rcl/R-EU R-EU_0204/7
(rozméry: 0204/7)*3)

LEDI L-5MMO2RT led/LED LED5Smm

IC1 7805 *4) v-reg 78XXS

X1 | ARK5002,RM=5mm  *5) con-ptr 500 AK500/2

X2 | ARK500/2,RM=5mm  *5) con-ptr 500 AK500/2

heatsink DO1S

Poznamky k vybéru soucastek:

1%) - z divodu starnuti elektrolytickych kondenzator( a zajisténi spolehlivé funkce integrovaného stabilizatoru,
volime pro C1 nasledujici hodnotu kapacity z fady hodnot, kapacita C4 pfevzata z osvédCenych konstrukci.
Rozméry elektrolytickych kondenzatort- primér pouzdra... mm x vySka pouzdra... mm / rozte¢ vyvodi RM= ...

mm,

2*%) - rozméry keramického kondenzatoru CK- vertikdlni primér pouzdra ...

vyvodi RM= ... mm,

mm x tloustka ...

mm / rozte¢

3*) - volime provedeni- metalizovany rezistor miniaturni 0,185 W, rozméry rezistoru — provedeni 0204/ rozte¢

vyvodi,

4*) - volime typ integrovaného stabilizatoru v pouzdru TO-220 pro proud 1,5 A,

5%) - typ ARK/ pocet vyvodu, rozte¢ vyvodi RM= 5 mm.

Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006
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3.2 VYBER Z KNIHOVEN NS

- z CP pfejdeme do SCH E a vytvoiime nové schéma: File/ New/ Schematic

Nasledné vybirame soucéstky z knihoven NS podle Tabulky 1. Soucastky umistujeme
na plochu do zvoleného formatu:

- ohrani¢ime pracovni plochu formatem nového schématu, napt. A4:
Add (Use)/ frames/ DINA4-L / OK

Soucastky umistujeme na plochu stejnym zptisobem, jako ramecek.

Na obr. 6. a 7 jsou zobrazena okna s charakteristikou konkrétni souc¢éastky v knihovné.
Zde jsou na piikladu kondenzéatori ukazany rozmeéry pouzdra, které musi odpovidat
rozmeram soucastky z katalogu.
ELEKTROLYTICKY KONDENZATOR
C1- knihovna: rcl/CPOL-EU/CPOL-EUES-10,5. Okno knihovny rcl/CPOL je zobrazeno na
obr. 6.
KERAMICKE KONDENZATORY
C2- knihovna: rcl/C-EU/C-EU050-024X044. Okno rcl/C-EU je zobrazeno na obr. 7.

JébNAME e J_’NAME =1 AME
T:vVALUE g..ﬁl].l!;g T:,V ALUE %E

) J )
POLARIZED CAPACITOR, European symbol CAPACITOR, European spmbol

Package: E5-105 PRI_[AI ER POUZDRA Package: CO50-024x044 PRI-[NI ER POUZDRA
ELECTROLYTIC [:APAEITI]HA/ CAPACITOR
grid 5.08 mm, diameter 10.5 mm arid 5 mm, outline 2.4 = 4.4 mm/
—— ROZTEC VYVODU RM RM TLOUSTKA POUZDRA
Obr. 6 Okno knihovny rcl/CPOL Obr. 7 Okno knihovny rcl/C-EU

4 VYTVORENI SCHEMATU

4.1 ROZMISTENI SOUCASTEK A OBJEKTU SCHEMATU

Postup:
- vyvolani soucastky:
ADD - knihovna - listujeme v knihovné a podle pouzdra vybirame vhodnou
soucastku..... /OK - soucastka je uchycena na kurzoru, mizeme ji pohybovat po plose a
pfipadné rotovat PTM
- umisténi na pozadované misto:
LTM/ESC a miizeme pokladat dalsi soucastku ze stejné knihovny a nebo jiné.
Pro nad$ obvod vybirame dostupné soucastky z katalogu GME 2005 [6] a témto
ptfitazujeme soucdstky z knihoven névrhového systému. Pfi tom respektujeme hodnoty

9 Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006
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soucastek a jejich mechanické rozmeéry. Soucastky pokladame symetricky, vyrovnané v
horizontélni a vertikélni roving.
PRESUN:
MOVE - kurzorem ,,uchopime" soucastku za uchopovaci znacku, zména barvy znacky
signalizuje pripravenost k pfesunu - ptipadna rotace -PTM

UMISTENI:
na pozadované misto- LTM - a pfechod na dalsi soucastku........
Pouzivame: ROTATE ROTOVANI
MIRROR ZRCADLENI
DELETE VYMAZANI

Pro rozmisténi dalSich objektd (textl, Car, spoji, sbérnic, popisu soucastek...) plati
obdobné pravidla.

4.2 PROPOJENI SOUCASTEK

Mizeme pouzit dva zplsoby propojeni vyvodl soucastek, prvni pouzitim ikony NET a
druhy prostym dotykem vyvodl soucastek.
Postup pomoci VET se zobrazenym pokladacim rastrem je nasledujici:
- ikona VET — zacatek spoje (kurzor) na vyvodu soucastky a LTM
- styl vedeni spoje ménime pomoci PTM
- ukon¢eni segmentu spoje (zlom, roh)
- LTM- konec spoje na vyvodu soucastky- LTM

4.3 UMISTENI OBJEKTU NA PLOCHU

TEXT:
TEXT napsat znéni/OK/ nastavit parametry SIZE, RATIO, FONT + piipadna rotace
PTM / umisténi LTM/ESC
SIZE vyska pisma
RATIO pomér Sitky ¢ary a vysky pisma
FONT styl textu
ZMENA TEXTU:
CHANGE | TEXT zmeéna textu
| SIZE, RATIO, FONT parametry textu
CARA:

WIRE/ zacatek LTM/ parametry vedeni , WIDTH, STYLE pomoci PTM + LAYER/
vedeni ¢ary, zlom LTM/ konec dvojity klik ve stejném bod¢ LTM
- éary provedené timto zpiisobem - nejsou elektrické spoje !!!

ZMENA CARY:
CHANGE /WIDTH tloustka cary
/STYLE provedeni ¢ary
/LAYER vrstva
Analogicky pouzivame dal$i néstroje pro kresleni:
CIRCLE KRUZNICE
ARC OBLOUK
RECT OBDELNIK

10 Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006
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4.4 EDITACE SOUCASTEK

Soucéastka musi byt pfesné¢ definovana jménem NAME a hodnotou VALUE. Po
rozmisténi soucastek toto provedeme pomoci ikonek NAME a VALUE Po jejich aktivaci,
najedeme kurzorem na uchopovaci ktizek soucastky a klikneme LTM, v odpovidajicich
edita¢nich oknech provedeme zapis.

4.5 ZAVERECNA GRAFICKA UPRAVA
Jednotné uspotfddame popisy soucastek, vzdalenosti spoji a schématickych znacek,
soucastky a texty rozmistime pravidelné do ramecku.

Prikazy:
MOVE PRESUN
ROTATE ROTOVANI
MIRROR ZRCADLEN{
DELETE VYMAZANI
SMASH ROZDELENI ZNACKY (symbol + jméno + hodnota)

Schéma obvodu po grafické upravé je zobrazeno na obr.8.

KK1
UL oors
Rioos
GND
X1-1 TN4gos R1 X2-1
Oo— < . et c2 s 10 e —OF
Eﬁmm == E470M/16V == 330n == 100n = E47M10V
X1:2 N X2-2
O DJ"' PAVATSR] O GND
il , Uout = 5 U DC STAB
Uin = 9 U AC Iout = 100 mA
ajuranek@centrum.cz
TITLE: snzbv
Document Number: REU:
TD ET2A 2006 / 2007
Date: 07.10. 2006 10:56:12 |Shee\: 1/1

Obr. 8 Schéma stabilizovaného napdjeciho zdroje
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5 ZAKLADY PRACE V EDITORU PLOSNEHO SPOJE

5.1 ZPUSOBY PRECHODU DO EDITORU PLOSNEHO SPOJE
1. STANDARDNI- méme vytvofeno schéma zapojeni, ve SCH E a pouZijeme ikonu BOARD,
automaticky se spusti E PCB.

2. NACTENI (UPRAVA) JIZ VYTVORENE DPS- CP/ OPEN/ BOARD

3. TVORBA DPS BEZ VYTVOREN{ SCHEMATU- CP/ NEW/ BOARD

5.2 POPIS PRACOVNIHO PROSTREDI E PCB

Po aktivaci ikony BOARD se ihned spusti E PCB. Pracovni prostfedi a zptsob ovladani
je podobné schématickému editoru.

Na pracovni plose jiz vidime pouzdra
soucastek, které obsahuje nase schéma,
jednotlivé vyvody jsou propojeny ,,gumovymi
spoji“. Automaticky se zobrazuje obrys desky,
jeji rozmér je podle verze, kterou pouzivame
(LIGHT 80 x 100 mm). Na obr. 9 je zobrazena
¢ast pracovni plochy s pouzdry soucastek a
gumovymi spoji po ptrechodu do E PCB.

Do1s
&
O]
%z

kK1

Obr. 10 Pouzdra soucastek a gumové spoje

Na obr. 11 jsou popsany nazvy ikon editoru, dal§im textu se sezndmime s jejich pouzitim.

pfepinani E PCB/ SCHE cesta k uloZenému souboru

‘= 1 Board - C:\Wocuments and Settings\Tonda\P lechalkniha. brd

Eile Edit Draw View Took Libeary Options Window Help

BESF L W[ mw aacae -~ (HE|7

rastr

005 inch (275 0.50) [ |

informace o objektu | § © [ Zvyrazngni objektu
) "ésm"' ‘"’b‘_‘ﬁ" M (% | druny potatek soufadnic ikony pro praci
piesun objektu (skupiny) £% | kopiruj objekt s obrazovkou (zoom apod.)
zroadleni €3 45| rotace pfikazovy
skupina 1 g | zamény fadek
kopirovani skupiny do pamétl £ . | vioZeni skupiny z paméti pousivat knihovny
vymazani objektu (skupiny) ¥ {3 | pfidani pouzdra sougastky z knihovny
T o

prohozeni pini

jméno objektu (soucastky)

oddéleni textového elementu od pouzdra soucastky
rozdéleni spojd, &ar a hran polygoni na segmenty
vytvofeni ploéného spoje

zaména pouzdra soudastky

hodnota objektu (soucastky)

zakulaceni spoje

spojeni segmentl spoju, &ar a hran polygoni
pfeména ploSnych spojd na vzdusné

i

3
E

AN E
AN

tara / T | text
kruh QO | oblouk
obdéinik EF g | polygon
vloZeni prokoveného otvoru @ | definovani signald
vioZeni otvoru do desky nebo pouzdra 4
vypotet nejkratiich vzdudnych spojii =7 #§ | spusténi automatického navrhu spoji
kontrola elektrického zapojeni <5 £ | kontrola dodrZeni navrhovych pravidel
zobrazeni chyb na desce (1)

Obr. 11 Pracovni prostiedi editoru plosného spoje
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5.3 NASTAVENI PROSTREDI E PCB

Podobné¢ jako ve schématickém editoru nastavujeme hodnotu prokladaciho rastru. Popis
prostiedi GRID a jeho nastaveni bylo rozebrano v bodé 3.2. Doporucené nastaveni je 50/100
mil.

Nastaveni viditelnosti a barev jednotlivych vrstev pomoci ikony DISPLAY je obdobné.
Vrstev je vSak vice nez v piedchéazejicim editoru. Je tfeba si uvédomit, ze pred nami na
monitoru je pohled ze strany soucastek a za stinitkem monitoru je vrstva spoji. Opét plati
zésada, co vidim na monitoru, to budu i tisknout. Na obr. 12 je uveden vyznam jednotlivych
vrstev E PCB.

= Display
Layers:
Mr | | Name |
spoje, vrchni strana 1| R
; . 2- Route2
vnitini vrstvy spoil || - il Route1s
spoje, spodni strana EIl Eotiom
pajeci plodky s otvorem 17| IS
prokovené prichody Il via:
vzdusné spoje 15 Unrouted
obrysy desky 20 Dimenszion
pouzdra souastek, vrchni strana I tPlace
pouzdra souéastek, spodni strana el bFlace
uchopovaci znatky, vrchni strana t0rigins
uchopovaci znatky, spodni strana b0 riging
jména souastek, vrchni strana el tHames
jména souiastek, spodni strana 26 [ =IRE
hodnoty souastek, vrchni strana 27 R
hodnoly sou&astek, spodni strana 2 b% bW alues =

[ Hew ][ Charnge J[ Del J

T -

L. oz I cocel ]

Obr. 12 Vyznam vrstev

5.4 KONTROLA A PRIPADNA ZAMENA POUZDER
SOUCASTEK

Na obrazovce provedeme kontrolu Uplnosti pouzder, zda vSechna ,,ptesla“ ze schématu
a vSechny jejich vyvody jsou propojeny ,,gumovymi‘ spoji. V ptipadé nepropojeni vyvodu se
musime vratit zpét do schématického editoru, pouzijeme ikonu SCHEMATIC a najit
chybéjici spoj, ptipadné ho opravit.

Pozornost vénujeme rozmérim pouzder, piipadnou zdménu miZeme fesit piikazem
REPLACE. Pted pouZitim ikony, musim vypnout schématicky editor, zdména by nebyla
moznd. V okné¢ REPLACE nachdzim novou soucastku, kurzor umistim na uchopovaci znacku
ptvodni soucastky a klikdm LTM. Zména je ihned provedena.
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5.5 URCENI OBRYSU NOVE DPS

Vychazime z naseho zadani, kde na obr. 1 je pohled na nasi budouci desku, s uvedenymi
rozmgery.

Pfed vytvofenim obrysu budouci desky je vhodné piikazem DELETE smazat
automaticky nastaveny obrys desky. Obrys nasi desky bude ohrani¢en rohovymi znackami a
jedna znacka je tvofena napt. kiiZem o vétsi tloustce Cary (pro sesouhlaseni jednotlivych
pohledii pfi zéveérecné kontrole dokumentti). Na obr. 13 jsou uvedeny rozméry rohovych
znacek [2].

POSTUP
5-15mm - pracujeme v palcovych jednotkdch GRIDu, mame ze SCH E nastaven
N " rastr 50/100 mil., musime si vSak rozméry uvedené v mm, vzdy ptepocitat

(pomiicka- GRID).
- ikona WIRE/ ptepnout do vrstvy 20-DIMENSION/ nastavit PTM smér a
tloustku c¢ary, taZeni Cary zahdjit v bod¢ 0,0/ pfi urc¢eni dalSich rohovych
znacek pouzit zobrazené aktualni soutfadnice kurzoru. Vysledek je zobrazen
0,6-25mm
{-}-— na obr.14.

Obr. 13 Rohova znacka [ ]

Obr. 14 Urceni obrysu desky —l_

5.6 ROZMISTENI POUZDER SOUCASTEK

Rozmisténi pouzder je ovlivnéno- konstrukénimi pozadavky, funkei, typem obvodu, v
jakych podminkach bude obvod provozovan, jednoduchosti spojli, vyrobitelnosti desky. Pii
rozmisténi pouzder pouzivame doporuceny rastr: GRID - SIZE 100/ 50mil

Jednozna¢ny navod, jak pouzdra soucastek rozmistit neexistuje, je to otdzka citu a
znalosti v oblasti elektroniky. Pro zdjemce doporucuji literaturu [1], [3], [7].

Pouzdra soucéstek ptresouvame do obrysu desky piikazem MOVE, respektujeme
zobrazené gumové spoje. Vyuzivame zobrazené aktualni soutadnice kurzoru.

Na zakladé zkuSenosti doporucuji nasledujici postup:

a) Pokladam soucastky s pevné stanovenou (definovanou) polohou na desce.
Respektujeme zadani- svorkovnice, konektory, ovladaci prvky, konstrukéni c¢asti,
chladi¢e, otvory..... V naSem ptipad¢ umistime vstupni a vystupni svorkovnice, otvory
pro upevnéni desky.

b) Umistim ostatni pouzdra soucastek.

Nasledn¢ rozmistim ostatni pouzdra naseho jednoduchého obvodu. Dbam na
rovnomérné vyuziti celého prostoru DPS a na orientaci soucastek ve vertikdlni a
horizontalni roviné, vyrovnani otvorti pro vyvody soucastek. Kazdéa deska je original a
hovofti o kazdém navrhafi. Mozna varianta rozmisténi a pohled na desku je na obr.15.
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Obr. 15 Varianta rozmisteni pouzder SNZ5V- pohled na obrazovku PC

5.7 NAHRADA GUMOVYCH SPOJU

Tuto operaci provést vzdy po provedeném piesunu pouzder soucastek- gumové spoje

vvvvvv

vzdu$nych spojlii ndzorné: - ikona RASTNEST.

5.8 PROPOJENI VYVODU POUZDER

Propojeni vyvodu pouzder soucastek je nas cil. Vytvofeni motivu plosnych spoji je

mozné né€kolika zplsoby.

a) Ru¢éni zpiisob vytvoreni spoji, postup je nasledujici:

-ikona ROUTE/ vrstva 16 - BOTTOM (strana spoji- standardné- modra
barva)/ WIDTH ($itka spoje). Zpisob vedeni plosného spoje je podobny, jako
u vedeni spojit ve SCH E

-navodem jsou vzdusné spoje vyvoda pouzder soucastek (vrstva 19)

b) Automaticky zpiisob vytvoreni spoji- vysledny navrh je ve vétSiné pripadi
nevzhledny (nevyrobitelny) a musi se stejné ruéné upravit. Ikona
AUTOROUTER.

¢) Kombinovany- pii navrhu slozitéjSich obvodl nejdiive pracujeme s autorouterem a
navrh nasledné ru¢né upravujeme.

Poznamka:

- Sitka plosnych vodici- je zavisla od proudu, tlouStky Cu folie a dovoleného otepleni,

existuji jednoduché programy na PC a riizné grafy.

Vysledek naseho snazeni pti ru¢nim propojeni je vidét ve vSech vrstvach na obr. 16. Je
to vSak polotovar, ktery jest¢ vyzaduje grafickou upravu vedeni ploSnych spoji a umisténi

popist.
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Olzr. 1 ’6 Polotovar desky- Qohlefi na obrazovku f’C
5.9 GRAFICKA UPRAVA PLOSNYCH SPOJU

Vytvotené spoje jsou vzdy polotovar a vyzaduji grafickou tpravu, jednotlivé moznosti
jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2
Piikaz Popis
MOVE Premisténi plosného spoje
SPLIT Rozdé€leni plosného spoje na segmenty
OPTIMIZE Opétovné slouceni segmentti plo§ného spoje
RIPUP Prevedeni plosného spoje na ,,vzdusny*
DISPLAY VOH?Z,‘ hladinyo zobrazeni obryst pouzder, uchopovacich znacek, jmen
soucastek, textd
ROTATE Rotace popisu a textl (mizeme i PTM)
SMASH Odd¢leni jména a hodnoty od obrysu pouzdra soucastky
TEXT Vlozeni textu
CHANGE Zména parametrti zvoleného objektu
Layer Hladina
Widht Siika plogného spoje
Style Druh cary
CHANGE Size Vyska textu
Font Font textu
Ratio Siika &ary textu
Text Text napisu
Diameter Pramér plosky, prokoveného otvoru
Drill Pramér otvoru plosky, otvoru prokovu, otvoru
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Piikaz Popis
Shape Tvar plosky prokovu
Via Velikost prokovu
Pour Zpusob vyplnéni plochy
Rank Vztah polygont pfi jejich pfepocitdvani
Isolate Izola¢ni vzdalenosti
Spacing Vzdalenost ¢ar pfi Srafovani polygonu
Thermals Termalni mistky
Orphans Rozpad polygonu na ostrivky
Class Ttida propojovaci sité
Package Zména pouzdra soucastky

Na obr. 17 je celkovy pohled na variantu navrzené desky naSeho obvodu po grafické
uprave.

Obr. 17 Celkovy pohled na upravenou desku- pohled na obrazovku PC

5.10 VYTVARENI POLYGONU

Metoda ,,rozlévani meédi®.

- ikona POLYGON

- urcit vrstvu ve které se bude polygon vytvaret 1 ToP soucastky
16 BOTTOM  spoje

Postup:

ikona POLYGON/ klikneme na poéatecni bod budouciho polygonu- tahneme jako spoj
po obvodu vypliované plochy/ ukonéime piesné v pocatecnim bodé- uzavieme
polygon/ tloustka ¢ary polygonu, napi.10 mil/ volime izolacni mezeru ISOLATE/
vyplnéni plochy pomoci ikony RATSNEST. Motiv spoji se znacné zjednodusi, kdyz
pojmenujeme nékterou plochu médi napt. GND (ikona NAME). Dojde k automatickému
spojeni vSech ploch se stejnym jménem.
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Pohled na desku upravenou metodou ,,rozlévani meédi“ na obrazovce je na obr. /8.

Obr. 18 Pohled na desku s ,, rozlitou médi “- pohled na obrazovku PC
Poznamky:
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6 VYSTUPY Z NAVRHOVEHO SYSTEMU

6.1 SCHEMA OBVODU, obr 8

SCH E.: File / Print (Print setup)

Tabulka 3
Piikaz Popis
Mirror Zrcadleni tisku NE
Rotate Otoceni tisku o0 90° VOLBA
Style Upside down Otoceni tisku o 180° VOLBA
Black Tisk je proveden ¢erno bily VOLBA
Solid Tisk hladin s pevnou vyplni VOLBA

Scale faktor

Meéfitko tisku

Page limit Zadany pocet stran tisku

All Tisk vsech stranek
Sheets From Tisk zadanych stranek

This Tisk aktudlni stranky schématu
Printer Volba tiskarny

Border, Calibrate

- X Nastaveni parametra stranky, rozméry a zarovnani

Page Vertical, Horizontal

Caption

Volba tisku ,,hlavicky* schématu

6.2 SEZNAM SOUCASTEK
SCH E.: Ulp / bom.ulp

Tabulka 4
Piikaz Popis
) Parts
List type Forma vystupu
Values
View Nahled seznamu soucastek
Save Ulozeni ve zvoleném formatu
Text Textovy format vystupu
Output format
HTML Format HTML

Vystup: Textovy format -PARTS:
Partlist exported from D:/tondal205/ulohaEagle/snz5v.sch at 06.10.2006

20:28:13

Part Value Device Package Description

Cl E470M/16V CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5 POLARIZED CAPACITOR,

C2 330n C-EU050-024X044 C050-024X044 CAPACITOR, European symbol

C3 100n C-EU050-024X044 C050-024X044 CAPACITOR, European symbol
19 Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006
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c4
D1
D2
D3
D4
IC1
KK1
LED1
R1
X1
X2

cislo 1414P2006

E47M/10V CPOL-EUE5-10.5
1N4004 1N4004
1N4004 1N4004
1N4004 1N4004
1N4004 1N4004
7805 78XXS
D0O1S DO1S
LED5SMM
300 R-EU 0204/7
AK500/2
AK500/2

E5-10,5 POLARIZED CAPACITOR, European
D0O41-10 DIODE

D0O41-10 DIODE

D0O41-10 DIODE

D0O41-10 DIODE

78XXS VOLTAGE REGULATOR

DO1S HEATSINK

LED5SMM LED

0204/7 RESISTOR, European symbol
AK500/2 CONNECTOR

AK500/2 CONNECTOR

6.3 POHLED ZE STRANY POUZDER SOUCASTEK, obr 19

Tabulka 5

Ptikaz Popis
16 Bottom- barva svétle Seda
17 Pads

. Zobrazené . .

Display hladiny 20 Dimensions
21 tPlace
25 tNames

Style,Scale faktor,Page limit,
Sheets, Printer,Page

E PCB.: File / Print (Print setup)

Vyznam a nastaveni stejné jako v Tabulce 3.

6.4 POHLED ZE STRANY SPOJU, 0b:. 20

Tabulka 6
Ptikaz Popis
16 Bottom
Display Zobrazené 17 Pads
hladiny 18 Vias
20 Dimension
Mirror Zrcadleni tisku ANO
Rotate Otoceni tisku 0 90° VOLBA
Style Upside down | Otodeni tisku o 180° VOLBA
Black Tisk je proveden cerno bily VOLBA
Solid Tisk hladin s pevnou vyplni VOLBA
Scale faktor, Page limit, E PCB.: File / Print (Print setup)
Sheets, Printer, Page Vyznam a nastaveni stejné jako v Tabulce 3
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Obr. 20 Pohledy ze strany spoji- motiv plosného spoje

7 VZOR ZPRACOVANE DOKUMENTACE K
PROJEKTU

V pribéhu studia zdk zpracovava zakovské projekty- roénikové a maturitni. V kapitole
je uveden vzor zpracované dokumentace rocnikového projektu- Programator PIC.

7.1 SCHEMA ZAPOJENI

Schéma zapojeni je na obr. 21.

7.2 POHLED ZE STRANY SOUCASTEK- OSAZOVACI PLAN

Osazovaci plan je na obr. 22, rozmisténi propojek je na obr. 23.
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7.3 POHLED ZE STRANY SPOJU

Pohled ze strany spoju je na obr. 24.
7.4 SEZNAM SOUCASTEK

Doporucuji uvadét vSechny soucastky po skupindch v poradi- pasivni, polovodice,
konstrukéni. Mozna forma je v tabulce 7.

Tabulka 7

R1 Rezistor uhlikovy RRU 10K 10k

R2 Rezistor uhlikovy RRU 1K5 1k5

Cl1 Kondenzator elektrolyticky radialni ~ E22M/16V 22M/16V

C2 Kondenzator elektrolyticky radialni ~ E100M/16V 100M/16V

D1,D2,D3,D4  Dioda univerzalni 1N4148

D5 Dioda Zenerova 5,1 V BZX85V5,1

D6 Dioda Zenerova 8,2 V BZX85V8,2

T1, T2 Tranzistor univerzalni NPN BC547B

IC1 Mikrokontroler PIC PIC16F84A-201/P
Patice obyCejnd RM 2,54 SOKL 18

X1 Konektor CANOVI0 CANOF

SV1 Konektorové koliky lamaci RM 2,54  S1G20 6 pint
Kabel plochy sedy AWG28-10H 60 cm
Jednostranny plo$ny spoj CU-TA001

7.5 OBJEDNAVKA SOUCASTEK

Pracujeme z katalogem dostupnych prodejcii soucastek ve svém okoli. Jako ptiklad je
uvedena objednavka soucastek za pouziti katalogu spolecnosti GM ELECTRONIC spol. s
1.0., rok 2006 [6] (viz. http://www.gme.cz).

Doporucuji si pozorné prostudovat formu zpracovani objednavky, kterou vyzaduje
konkrétni firma. Jiz uvedend firma pifi pisemném zpracovani objednavky vyzaduje od
soukromé osoby minimaln¢ nasledujici udaje (VZOR):

- dodaci adresu: Ivan Dvordk, Lipova 857, 789 66 Jakubovice

- kod a ndzev zbozi dle ceniku- viz. Tabulka 8,

- zpusob odebrani a dopravy:- zbozi zaslete postou na dobirku na uvedenou adresu

- vSechny dalsi udaje, které kupujici povazuje za dualezité:

- kontaktni telefon +420777265558, ivdvor@redbox.cz

22 Autor: Ing. Antonin JURANEK, 2006
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Tabulka 8
Soudastka Hodnota Sk}'ftdove Pocet Cena 7 Celk?m,
Cislo kus, K¢ K¢
1. |Rezistor uhlikovy RRU 10K 119-041 1 ks 0,40 0,40
2. | Rezistor uhlikovy RRU 1K5 119-061 1 ks 0,40 0,40
3. |Kondenzator elektrolyticky radialni E22M/16V 123-067 1 ks 1,- 1,-
4. |Kondenzator elektrolyticky radialni E100M/16V 123-113 1 ks 1,- 1,-
5. |Dioda univerzalni I1N4148 220-003 4 ks 1,- 4,-
6. |Dioda Zenerova 5,1 V BZX85V5,1 222-047 1 ks 1,50 1,50
7. |Dioda Zenerova 8,2 V BZX85V8,2 222-052 1 ks 1,50 1,50
8. | Tranzistor univerzalni NPN BC547B 210-026 2 ks 1,- 2,-
9. |Mikrokontroler PIC PIC16F84A-201/P 434-192 1 ks 95,- 95,-
10. |Patice oby¢ejna RM 2,54 SOKL 18 823-003 1 ks 2,- 2,-
11. |Konektor CANI9VI0 801-037 1 ks 9,- 9,-
12. |Konektorové koliky lamaci RM 2,54 S1G20 832-017 1 ks 4,.- 4,.-
13. | Kabel plochy sedy AWG28-10H 650-043 | 60 cm 10,- 10,-
14. |Jednostranny plosny spoj CU-TA001 661-035 1 ks 60,- 60,-
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Obr. 22 Osazovaci plan

Obr. 23 Rozmisteni propojek
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Obr. 24 Pohled ze strany spojii
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Obr. 21 Schéma zapojeni

7.6 FOTOGRAFIE KONSTRUKCE

Pii konecném feseni konstrukce se zak z
praktickych divodii rozhodl programator k PC
pfipojit pomoci plochého Sedého kabelu
zakonCené¢ho konektorem CAN9. Fotografie je
na obr. 25. Konstrukéné pripdjel jednotlivé zily
kabelu na pajeci plosky planovaného konektoru
CANO.

Obr. 25 Fotografie vyrobeného programdtoru
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8 CASTO KLADENE OTAZKY

V kapitole jsou rozebrany praktické otazky a doporuceni, které jsou zaméteny na navrh
a vyrobu plosnych spojii v podminkéch skoly.

8.1 JAK ZVETSIT PRUMER PAJECI PLOSKY?

Rozméry a tvar pajeci plosky (PAD) konkrétni soucastky jsou definovany pii tvorbé
soucastky v editoru knihovny. Pfi pouziti soucastky z knihovny je jiz nemlizeme ménit. V
piipad¢€, ze nam z vyrobniho hlediska nevyhovuji (tvar, rozméry, primér otvoru) je mozny
nasledujici postup s vyuzitim pfidanim prokovii (VIA) na desku.

Postup:

- po vytvofeni motivu spojii piejdeme do nejmensiho rastru GRID/SIZE/FINEST,

- aktivujeme ikonu V1A a umistime prokovy na pozadovana mista,

- nastavime parametry prokovl (prumér:CHANGE/DIAMETR, primér otvoru:

CHANGE/DRILL, tvar: CHANGE/SHAPE).

Situace je zobrazena na obr. 26, kde jsou vytvoieny
prokovy VIA v mistech origindlnich vyvodu 1, 2, 3
rezistorl s parametry- pramér prokovu 2,5 mm,
prumér otvoru 0,4 mm, tvar kulaty. Originalni plosky
4 maji parametry- 1,24 mm, 0,76 mm, osmihran.

Obr. 26 Zvetseni pdjecich plosek pomoci prokovii

8.2 PROC POUZIVAT JEDNOTNY PRUMER OTVORU PRO
VYVODY NA KLISE PLOSNEHO SPOJE?

Pti vrtani otvorti do plosnych spoju pro vyvody soucastek musime zajistit, aby otvor byl
presné ve stfedu pajeci plosky. Stred pred vrtdnim ozna¢ime napfi. dil¢ikem a to je Casto
velice nepiesné. Pii nedodrzeni tohoto pozadavku jsou spoje nevzhledné a pii vrtani muze
dojit k situaci, Ze vrtak ,,vykousne* méd’ z pajeci plosky. Dojde az k jejimu zniceni (odtrzeni
Cu folie). Pouzijeme postup popsany v otazce 8.1. Po vyleptani plosného spoje budeme mit
ptesné ve stfedu pajeci ploSky otvor v médeéné folii o priméru napi. 0,4 mm, ktery ndm pii
vrtani vystiedi vrtak.

8.3 JAK PRIPOJIT KABEL K DPS?

V ptipadé, ze nepouzijeme konektory, svorkovnice do plosnych spojl, napt. typu ARK a
nebo plastové kabelové piichytky, mizeme kabel proti vytrzeni jednotlivych Zil zajistit
nasledujicim zptisobem.

Pobliz pajecich plosek vytvofime dva prokovy (viz. otazky 8.1 a 8.2). Z vodice
vytvoiime mistek pod kterym podvleceme kabel, mustek upravime a pfipdjime na pajeci
plosku. Uchyceni mlZeme zpevnit lepidlem. Na fotografii konstrukce, obr. 25, je tento
amatérsky zptsob zachycen.
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8.4 JAK MECHANICKY UPEVNIT DPS DO KONSTRUKCE?

Na obr. 27 je ptiklad vykresu pro vyrobu konstrukce pro upevnéni desky napéjeciho

zdroje (obr. 1).
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Obr. 27 Vykres dilce pro uchyceni desky

Vlastni uchyceni desky provedeme v rozich desky pomoci distan¢nich sloupkt, Sroubti
nebo matic, zpravidla M3. Pro pfedstavu je na obr. 28 vygenerovany model mechanické

konstrukce.

V okoli matice a nebo hlavy Sroubu musime nechat montdzni prostor ve kterém se
nesmi nachdzet zadné predméty znemoznujici pouziti Sroubovaku a nebo kli¢e. Tento prostor

je vymezen hranicemi.

Napft. pro Sroub M3 je min. priimér prostoru 6 mm, pro matici M3- min. 11 mm. Ze
strany ploSnych spojlii nesmi byt vedeny spoje v prostoru, kde dosedé distan¢ni sloupek.
Na obr. 29 je ukdzka pouziti montazniho otvoru 3,3-PAD (E PCB: ADD/HOLES/3,3-

PAD), hranice jsou vymezeny znackou.
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OTVOR 3,3 mm

2 O1H

HRANICE MONTAZNIHO PROSTORU

Obr. 28 Model konstrukce Obr. 29 Montazni otvor

8.5 JAK RESIT CHLAZENI A NAPAJENI OBVODU?

Ke chlazeni soucastek miizeme vyuzit oblast Cu folie pod pouzdrem soucastky (nejsou
zde plosné spoje), kterou vytvoiime pomoci polygonu (viz. bod 5.10). Vyvrtdme otvor a
pouzdro upevnime Sroubem. Mluzeme pouzit 1 ,,rozlitou méd™ na celé desce, tento zpiisob je
zobrazen na obr. 28.

Pti vétSim ztratovém vykonu je nutné pouzit chladi¢, ktery umistime na desku a pfi
nedostatku mista mimo desku. V tomto pfipadé musime vyfesit pfipojeni soucastky k desce
pomoci vodict a pajecich plosek. Vzdy musime chladi¢ se sou¢astkou mechanicky upevnit k

desce a nebo konstrukci.

X1

o1p

{—0

Obr. 28 Pohled ze strany soucastek a na motiv plosného spoje

Pti feSeni napdjeni obvodu dodrzujeme nésledujici pravidla:
- soucastky citlivé na teplo (elektrolytické kondenzatory) neumistujeme v blizkosti
chladicli a soucastek, které se zahfivaji- tranzistory, integrované obvody, vykonové
rezistory.......,
- pfi pouziti monolitickych stabilizatorti typu 78xx a 79xx umistujeme keramické
kondenzatory co nejblize ke vstupnim a vystupnim vyvodim stabilizatoru,
- vhodnym vedenim plosnych spoji snizujeme plochy jednotlivych proudovych
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smycek,
- blokovaci kondenzatory umistujeme co nejbliz ke spottebictim.

8.6 JAKA JE SIRKA SPOJU A MEZERA MEZI NIMI?

Sitku plognych spojii volime s ohledem na dovolené otepleni spoje, tloustku Cu folie a
proud protékajici ploSnym spojem. K urceni Sitky existuji grafy, tabulky a programy na PC.

Z hlediska vyrobitelnosti je nutné si stanovit minimalni Sifku. V podminkach kusové
vyroby jednoho vzorku fotocestou je na nasi Skole stanovena min. Sitka spoje- 0,3 mm, v
nutnych ptipadech na kratké vzdalenosti (do 5 mm), napt. prichod mezi vyvody je 0,25 mm.

V ptipadé dostatku mista na desce volime spoje s vétsi Sitkou. Toto je vhodné napt. u
svorkovnic s kombinaci pajecich ploSek s vétSim primérem- zajiSténi mechanické pevnosti.

Minimalni mezera mezi spoji je stanovena 0,4 mm.

8.7 JAK VEST SPOJ MEZI VYVODY INTEGROVANEHO
OBVODU?

V ptipadé€, ze musime zménit Sitku plosného spoje,
napt. pi1 prichodu mezi vyvody integrovaného obvodu,
postupujeme takto:

- ROUTE - vedu spoj ve vrstvé 16 s nastavenou
Sitkou spoje WIDTH - ukon¢im v misté, kde chei zménit
Sitku kliknutim LTM - v okné¢ WIDTH zménim Sitku
spoje a pokracuji se zvolenou Sitkou mezi vyvody
integrovaného obvodu — segment ukon¢im kliknutim na
LTM a zvolim plvodni §itku spoje a pokracuji ve vedeni
spoje.

Mohu pouzit i dalsi postup, kdy mam jiz vytvorené
spoje. Ptikazem SPLIT rozd€lim spoj na segmenty a
pomoci CHANGE/ WIDTH ménim Sitku spoje daného
segmentu.

s

Obr. 29 Zmeéna Sirky spoje mezi vyvody

8.8 JAK RESIT PROPOJKY NA PLOSNEM SPOJI?

Na obr. 23 a 25 jsou zobrazeny propojky. K tomuto feseni pfistupujeme zpravidla v
ptipad¢, Ze plosny spoj by byl sloZity. V E PCB (SCH E vypneme) vloZime dva prokovy
(VIA), které spojime ¢arou WIRE (muzeme si nastavit jeji Sitku a barvu) ve vrstvé 1- TOP.
Propojky je vhodné umist'ovat ve vodorovné a svislé roving.

V dokumentaci pii popisu postupu montaze je dilezité na umisténi propojek upozornit a
osadit je dfive a to pfedevsim v ptipad¢, ze vedou pod soucastkami a paticemi.
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8.9 JAKA JSOU ZAKLADNI PRAVIDLA PRO VEDENI
PLOSNYCH SPOJU?

Pti vytvareni plosnych spoju respektujeme nasledujici hlavni zasady:
- spoje vedeme svisle a vodorovné,
- zalomeni spoje provadime pod tthlem 45°,
- z pajeci plosky vychazime vzdy svisle a nebo vodorovné az potom provadime zalomeni,
- §ikmé spoje jsou vzdy pod uhlem 45° a maji co nejkratsi délku,
- z ovalné pajeci plosky vychazime spojem z kratsi strany,
- minimalni vzdalenost spoje od okraje desky je 5 mm,
- podle moznosti vyuzivame metodu ,,rozliti médi*“- méné odpadi (ekologie),
- na desce se snazime pouzivat jednotnou sitku spoji (podle moznosti),
- hustota spojli na desce musi byt rovhomérna,
- respektujeme montazni otvory, spoje nevedeme v jejich blizkosti.
Podrobnéjsi popis je uveden v doporucené literatuie [1], [3], [7], [9].
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