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Da li ste nasli gresku?
Molimo vas da nas obavestite.
Uz pomoc¢ veb brauzera idite na txplo.re/KiCadbook i ispunite obrazac.

Odmah ¢emo popraviti.

0 autoru

Dr Peter Delamaris je pedagog, inzenjer elektronike i stvaralac. Kreator je “Uradi Sam*® video
kurseva iz elektronike koji se odvijaju uzivo i pisac nekoliko tehnickih knjiga. Peter je skoro
izdao svoju knjigu “Stvaranje obrazovne revolucije®, o tome kako stvaralastvo menja nacin
na koji u¢imo u 21. Veku.

Kao voda tehnickih istrazivanja od 2013 u Tech Explorations, kompanije koju je osnovao u
Sidneju, Australija, Peterova misija je da istrazuje tehnologiju i obrazuje svet.

Njegova firma nudi obrazovne kurseve i centre za obuku za elektronske hobiste, studente i
nastavnike nauke, tehnologije, inZzenjeringa i matematike (STEM).

Kao stalni u¢enik, Peterova osnovna vestina lezi u objasnjavanju teskih pojmova preko videa
i pisanja. Sa preko 15 godina iskustva predavanja za treci stepen, Peter je razvio jednostavan
ali jasan stil u¢enja koji cene studenti $irom sveta.

Njegova strast za tehnologiju i svet hardvera "Uradi Sam’ otvorenog koda je bio glavni raz-
log koji ga je vodio kroz sopstveni razvoj i rad na tehnickim istrazivanjima.

Zasto KiCad? 13
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0 tehnickim istraZivanjima
Tehnicka istrazivanja (Tech Explorations) ¢ine obrazovni proces za studente i hobiste elek-

tronike koji radije koriste svoje vreme za sjajne uredaje umesto beskrajne pretrage po blo-
govima i Youtube.

Isporucujemo nastavne video materijale vrhunskog kvaliteta i knjige preko nasih platformi
na internetu na txplore.com.

Podrzavanje nasih studente kroz nastavu je na$ prioritet i to radimo preko posvecenih fo-
ruma za kurseve i skupova na internetu.

Tech Explorations je osnovano 2013 od strane Petera Delamarisa kad je Peter shvatio kako
je teko pronadi kvalitetna stvarna uputstva za Arduino, napisana ili napravljena od stvara-
laca koji odgovaraju na pitanja citalaca.

Peter je bio frustriran jer je morao da trazi po Youtube-u i blogovima koji izgleda nikad nisu
napravljeni u svrhu preno$enja znanja.

Odlucio je da napravi Tech Explorations da bi mogao da napravi obrazovni sadrzaj koji je
zeleo u svoje vreme da pronade.

Kursevi Tech Explorations-a su uradeni da budu jasni, krajni i prakti¢ni. Bilo preko videa,
digitalnih knjiga, blogova ili elektronske poste nasa isporuka je li¢na i kroz razgovor.

To je kao da imate prijatelja koji vam pokazuje nesto prikladno i odjednom vam se javlja uzvik
"AHA’ to je to!

Peter je napustio svoju akademsku karijeru zbog strasti prema elektronici i ponovo se zapalio
kad mu je dosao prvi Arduino. Iako je bio hobi elektroni¢ar od mladih dana nesto ga je vo-
dilo da studira elektroniku na univerzitetu ali je Arduino oznacio revoluciju na nacin kako
se elektronika promislja i uci.

Peter je odlucio da bude deo ove revolucije i nikad se nije osvrtao.

Znamo da i danas sa svim informacijama iz sveta pod prstima, zahvaljuju¢i Guglu i kom-
ponentama koje su prisutne na klik misa, zahvaljujudi Ibeju, Zivot hobi elektroni¢ara nije lak.
Poslovi ostavljaju malo vremena za vas$ hobi a vi Zelite da to vreme iskoristite.

Zelimo vam pomodi da uZivate u svom hobiju. Zelimo vam da naudite sjajne prakti¢ne stvari
koje mozete upotrebiti da napravite svoje neverovatne spravice.

Elektronika je hobi koji nagraduje. Nauka inZenjering, matematika, umetnost i radoznalost,
sve se skuplja u si¢usno kolo sa $a¢icom komponenti.

Zelimo vam da pomognemo da preduzmete ovaj put bez odlaganja i frustracija.
Nase kurseve koristi preko 70000 ljudi $irom sveta.

Od elektronskih prototipova sa Arduino za ucenje do potpunog razvoja sa Raspberry Pi ili
dizajna Stampane ploée profesionalnog izgleda za svoje fine spravice, nasi studenti uzivaju
na kursevima i dramati¢no poboljsavaju svoje stvaralacke sposobnosti.

14
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Evo $ta su neki rekli:
» Na pola sam kursa a puno uc¢im. Peter je izvanredan instruktor. Preporuc¢ujem ovaj
kurs ukoliko stvarno Zzelite da uc¢ite o mnogostranosti Raspberry Pi-ja“ - Scott

» Cilj kursa je jedinstveno definisan i veoma koristan. Instruktor objasnjava materijal
veoma jasno“ - Huan

» Logi¢no za pocetnika. Vecina stvari koje nisam znao o Arduino je lako razumeti.
Takode je lako razumeti glas za razliku od ostalih kurseva o mikrokontrolerima koje
sam ranije zapocinjao. Hvala2 - Anthony

Molimo vas da proverite nase kurseve na techexplorations.com i budite deo nasih tehnickih
avantura

Zasto KiCad? 15
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Sa zadnijih korica

Stampane ploce su, mozda, najpotcenjenije komponente savremene elektronike. Obi¢no na-
pravljene od staklenih vlakana, stampane ploce su odgovorne za drzanje na mestu i povezi-
vanje razli¢itih komponenti koje ¢ine da bilo koji elektronski uredaj radi.

Dizajn slozenih Stampanih ploca je nesto $to mogu napraviti samo obuceni inzenjeri. Ovi in-
zenjeri su koristili skupe alate za projektovanje uz pomo¢ rac¢unara. Plocice koje su pravili
su proizvedene u specijalnim fabrikama u ogromnim koli¢inama.

Ne vise.

U poslednjih 20 godina smo videli da su vrhunske moguénosti dostupne skoro svima koji
ih zele. CAD alati i proizvodnja $tampanih ploca su udaljene na samo jedan klika misa.

KiCad je jedan od tih alata. Mozda jedan od svetski najpopularnijih (i najboljih) alata za
projektovanje plocica Stampanih veza uz pomoc¢ rac¢unara KiCad je program otvorenog koda,
koji je potpuno opremljen, dobro zasnovan, dokumentovan i podrzan. Izvrstan je alat za
inzenjere elektronike i hobiste koji prave zadivljuju¢e stampane ploce. KiCad je dostigao
zrelost i sad je potpuno opremljen i stabilan izbor za svakoga koji ima potrebu da pravi Stam-
pane ploce po narudzbini.

Ova knjiga ¢e vas nauciti da koristite KiCad. Bilo da ste hobista ili elektro inzenjer, knjiga
¢e vam pomoc¢i da brzo postanete produktivni i po¢nete dizajnirati sopstvene plocice.

Jeste 1i Hobi elektroni¢ar? Da li je eksperimentalna plocica usko grlo vasih projekta? Da li
Zelite da postane vesti u pravljenju dizajna kola Stampanih plo¢a? Ukoliko hocete, onda vam
je KiCad i ova knjiga izvanredan izbor. Upotrebite KiCad da nacrtate plocicu po Zelji za va$
projekt. Ne ostavljajte vase projekte na eksperimentalnim plo¢icama da skupljaju prasinu i
propadaju.

Kompletirajte postupak vaseg pravljenja prototipa i dajte va§im projektima kvalitetan pro-
fesionalan izgled.

Da li ste inzenjer elektronike? Mozda ve¢ koristite CAD alat za nacrt Stampanih ploca: da li
ste zainteresovani za ucenje KiCad i iskusite snagu i slobodu softvera otvorenog koda? Uko-
liko jeste, onda ¢e vam ova knjiga pomoc¢i da veoma brzo postanete produktivan sa KiCad-
om. Mozete praviti na osnovu prethodnih znanja o $tampanim plo¢ama i uciti KiCad kroz
prirucne projekte.

Knjiga ima praktican pristup ucenju. Sastoji se od sve tezih projekata u Cetiri stepena i od-
govarajucih recepata.

Projekti ¢e vas nauditi osnovne i napredne moguénosti KiCada. Ukoliko uopste nemate
prethodnog znanja u projektovanju ploca, naci ¢ete uvodni projekat koji ¢e vas nauiti osnove
dizajna. Zatim mozete nastaviti sa ostalim projektima. Nacrtacete plocicu za eksperimentalno
napajanje, majusni Raspberry Pi HAT, i klon Arduino projekta sa kolima za takt i prosire-
nje memorije.

16
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Knjiga sadrzi razli¢ite recepte za cesto koris¢ene aktivnosti. Ovaj deo mozete koristiti kao re-
ferentni vodi¢ u bilo koje vreme. Autor podrzava knjigu preko stranica koje obezbeduju pri-
stup dodatnim izvorima.

Kako citati knjigu
Knjigu sam napravio da se koristi za upotrebu KiCada i kao referentni udzbenik.

Svi primeri, opisi i postupci su provereni sa verzijom KiCad 5.

Ukoliko nikad niste koristili KiCad i imate malo ili nimalo iskustva u dizajnu $tampanih
ploca (eng. PCB) preporucujem da ¢itate sve po redu. Ne preskacite prve glave 1,21 3 jer one
postavljaju osnovna znanja na kojima cete uciti vestine do kraja knjige. Ukoliko preskocite
ova poglavlja imacete rupe u znanju pa ¢e vam biti teze da napredujete.

Ukoliko imate dobro radno iskustvo u dizajnu $tampanih ploca ali ste novi u KiCadu mo-
Zete i¢i na Deo 2, brzo ga pregledati i nastaviti na projektima u delu 4.

Kada shvatite osnove koncepta KiCada i zaista ga naucite mozete koristiti recepte iz dela 5
kao izvor za odredene probleme koje je potrebno resiti. Ovi recepti su korisni sami po sebi.
Kroz tekst ¢ete nai¢i blagovremeno na odredene recepte da bi naucili potrebne vestine za po-
jedine projekte.

Slike

U knjizi ¢ete naci brojne slike koje sadrze slike ekrana KiCada. Da bi napravili ove slike ko-
ristio sam KiCad 5 koji je radio na Ubuntu Linuksu. Ukoliko koristite KiCad na Windows-
u ili MacOs-u, ne brinite: KiCad radi isto na svim platformama i ¢ak izgleda isto.

Tako sam pazio pri pravljenju slika da budu jasne, postoje slucajevi gde to nije bilo moguce.
To vazi kod slika ekrana ¢itave aplikacije jer je potrebno da bude na velikom ekranu. Uloga
ovih slika je da pomogne instrukcijama u knjizi dok radite na vaSem ra¢unaru. Nema zamene
eksperimentima i uéenju kroz rad pa je najbolji savet, koji mogu da dam, je da knjigu kori-
stite kao dokument i kompanjona. Bilo kad da je ¢itate, Otvorite KiCad na racunaru i pra-
tite uputstva.

Knjiga ima veb stranicu sa izvorima koji povecavaju vrednost koju vam dajemo kao ¢itaocu.
Molimo vas da ¢itate o veb stranici knjige, $ta vam nudi i kako pristupiti odeljku "The book
web page’ kasnije u uvodnom odeljku.

Na kraju moze vas zanimati video kurs verzija knjige.

Kurs pokriva 17 ¢asova videa visoke definicije sa detaljnim objasnjenjima i demonstraci-
jama svih projekata u knjizi. Video lekcije obuhvataju tehnike i postupke koji nisu moguéi
u knjizi.

Molimo vas da proverite veb stranicu knjige za azurna izdanja projekta. Proverite pretplatu
na spisku elektronske poste Tech Explorations tako da vam mogu poslati azuriranja.

Zasto KiCad? 17
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Specifikacija zahteva

Da bi $to vise dobili od ove knjige potrebne su vam neke stvari. Verovatno ih ve¢
imate:

o Racunar sa Windows-om, macOs-om ili Linux-om
o Pristup internetu

« Mi$ sa najmanje dva tastera i tockicem

« Mogucnost i znanje da instalirate softver

o Vreme za rad na knjizi i strpljenje

18
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Uvod: Zasto KiCad?

Kako se KiCad pojavio u CAD svetu 1992 godine, pro$ao je kroz 5 glavnih verzija i izrastao
u ozbiljnu alternativu komercijalnim proizvodima. Bio je glomazan i jedva upotrebljiv a
sada je ¢vrsta, pouzdana CAD aplikacija. Iako je istina da je KiCad jos uvek iza komercijal-
nih konkurenata u pojedinim oblastimal, verujem da koristi koje dobijemo od zaista be-
splatnog (besplatnog kao ’otvoren kod'?) softvera vrede izbora u odnosu na uglancanu finu
obradu komercijalnih CAD paketa.

Jedna od onih koristi KiCada je vrlo aktivno i rastuce zajednica korisnika i saradnika. KiCad
ima posvecen tim za razvoj koji je podrzan organizacijama kao sto su CERN, fondacija Rasp-
berry Pi, Arduino LLC i Digi-Key Electronics. Zajednica je aktivna pri fondovima koji po-
krivaju razvojne troskove. Kampanja prikupljanja sredstava pokriva zahtevane troskove sa
160%, obezbedujuci 600 sati za razvoj KiCada verzije 6. Samo ovaj obim sredstava garantuje
da e se razvoj KiCada ubrzati i nastaviti ubudude.

Pored jezgra tima su ljudi koji ¢ine KiCad zajednicu. Ovi ljudi podrzavaju KiCad projekte
na razlic¢ite nacine: piSuci kod, dele¢i biblioteke, pomazuéi druge da nauce. U zadnjih pet go-
dina zapazio sam eksploziju interesovanja za KiCad. Posledica je da je internet preplavljen
znadajnim resursima: uputstvima, priru¢nicima, bibliotekama, skriptama. Proizvodaci su
to zapazili. Vecina ih objavljuje priru¢nike, obja$njavajudi kako da narudite ploc¢ice. Neki
od njih su napravili da je moguce prebaciti samo jedan fajl iz KiCad projekta umesto gene-
risanja vi$e Gerber fajlova zbog ¢ega ste skloni pra vljenju sitnih gresaka usled moguénosti
vi$e opcija prilikom prebacivanja formata fajlova u procesu izrade.

Zasto koristim KiCad? Drago mi je da ste pitali. Prvo pogledajmo moje poreklo. Ja sam elek-
tro inZenjer sa stazom u elektronici i ra¢unarima. Iznad svega sam nastavnik i hobi elektro-
nicar. Veéina mojih projekata stampanih plo¢a se nalaze u mojim knjigama i na kursevima.
Moji projekti su sli¢ni onima drugih hobista u smislu slozenosti i veli¢ine. Pravim stvari za
moje kurseva Arduino i Raspberry Pi. To moze biti klon Arduina, ili ’$ild’, HAR za Raspberry
Pi ili posebna relejna plodica, napajanje ili kontroler motora. Ne razmeéem se. Smatrajudi
se hobistom, KiCad je savrsen alat za mene. Ali planiram da dizajniram vece i bolje plocice.

To je razlog Sto sam odlucio da ne koristim drugi izvanredan alat — Fritzing. Kod KiCada sam
video mnostvo koristi bez problema. Naves¢u i kratko opisati 10 prednosti KiCada $to se
mene tice:

Prednost 1: KiCad je otvoren kod. Za mene je to vazno, narocito jer nalazim da pro-
vodim viSe vremena praveci nove i slozenije plocice. Otvoreni kod, po definiciji
znaci da je osnova koda na raspolaganju bilo kome za skidanje i kompajliranje na
njihovim rac¢unarima. To je razlog zasto tehnologije kao $to su Linux, APACHE I

1 Primer KiCad menadzera bibliotekama, tradicionalni pojam za zalbe i puno glavobolje. Sa verzijom 5, je ipak, mena-
dzer biblioteka daleko bolji nego $to je bio.

Druga oblast gde je KiCad iza nekih alternativa su alati za saradnju i raspodela poslova za timove. Sa izvornim upravlja-
¢kim sistemima kao $to je Github moguca je projektna raspodela poslova do izvesnog opsega.

2 O’otvorenom kodu’ : https://enwikipedia.org/wiki/Free_and_open_source_software

Zasto KiCad? 19
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Wordpress u stvari pokrecu internet (svi su otvorenog koda). Posto nisam ekstre-
man u izborima izmedu softvera otvorenog i zatvorenog koda, ¢im se pojavi opcija
jednostavnog otvorenog koda, kao KiCad ja ga uzmem.

Prednost 2: Besplatan je! To je narocito vazno za hobiste. CAD alati mogu biti skupi.
Bez prihoda koji proisti¢u iz hobija, tesko je opravdati stotine potrosenih dolara ko-
liko kostaju licence, narocito ako postoje odrzive alternative. To me dovodi do trece
prednosti...

Prednost 3: KiCad je neogranicen. Ne postoji ’standard’, premijum’ i ’platinasti’ soft-
verski paket koje bi trebalo izabrati. Samo preuzmite i dobijate sve. Kod vecine be-
splatnih komercijalnih alata za Stampane ploce uvek postoje ogranicenja kod stvari
kao $to je broj slojeva i veli¢ini plo¢ice, $ta mozete uraditi sa plo¢icom kad je izra-
dite, ko vam moze plodicu proizvesti i jo§ mnogo toga. Opet vam kazem; KiCad je
neogranicen! To je toliko vazno da sam odlucio da placam godi$nju donaciju CERN-
u koja je vrednija od cene licence Autodesk-ovog Eagle da bih pomogao odrzavanje
ovog alata.

Prednost 4: KiCad ima izvanredne karakteristike. Karakteristike kao $to je interak-
tivno rutiranje, usaglasavanje duzina i diferencijalno rutiranje su profesionalnog
stepena. Iako ih necete koristiti ba§ odmah, upotrebicete ih nekada. Karakteristike
nisu zatvorene i mogu se dodati preko dodataka sa trece strane $to je korist otvore-
nog koda. Autoruter je jedan primer. Sposobnost automatskog toka i prosirene mo-
gucénosti pomocu skript fajlova Python-a su druge mogu¢nosti.

Prednost 5: KiCad se stalno poboljsava. Narocito od kad su CERN i Socity Founda-
tion ukljuceni u njihove tekuce kapacitete, video sam vrlo uporan u uspesno po-
stavljen plan. U vreme ovog pisanja, KiCad 5 je star mesec dana (izdat je poc¢etkom
avgusta 2018 godine). Osnova KiCada 6 je zavrSena i planski dokument je objavljen.
Kada sam pogledao plan, bio sam veoma uzbuden: pobolj$an i modernizovan in-
terfejs, poboljsanja u editoru $ema i provera elektri¢nih pravila (nadajmo se sa bo-
ljim porukama o greskama), bolje naglasavanje netova a jos vise je trenutno u radu.

Prednost 6: Kod KiCad-a postoji jasna razdvojenost elektri¢ne $eme i izgleda $to je
prednost kod ucenja i koris¢enja. Korisnici drugih aplikacija su ¢esto zbunjeni ali ja
zaista verujem da je to prednost. Elektri¢na $ema i dizajn izgleda su zaista dve raz-
li¢ite stvari. Mozete ih koristiti nezavisno. Cesto napravim elektri¢ne $eme za moje
kurseve bez namere da od njih napravim $tampane ploce. Takode pravim vise ver-
zija plocice koristedi istu $emu. Odvajanje uloga ¢ini oba posla laksim.

Prednost 7: Moju plo¢icu mogu da pravim bilo gde: Mogu prebaciti moj projekat do
bilo kog proizvodaca koji prihvata industrijski standardne Gerber fajlove; mogu
preneti do sve veceg broja proizvodaca koji prihvataju same KiCad fajlove i naravno,
mogu ih napraviti kod kuce kori§¢enjem kita za nagrizanje plocica (ovu moguénost
nisam pokrio u ovoj knjizi).

Prednost 8: KiCad radi svuda. Bilo da ste Mac, Windows ili Linux osoba, moZete
upotrebiti KiCad. Ja koristim sve tri platforme.
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Prednost 9: KiCad se lako podesava. MozZete znaditi omiljene vruce tastere i raspo-
red pa uz prilagodenja na mioSu mozete ga potpuno prilagoditi svojim zZeljama
Prednost 10: Ukoliko vas zanimaju analogna kola bicete sre¢ni da znate da je sada
KiCad integrisan sa Spice-om. Mozete crtati u Eeschema i simulirati u Spice ne na-
pustajuci KiCad. Kad mi je potrebno da simuliram analogno kolo, obi¢no koristim
iCircuit, izvanrednu aplikaciju za desktop. Planiram da po¢nem da koristim KiCad
i Spice za ovu vrstu posla.

Ovo su deset najvecih razloga zbog ¢ega sam izabrao KiCad kao moj alat za pravljenje Stam-
panih ploc¢a. Mozda za vas razlozi nisu pravi ali se nadam da Cete ga uzeti u obzir posle ¢i-
tanja knjige pre nego $to odlucite.

U ovoj knjizi sam stavio skoro sve §to sam naucio kao KiCad korisnik u protekle cetiri go-
dine. Organizovao sam na nacin da brze ucite KiCad. Cilj knjige je da vas nau¢im da budete
produktivni ¢im zavrsite prvi projekat u delu 4.

Ukoliko prelazite sa drugog alata za izradu plocica i imate iskustva u pravljenju istih molim
vas da budete otvorenog uma. KiCad je verovatno veoma razli¢it alat od onog koga ste ko-
ristili. Izgleda razli¢ito i ponasa se razli¢ito. Lakse e te uciti ukoliko svesno stavite na stranu
ocekivanja i pogledate KiCad kao §to bi pocetnik. Prema Borgovima iz *Zvezdanih staza
“otpor je uzaludan“ a kod ucenja kao i kod mnogo drugih gledista u zivotu najbolje je da pu-
stite da stvari teku.

Da po¢nemo!

Zasto KiCad? 21
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Deo 1: Brzi uvod u dizajn stampanih ploca

Poglavlje 1 - Sta je stampana ploca?

Kao dete, se¢am se kako je zanimanje za elektroniku izraslo iz divljenja $ta izmisljaju inze-
njeri do radoznalosti kako stvari rade. Ova radoznalost me vodila da upotrebim stari odvi-
ja¢ koji je moj otac ostavio u fioci (verovatno posle popravke $arki na vratima) da otvorim
bilo kakvu elektroniku za koju je bio dovoljan ovakav odvijac.

Gramofon, VCR, radio. Svi su bili moje Zrtve. Jos uvek sam zadivljen $to me napunjeni kon-
denzator nije sprzio. Imao sam toliko zdravog razuma da isklju¢im uredaj iz struje. Unutar
ovih stvari sam nasao svu silu zadivljujucih stvari. Otpornici, transformatori, integrisana
kola, displeji.

Sve te stvari su bile pri¢vr§¢ene na plocice kao onu sa slike 1.1. Ovo je primer Stampane
ploce.

Silkscreen
for markings
and

Pads for decorations

surface mounted
components

Pads fqr
through-hole
components

Hale fer mounting
ina Boxy

Track (@r tréce for
conngctigh)

Slika 1.1 Gornja strana Stampane ploce

Da pogledamo sastav Stampane ploce, kako izgleda i kori§¢enu terminologiju. Primer je ona
koju sam napravio za jedan od mojih kurseva (slika 1.1).

Gornja strana plocice je ona na koju smestamo elektronske komponente. Komponente mo-
zemo stavljati i sa donje strane; to nije uobicajeno.

Uopsteno govoredi postoje dve vrste komponenti: komponente sa izvodima (through hole)
i povr$inske komponente (SMD-Surface Mounted Devices). Komponente sa izvodima se
pri¢vr$¢uju na Stampanu plo¢u provlac¢enjem izvoda kroz otvore a spajaju lemljenjem lemom
i vrelom lemilicom. U primeru sa slike 1.1 mozete videti nekoliko otvora u koje se postav-
ljaju komponente sa izvodima. Otvori idu sa gornje strane do donje strane stampane ploce
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i oblozeni su provodnim materijalom kao $to je kalaj ili u ovom slucaju zlato. Lem kori-
stimo da bi spojili i obezbedili izvode komponenti na stopici koja okruzuje otvor (slika 1.1)

Slika 1.1 Komponenta sa izvodima spojena na $tampanua plocu.

Ukoliko zelite da spojite povrsinsku komponentu, tada umesto otvora komponentu po-
stavljate na stopicu prekrivenu kalajem. Morate da upotrebite pravilnu koli¢inu lema da bi
napravili dobru vezu izmedu spojne stopice komponente i ravne stopice (slika 1.2).

Slika 1.2 Povrsinska komponenta spojena na Stampanu plocu.

Sledeca je sito Stampa (beli film). Sito Stampu koristimo da bi dodali tekst i grafiku. Natpisi
obezbeduju korisne informacije o plo¢ici i njenim komponentama. Grafika moze sadrzati
logo, dekoracije i korisne oznake.

Poglavlje 1« Sta je Stampana ploca? 23
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Slika 1.3 Bela slova i linije su naneseni sito Stampom na ovu $tampanu plocu.

Na slici 1.3 ste mogli videti da sam upotrebio bele okvire koji ukazuju na smestaj razli¢itih
komponenti. Ispis sam iskoristio da ukaze na nazive razli¢itih izvoda, a gore imam broj ver-
zije. Dobra navika je imati naziv za §tampanu plocu i ostale stvari te vrste. Sito Stampa se stav-
lja sa gornje strane ili sa donje strane (prim.prev. U domacoj praksi se termin ‘silkscreen’ éesto
naziva ‘beli film’).

Ponekad je potrebno da ucvrstite Stampanu plo¢u na povr$inu. Da bi to uradili dodajte otvor
za montazu (montazne rupe). Montazne rupe su sli¢ne ostalim otvorima na ovoj plocici
izuzev $to nisu metalizovane. Mozete upotrebiti vijak i navrtku sa druge strane tako da se uc-
vrsti, na primer, u kutiji.

Sledece su veze (track). U ovom primeru (slika 1.4) izgledaju crveno usled maskirne (zasti-
tne) boje koju je koristio proizvodac.

Slika 1.4 Svetle linije koje spajaju otvore su vodovi

Veze su od bakra i elektri¢no spajaju izvode ili druge delove na plo¢ici. Debljinu veze mo-
zete kontrolisati prilikom dizajna. Veze se nazivaju i vodovi.

Da li ste zapazili male otvore koje oko sebe nemaju stopicu? One se nazivaju “via“ (metali-
zovani prolazni otvori koji spajaju strane ili slojeve). Vie su kao otvori ali nisu namenjene
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da se u njih postavljaju izvodi komponenti. Upotrebljavaju se da nastave put voda sa jedne
strane plocice na drugu ili na drugu sloj. Ukoliko imate $tampanu plocu sa dve ili vise slo-
jeva tada koristite vie da vezete vod sa bilo kog sloja do bilo kog drugog. Vie su veoma ko-
risne za vodenje puta veza po ¢itavoj plocici.

Crvena supstanca koju vidite na plocici je maska za lem. Ona ima viSestruku funkciju. Spre-
¢ava da bakar sa vremenom oksidi$e. Oksidacija bakarnih veza negativno uti¢e na provod-
nost. Lemna maska sprecava oksidaciju.

Druga stvar je to $to ona ¢ini lakse ru¢no lemljenje. Posto stopice mogu biti veoma blizu
jedna drugoj, lemljenje bi moglo biti veoma tesko bez lemne maske (doslo bi do kratkih spo-
jeva). Lemna maska sprecava da vreli lem napravi mosti¢e izmedu stopica jer sprecava da se
lem uhvati na masku. (slika 1.15). Lemna maska sprec¢ava premos¢avanje jer se lem ne veze
za masku.

Solder bridge:
Bad!

-

Slika 1.5 Mostic od lema je jedan od defekata koji sprecava lemna maska.

Cesto je vrh lemilice veliki kao ili ponekad ve¢i od stopica pa je pravljenje mostica (kratkih
spojeva) u tim slucajevima vrlo lako pa lemna maska sprecava da se to dogodi.

Na slici 1.6 mozete videti primer plocice standardne debljine od 1.6 mm.

Slika 1.6 Ova Stampana ploca ima debljinu od 1.6 mm i napravljena je od fiberglasa

Stampane ploce su obi¢no napravljene od fiberglasa (prim. prev. nasi nazivi FR4, ‘vitroplast’,
starije plocice su bile od ‘pertinaksa’). Tipi¢na debljina plocica je 1.6 milimetara. U groplanu
slike (slika 1.7) moZzete videti otvore za komponente sa izvodima. Otvori (rupe) za kompo-
nente sa izvodima su vece duz ivice Stampane ploce. Zapazite da su unutra metalizovane, spa-
jajudi prednju i zadnju stranu plocice.

Poglavlje 1+ Sta je Stampana ploca? 25
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Slika 1.7 Izgled izbliza gornjeg sloja

Na slici 1.7 mozete videti nekoliko via (manjih otvora) i veza (vodova), crvenu lemnu masku
izmedu stopica (pad). U ovom groplanu mozete videti detalje belog filma. Belu boju kori-
stite za sito Stampu kad pravite natpise i grafiku.

Slika 1.8 je zanimljiva jer pokazuje nacin spajanja mase i napajanja (GND i Vcc), stopice su

deblje i vece i nazivaju se ‘ispunjene’.

Thermal
relief

Slika 1.8 Stopica je prodirena na bakar radi oslobadanja toplote

Na slici 1.8 strelica pokazuje kratki segment bakra koji vezuje stopicu do veéeg dela bakra.
Ovaj segment nazivamo termic¢kom raspregom. Ovaj segment ¢ini lemljenje laksim jer se to-
plota nece rasipati na veliku povrsinu bakra.
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Slika 1.9 daje razlicitu perspektivu da bi procenili Sirinu veza.

Slika 1.9 Presvlaka rupa pokriva unutradnjost otvora i vezuje prednji deo sa zadnjim.

Zapazite kratku vezu koja povezuje dva RESET otvora (RST). Svetlo koje se reflektuje sa
voda vam daje predstavu o debljini bakra koji je pokriven ljubi¢astom lemnom maskom.

Na ovoj slici mozete videti veoma tanak sloj zlata koji pokriva otvor i stopicu i kako je ispu-
njena rupa. Ovo je nacin kako se elektri¢no spajaju dve strane preko rupe

Umesto pozlate mozete koristiti kalaj da bi smanjili proizvodne troskove.

-

Slika 1.10 Detalj Stampane ploce sa povecanjem od 200 puta

Slika 1.10 je sa povecanjem od 200 puta. MozZete videti vod koji vezuje dve stopice i svetlo
koje se reflektuje sa jedne strane voda.
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Poglavlje 2 - Postupak dizajna stampane ploce

Da bi projektovali plo¢u Stampanih veza morate ispuniti nekoliko koraka, napraviti odluke
i ponavljati sve dok ne budete zadovoljni rezultatom. Posto pravite nesto $to mora biti u
mogu¢nosti da izvrsi odredene operacije (ili vise operacija= va$ nacrt mora biti visokog kva-
liteta, bezbedan i u mogu¢nosti da se proizvede. Nema smisla dizajnirati nesto sto ne moze
da se napravi.

Pored prakti¢nih uslova nacrta ploce postoje i estetski. Zelite da vas rad izgleda dobro a ne
samo funkcionalan. Dizajniranje Stampane ploce, pored toga $to je inZenjerska disciplina je
do umetnosti.

U ovoj knjizi naucicete o tehni¢kim elementima dizajniranja §tampanih plo¢a u KiCadu ali
sam siguran kad poc¢nete sa dizajnom vase plocice pojavice se vasa umetnicka strana licno-
sti. Vremenom, vas$ nacrt ¢e poceti da izgleda jedinstveno vas.

Nacrt se ti¢e postupka kreiranja planova za plo¢u $tampanih veza. Ona se razlikuje od proiz-
vodnje Stampane ploce. Kod nacrta udite alate, postupke i uputstva korisna za pravljenje ta-
kvih planova. Kod proizvodnje, s druge strane, brinete o pretapanju planova stampane ploce
u stvarnu Stampanu plocu.

Kao dizajner $tampanih ploca, korisno je znati nekoliko stvari o proizvodnji, iako ne morate
u tome biti stru¢njak. Potrebno je znati mogu¢nosti same fabricke proizvodnje, tako da mo-
Zete obezbediti da va$ dizajn ne prelazi moguénosti kapaciteta i da se vasa ploc¢ica moze
proizvesti. Proizvodaci stampanih ploca ¢e vam dostaviti ‘pravila nacrta® koji odreduju di-
menzije i tolerancije koje mogu da ostvare. Na primer mogu zahtevati da svi vodovi budu
najmanje $irine od 5 hiljaditih delova inca.

Kao dizajner morate imati razumevanje postupka dizajna i dizajnerskih alata. Ako Zelite na-
crtati Stampanu plocu, pretpostavljam da imate radno iskustvo u elektronici. Dizajniranje
plocica kao i svi inzenjerski poslovi su proceduralni i ponovljeni postupci koje sadrze zna-
¢ajan element li¢nog izbora. Kako prosirujete iskustvo i vestine razvijate jedinstveni stil di-
zajna i postupaka.

Posto personalizovani postupak dizajna sadrzi jedinstvene elemente ali vi pratite genericke
postupke o kojim ¢ete uciti u ovoj knjizi. Ja sam izdvojio ove postupke izvla¢enjem iz mog
iskustva i uce¢i od tudih iskustava.

Pokusao sam da pojednostavim ovaj proces i napravim ga pogodnim kojima je dizajn Stam-
panih plo¢a nova oblast.

Posto ucite KiCad u ovoj knjizi, napravio sam $emu koja pokazuje postupak dizajna uz
pomoc¢ termina i alata KiCada. MozZete je videti na slici 2.1
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The Kicad design workflow

Eeschema |

editor

Footprint
Pcbnew library
editor

Slika 2.1 Tok dizajna u KiCadu.

Iz visoke perspektive, postupak dizajna ima samo dva glavna koraka:

1. Pocinje sa elektricnom $emom

2. Zavrs$ava se izgledom $tampane ploce

Cilj dizajna je kreirati izgled. Izgled je fajl koji sadrzi informacije o plocici koje proizvodac
moze upotrebiti da napravi plocu. Izgled (layout) mora sadrzati informacije o dimenzijama
i obliku ploce; njenu konstrukciju (kao koliko ima slojeva); smestaj komponenti na plocici,
lokacija razlicitih elemenata ploce kao $to su stopice, rupe, vodovi i useci; osobine ovih ele-
menata (kao $to su dimenzije rupa i vodova); i jo§ mnogo toga (Sto ¢ete nauciti detaljno u
ovoj knjizi).

Kada unesemo ovaj genericki postupak u KiCad mozemo odrediti elemente koje vidite na
slici 2.1.

Postupak pocinje sa Eeschema. U Eeschema pravite elektri¢nu $emu koja opisuje kolo koje
¢e jednom biti napravljeno na §tampanoj plo¢i. Elektri¢nu $emu crtate izborom simbola iz
biblioteke i postavljanjem na crtez $eme. Ukoliko komponenta ne postoji u biblioteci mo-
Zete je napraviti kori§¢enjem editora biblioteke elektri¢nih Sema.

Sprovodeci regularna elektri¢na pravila pomaze vam da rano otkrijete defekte. Za ovu svrhu
Eeschema ima ugraden alat za proveru, jer ima Pcbnew editor izgleda.

Ovi usluzni alati za pravljenje stampanih ploc¢a smanjuju rizik $to se tice dizajna ili elek-
tricnih defekata.

Poglavlje 2 « Postupak dizajna Stampane ploce 29
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Postoje dve stvari koje je potrebno uraditi pre nego predemo na Pcbnew:

1. Povezite komponente Eeschema sa njihovim otisak (footprint — povr$ina koju zauzima
komponenta na $tampanoj ploci)

2. Kreirajte netlist fajl (¢vorove) koji sadrzi informacije koje su potrebne Pcbnew da po-
stavi izgled ploce. Netlist fajl je ono $to povezuje Eeschema i Pcbnew.

Simbol je graficki prikaz stvarne komponente u elektri¢noj Semi; nema fizicke dimenzije. Ipak
u editoru izgleda (Pcbnew) sve je realno u smislu da postoji odgovarajuci predmet. Zato, vi
kao dizajner morate povezati simbol sa otiskom. Otisak je stvarni, predstavlja otpornike,
prekidace i stopice na §tampanoj plo¢i. Oni nam omogucavaju da se komponente iz $ema
slazu sa otiskom modula.

Kada ste povezali simbole i module izvozite spiska (list) fajl Netlist-e iz Eeschema. Tada je
uvozite u Pcbnew i svi otisci koje ste pridruzili u Eeschema ¢e se pojaviti na novom listu
tako da mozete raditi na izgledu Stampane ploce.

Program Pcbnew koristite da pozicionirate otiske na listu i spojite ih vodovima. Poveziva-
nje moze biti vremenski veoma zahtevno, narocito za velike plo¢e. Moguce je upotrebiti
alate da izvrSe automatsko povezivanje, sposobnost aplikacije koja znacajno smanjuje po-
trebno vreme.

Kada ste napravili izgled $tampane ploce i zavrsili vodove, idete dalje, i proveravate pravila
dizajna. Ova provera trazi defekte na ploci kao sto su vodovi preblizu jedni drugima ili sto-
picama ili preklapanju dva otiska.

Zapamtite da razli¢iti proizvodaci mogu imati drugacije kapacitete (mogucnosti) i/ili mogu
ponuditi unapredene moguénosti uz visu cenu. Ukoliko pravite slozenu plo¢u sa gusto sme-
$tenim komponentama moracete da pronadete proizvodaca sa odgovaraju¢im pravilima di-
zajna shodno vasim potrebama.

Kada zavrsite sa izgledom mozete krenuti sa poslednjim korakom koji ukljucuje izvoz in-
formacija izgleda u obliku koji je u skladu sa zahtevima proizvodaca. Industrijski standard
za to je format koji se zove ‘Gerber’. Gerber fajlovi sadrze nekoliko srodnih fajlova, sa po jed-
nim Gerber fajlom za slojeve vase sStampane ploce i uputstva koja proizvodac treba da bi na-
pravio vasu plocicu (prim. prev. fajl za buSenje rupa, referentne tacke).

Podimo na sledeée poglavlje gde ¢emo pricati o proizvodnji.
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Poglavlje 3 - Proizvodnja

Zamislite da ste zavrs$ili sa izgledom vase ploce u KiCadu i spremni ste da je napravite. Koje
su vam mogu¢nosti? Jedna je da je napravite kod kuce. Postoji Web uputstvo na strani Frit-
zing:

http://fritzing.org/learning/tutorials/pcb-production-tutorials/diy-pcb-etching/

Postupak opisan u Fritzing uputstvu se naziva nagrizanje. Podrazumeva kori$¢enje raznih
hemikalija u hemijskim kadicama. Neke od hemikalija su otrovne. Potrebno je imati sigur-
nosnu opremu i drzati decu i kuéne ljubimce §to dalje od istih. Postupak emituje neprijatne
mirise i potencijalno otrovne dimove. Kada ste plo¢icu nagrizli potrebno je izbusiti ploc¢icu
da bi napravili rupe i vie i smislite kako povezati gornji i donji sloj plocice.

Ukoliko vam se ¢ini da to nije vasa oblast (slazem se!) izaberite mogucnost za uslugu pro-
fesionalnog servisa za Stampanih ploca.

Profesionalno napravljenu $tampanu plo¢u mozete dobiti za oko $15 za nekoliko komada
bez izlaganja opasnostima prilikom izrade. Autor je koristio OSHPark (dobra firma za po-
cetnike zahvaljujuci jasnom korisnickom interfejsu) i PCBWay (dobra za napredne projekte
koje zahtevaju veliki broj proizvodnih opcija). Uvek sam zadovoljan sa rezultatom. Kori-
$¢enje proizvodaca preko interneta zahteva nesto planiranja jer od vase narudzbe moze proci
nekoliko nedelja do isporuke. Ukoliko zurite postoje mogu¢nosti da postupak ubrzate pla-
¢anjem premimum usluge.

[ N ] |77 16-LED_gerber &
< 2l = BN - Q

Name ~  Date Modified Size  Kind
W 16-LED-B_Cu.gbl 3 Sep 2015 6:22 pm 41 KB GerbVi...ument
W 16-LED-B_Mask.gbs 3 Sap 2015 6:22 pm 512 bytes  GerbVi...ument
M 16-LED-B_SilkS.gbo 3 Sep 2015 8:22 pm 212KB  GerbVl...ument
M 16-LED-Edge_Cuts.gm1 3 Sep 2015 6:22 pm 512 bytes  Unix E...le File
W 16-LED-F_Cu.gti 3 Sep 2015 6:22 pm 151 KB GerbVi...ument
M 16-LED-F_Mask.gts 3 Sep 2015 6:22 pm AKB  GerbVi..ument
M 16-LED-F_SilkS.gto 3 Sep 2015 6:22 pm B4KB  GeroVi..ument
M 16-LED.drl 1 Sep 2015 12:28 pm 828 bytes  GerbVl...ument

B loms, 43.46 GB available

Slika 3.1 Primer Gerber fajlova koji su potrebni proizvodacu da bi napravio vasu Stampanu plocu.

Da se vratimo na fajlove koje je potrebno prebaciti za ovu uslugu - to su Gerber fajlovi.
Svaki sloj na vasoj plocici ima sopstveni gerber fajl koji je jednostavni tekst fajl. Slika 3.2
prikazuje sadrzaj primera Gerber fajla.
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Ge4 #@! TF.FileFunction,Soldermask,Bot*
HFSLAXA6Y464%

GB4 Gerber Fmt 4.6, Leading zero omitted, Abs format (unit mm)s
G84 Created by KiCad (PCBNEW (2015-87-86 BZR 5891, Git 351914d)-product) date
03/09/2015 18:22:08+

SMOMMais

GB1x

GB4 APERTURE LIST*

%ADD18C, 0. 100000+5%

%WADD11R, 1.727200X2. 032008+5% T
%ADD120,1.727208X2. 032000+%

GB84 APERTURE END LIST=

D1d«

D11=

X122555000Y-42545000003+

D12«

X120015000Y-42545000083+
X117475000Y-42545000003+
%114935008Y—42545000003%
X112395000Y-42545000003+

Me2+

Slika 3.2 Gerber fajl sadrZi tekst

Mozete videti da je to samo tekst fajl sa instrukcijama. Prednost ovakvog tekst formata je da
mozete koristiti verziju sistema Git i drzati vase projekte u spremistu kao sto je Github.com

Sistem Gerber fajlova i standarde je dizajnirala Ucamco. Oni prave opremu i pi$u softver za
proizvodace Stampanih ploca. Stvari kao §to su PreCAM softver, PCB CAM, laserske foto-
plotere i sisteme direktnog oslikavanja. Ukoliko ste radoznali da ¢itate Gerber fajlove mo-
zete pogledati specifikacije Gerber formata na Web stanici Ucamco. Pazite fajl je ogroman.
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Poglavlje 4 - Instalacija

KiCad mozete instalirati na Windows, macOS i nekolio vrsta Linuxa koriste¢i instalacione
alate u zavisnosti od sistema. Na raspolaganju je i izvorni kod pa ga mozete preuzeti i sami
kompajlirati. Verziju instalacionog alata za va$ OS je na KiCad veb stranici za preuzimanje:
http://KiCad-pcb.org/download

Predlazem da instalirate stabilnu verziju KiCada. Ukoliko ba$ imate zelju da koristite po-
slednje izdanje sa najnovijim karakteristikama (i greSkama). U tom sluc¢aju mozete preuzeti
poslednju verziju. Informacije mozete nac¢i o najnovijim verzijama na Web stranici KiCada
za preuzimanje za va$ operativni sistem (Windows i OS X). Ako koristite Linux mozete in-
stalirati KiCad sa komandne linije koriste¢i alate kao $to su apt-get (za Debian i Ubuntu) i
dnf (Fedora).

Detaljna uputstva kako instalirati su na KiCad Web sajtu.

Molimo vas da instalirate vasu kopiju pre nego nastavite sa slede¢im poglavljem. Preporu-
¢ujem da instalirate demo projekte jer oni obezbeduju viSe primera dizajna i odredena isku-
stva. Puno sam naucio o KiCadu izuc¢avajuci ove primere.

Kod Ubuntu-a mozete izvrsiti slede¢u naredbu:
$ sudo apt install KiCad demo

Demo programi su instalirani u /usr/share/KiCad/demos odakle ih mozete iskopirati u va$
radni direktorijum (folder) (Slika 4.1)

[ il 200 [  usr | share | kicad demos P

©  Recent Name
it  Home g complex_hierarchy
[ Desktop _
g custom_pads_test

[  Documents
¥ | Downloads il ccc83

Mt
4 LI z eleckric
& | Pictures
'l Videos E flat_hierarchy
@ | Trash [l interf_u

Kicad Projects -
& s E kit-dev-coldFfire-xilinx_5213
4+ | Other Locations

E microwave

g pic_programmer
Slika 4.1 Direktorijum sa KiCad ‘demo’ u Ubuntu

Kod Mac OS-a demo verzije su spakovane sa instalerom. Inicijalizacija izgleda kao na pri-
meru sa slike 4.2
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T e |43 KiCad
X 1 of 7 selected —_—

[€icad

IKicad apps
e A
»

KiCad Applications
Help, libraries

B ]

kicad Application Support

——— FXT SHELL

m README.pdckup-kicad.command

Please read the readme for

[ Kicad » [ demos

Slika 4.2 Mac 0S instaler sadrzi demo projekte u odvojenom folderu.

Kopirajte "demo’ folder u va$ direktorijum sa dokumentima a druga dva foldera kako je na-
vedeno (KiCad u aplikacije i KiCad u podrsku aplikacijama (Application Support). Sadrzaj
ovog foldera mozete videti na slici 4.3. Originalni naziv ovog foldera je 'demos’ ali sam ga
preimenovao u 'KiCad demos’ da bi ga lakse nasao u mom folderu sa dokumentima.

Kicad demos |

Mame

» [ complex_hierarchy

» [B custom_pads_test

» [ eccB3

» [ electric

» [I0 flat_hierarchy

» [ interf_u

» [ kit-dev-coldfire-xilinx_5213
> microwave

» [0 pic_programmer

» [ python_scripts_examples
» [ simulation

» [0 sonde xilinx

» [ test_pads_inside_pads
b [0 test_xil_95108

» [ video

Slika 4.3 Demo folder u mom ~7Documents/KiCad demos folder (preimenovan ‘demos’.
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Kod Windows instalera demo-i su na raspolaganju kao opcija (slika 4.4).
& KiCad 5.0.0 Setup = *

Chocse Components
' a Choose which features of KiCad 5.0.0 you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Description

Select components to install: Main application

chematic libraries
ootprint libraries
Footprint wizards

Space required: 5.0GB

KiCad installer For windows

<Back || Nextr | | cencel |

Slika 4.4 Windows instaler sadrzi demo projekte kao opcionu komponentu

Podrazumevana lokacija KiCad demoa u Windowsu je na C:\ Program Files\ KiCad \share

\ KiCad\demos.
i b= | demos
Home Share View
* ] D "‘é s w Moveto = 3 Delete = %v [
= W] Copy path < %
Pin;:c:sllsjick Copy Paste EI Pastee st 5 copy to - .:p Rename f:mr Proj
Clipboard Organise New
L v 4 || » ThisPC » Local Disk (C:) » KiCad » share » demos »
o~
MName Date modified

# Quick access
B Deskiop . L complex_hierarchy 6/02/2015 4:01 PM
| eccB3 6/02/2015 4:01 PM
¥ Downloads | electric 6/02/2015 401 PM
=] Pictures # || fiat_hierarchy £/02/2015 4:01 PM
[E Documents  # | interf_u £/02/2015 4:01 PM
| kit-dev-coldfire-xilinx_5213 6/02/2015 4:01 PM
| microwave 6/02/2015 4:01 PM
| pic_programmer 6/02/2015 4:01 PM
| pspice 6/02/20154:01 PM
| sonde xilinx 6/02/2015 4:01 PM

Slika 4.5 Podrazumevani demo direktorijum u Windowsu.

Sa instaliranim KiCad-om i demo-ima mozete nastaviti itanje sledeceg poglavlja gde cete
pogledati jedan od demo projekata.
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Poglavlje 5 - Primeri KiCad projekata

Posto ste instalirali vas primerak KiCada po¢nimo sa upoznavanjem pregledajudi jedan od
primera koji dolaze sa instalacijom. Razgledajte folder KiCad demos i pristupite onome a ime-
nom ‘pic_programer’ (slika 5.1).

| € > '« @ usr | share kicad demos @ plc_programmer
® Recent Name
fr Home g libs
[ Desktop
— | fpdib-table

[0 Documents Y
¥ | Downloads !'iﬁ pic_programmer.kicad_pcb h
g Music — pic_programmer.net
(A Pictures >
il Videos pic_programmer.pro h
Trash _"!f' pic_programmer.sch h

Kicad Project
= bl oo | pic_programmer-cache.lib
o

Other Locations
_fzf' pic_sockets.sch h

sym-lib-table

Slika 5.1 SadrZaj foldera demo projekta ‘pic_programer’.

Folder demo projekta sadrzi nekoliko fajlova koje ¢ine projekat. Usredsredimo se na onaj sa
ekstenzijom ‘pro’, ‘kicad_pcb’i ‘sch’. Fajl sa ekstenzijom ‘pro’ sadrzi projektne informacije.
Fajl ‘kicad_pcb’ sadrzi informacije o izgledu. Fajlovi sa ekstenzijom ‘sch’ sadrze informa-
ciju o Semi. Postoje dva fajla ‘sch’ jer projekat sadrzi dve $eme.

Dva puta kliknite na projektni fajl ‘pro’. Pojavice se glavni prozor KiCada. Ovaj prozor je
osnovni za lansiranje ostalih aplikacija KiCada kao §to su Eeschema (editor $ema), i Pcbnew
(editor izgleda). Na slici 5.2 mozete videti glavni prozor KiCada.

KiCad 5.0.0-feedfd1-66 18.04.1 /usr/share/ /pi fpic_p pro [Read Only] - 0O &
File View Tools Browse Preferences Help
D a® C

e > WS B EE D

Mg pic_orogrammer.kicad_pcb et TE
pic_programmer.net Jusrfshare/kicad/demos/pic_programmer/pic_programmer.pro

@ pic_programmer.sch
n pic_programmer-cache.lib

Slika 5.2 Glavni ekran KiCada
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Glavni prozor KiCada u levom panelu prikazuje projektne fajlove, u gornjem panelu su ta-
steri raznih aplikacija a razne poruke o statusu su u donjem desnom panelu. Istrazimo $emu
ovog demo projekta. U gornjem desnom panelu kliknite prvo na prvi taster sa leve strane.
Ovaj taster ¢e pokrenuti aplikaciju Eeschema, editor elektri¢nih $ema. Trebalo bi da editor
vidite kao na slici 5.3

—ple_p n— fiicad, [Read Only] _o@
File Edit View Place Inspect Tools Freferences Help
tRem S ceaadE- PN ZREEEHE M.
3
. ; L
g >
b g
b k
s
:q
=N
3 x
| :
A
&
AL~
(=
&
DA
%

zos X-115.57 ¥-64.77 dx-115.57 dy -64.77 dist 132.48 mm

Slika 5.3 Editor elektricnih Sema

Ovde se dogada nekoliko stvari. Prvo ovaj prozor moze izgledati pretrpan. Ne brinite o mno-
$tvu tastera i menija, samo se koncentri$ite na samu $emu. Pogledajte razne simbole, kao one
za diode, tranzistore i operacione pojacavace. Tu su simboli za otpornike, konektore sa ze-
lenim linijama koje spajaju njihove izvode. Zapazite kako tekst oznake daju imena simbo-
lima ali i nazivima vodova izmedu izvoda. lako montazne rupe nisu elektri¢no aktivne sa
donje desne strane imaju imena. Iako nisu elektri¢no aktivne one su unesene u $emu. Vred-
nosti kondenzatora i otpornika su oznacene a bilo koji izvod koji nije spojen sa drugim iz-
vodima je oznaden sa ’x’.

Sa desne strane $eme je pravougaoni simbol sa nazivom ’Sheet:plc_sockets’ (slika 5.4)

Kliknite dva puta na njega. Sta se dogada?
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Sheet: pic sockels
PYWCC_PIC

= YPP/MCLR  -uppopcLR

VE[{UWLE[I

DATA-RE7

s A TDATA-RB7

CLOCK—RBE

>CLOCK-RB6

File: pic_sOcCKkets.sCh

VPP (13V) power

13

g
Ina Ut TH1_RacisL D7 Brm_PS dmmfast e 7HEP
22uR
PUR_FC

Slika 5.4 Veza sa drugim listom

Simbol je veza (link) na drugi list koji sadrzi dodatne simbole koji su deo iste elektri¢ne
$eme. Izgleda kao primer na slici 5.5

Eeschama — plc_sockets [/plc_sockets/] — /ustfshare/kicad demos/pic_programmer [Read Only] ~-o®
File Edit view Place Inspect Tools Prefersnces Help

teef Qe ceqadEEPrRMN 2 B8 RS

i % ot 18

R WA+ x BENN Y H[F

B4

Z0B2 X810 V-59.70 dx-81.30 dv-59.70 dist 100.87 mm

Slika 5.5 Elektricna Sema u KiCadu se moze pruzati na vise listova (stranica)

Elektri¢na $ema u KiCadu se moze nalaziti na vise stranica. Ukoliko vam je $ema suvise ve-
lika da se smesti na jednom listu samo dodajte jo$ strana (u ovoj knjizi ¢ete nauciti kako to
uraditi).

Ohrabrujem vas da provedete malo viSe vremena u prouc¢avanju ove elektri¢ne $eme. Mo-
Zete puno nauciti kako crtati elektri¢ne $eme proucavanjem dobrih $ema kao §to progra-
miranje mozete nauciti prouc¢avanjem dobrog otvorenog koda.

Vratimo se na glavni ekran KiCada. Kliknite na tre¢i taster sa leve strane, onaj koji izgleda
kao $tampana ploc¢a. Ovim pokrecete Pcbnew, editor izgleda Stampane ploce. Prozor koji ¢e
se pojaviti ¢e izgledati kao na slici 5.6
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Pebnew — kicad_pch [Read Only] -o@
File Edit view Setup Place Route Inspect Tools Preferences Help
=1 ) 2R 0oaaed & s Bewew @
Track: 0.500mm (19.69mils) * = Via: 1.60 mm (63.0 mils)/ 0.60 mm (23.6 mils) * * % Grid: 1.2700 mm (50.00 mils) || Zoom Aute

2 Mana
| Layers Manager

Layers | jtems

HIll & top_layer
B & bottom_layer
B & F.Adhes
W & 8Adhes
W & Fraste
W& Breste
& Fsilks
B & o.5ilks
B F.Mask
B & sMack
[ & owgs.User
W & Cmts.User
B & Ecoi User
[5 § Ecoz.User
[ & cdge.cuts
B & margin
O & Forevd

R

]
£
s

]
FaamREEED

HeUEOU EEe s

0
Pads  Vias  TrackSegments Nodes  Nets  Unrouted
[} a0 23 12 0

E

Z100  X111.760000 Y 22.860000  r114.073999 theta-11.6 m

Slika 5.6 Pchnew editor

Ne brinite o raznim tasterima i menijima, samo se usredsredite na izgled. Upotrebite tocki¢
misa za pomeranje da bi uvecali i/ili smanjili detalje. Sa kombinacijom Alt+desni taster misa
da bi izdvojili panel (panel mozete dobiti drzedi srednji taster misa). Uvecajte i pogledajte
neke detalje izgleda kao $to su stopice, kako su vezane vodovima, imena koja se pojavljuju
na stopicima i vodovima i boje vodova bakra prednje i zadnje strane (slojeva). Napomena:
u Linuxu dobijanje panela se dobija samo srednjim tasterom misa, ne koristi se taster "Alt’.

Takode uporedite otisak na izgledu $tampane ploce sa simbolom na elektri¢noj $emi. Na
slici 5.7 mozete videti i uporediti otiske sa simbolima

ﬁ%+;
i

I PC-DATA-

Slika 5.7 Jedno pored drugoga su izgled otiska (levo) i simbol sa Seme (desno).

Zdruzeni simboli i otisci imaju istu oznaku (designator), u ovom primeru J1 i isti broj izvoda.
Izgled pokazuje vodove koji odgovaraju vezama na elektri¢noj Semi.

Sve $to vidite se moze podesiti: $irina vodova, kome sloju pripadaju, oblik dimenzije i kon-
figuracija stopica. Sve ¢ete nauciti u knjizi. Na ekranu izgleda Stampane ploce uvecajte ko-
nektor J1 da bi videli jedan od njegovih detalja: ime voda koji povezuje stopicu 7 J1 na stopicu
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1 od R5. Vodovi kao i ostalo u KiCadu ima ime. Imena (nazivi) svega $to vidite u u Pcbnew
su definisani (manuelno ili automatski) u Eeschema.

PC-CLOCK-0UT

Slika 5.8 Vodovi imaju nazive

Pokusajte jo$ jednu stvar: u Pcbnew kliknite na meni ’View’ i izaberite >3D Viewer’. 3D vie-
wre ¢e vam prikazati trodimenzionalni crtez (predstavu) stampane ploce sa znacajnim de-
taljima. MoZete zumirati i okrenuti plodicu da je vidite iz bilo kog ugla (slika 9). Vecina
komponenti je postavljena, kao $to su LED, otpornici i neka integrisana kola. Za ostatak
mozete videti njihove stopice i otisak na plo¢ici.

4533803533
2092393330335

ﬁ

o
@
]
®
e
L
'3
L.}

Slika 5.9 3D viewer ¢e vam dati realisti¢nu predstavu vade plocice koju moZete istraziti u 3D.

Kao kod veéine editora elektri¢nih $ema, ohrabrujem vas da provedete vi$e vremena prou-
¢avajudi izgled ovog demo projekta. Kasnije u knjizi naucicete najvaznije smernice koje ¢e
vam pomocdi da konstruisete funkcionalnu i elegantnu Stampanu plocu.

Pored demo projekata koji se isporucuju sa KiCadom mogli bi pogledati neke veoma im-
presivne izlozbene projekta plocica dizajnirane uz pomo¢ KiCada. Na primer, CSEduino je
dvoslojna ploca koja sadrzi mikrokontroler Atmega328 i predstavlja Arduino klona. Lako
Cete kreirati plo¢icu kao ovu kad zavrsite sa ovom knjigom. Idite na txplo.re/made za vise
primera projekata napravljenim sa KiCadom.
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CSEduino 4.0 — 2—Layer PCB
by Jodo Alves (jpralves@gmail.com)

Slika 5.4 Karakteristi¢na plocica ‘napravljena uz pomoc KiCada': CSEduino.

Druga karakteristi¢na plocica je Anavi Light, HAT plocica za Raspberry Pi. Ovo je ,takode,
dvoslojna plocica koja vam omogucava kontrolu LED niza na 12 V i o¢itavanja sa senzora.

Slika 5.11 Karakteristicna ploCica ‘napravljena uz pomoc KiCada": Anavi Light

Na kraju zaista impresivna plo¢a napravljena uz pomo¢ KiCada je Crazyflie (slika 5.12).
Crazyflie je gusta Cetvoroslojna $tampana ploc¢a veoma slozenog oblika. Plo¢a predstavlja
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kontroler malog drona. Oblik je narocito dizajniran da ocrtava telo i ‘ruke” drona. U ovoj
knjizi naucicete kako da kreirate stampane ploce slozenih oblika.

Slika 5.12 Karakteristicna ploca "uradena sa KiCadom': Crazyflie.

Na kraju ovog poglavlja bi trebalo da imate bolje razumevanje vrste projekta za koje ljudi ko-
riste KiCad. Postoje mnoge vrste plocica koje Cete biti u moguénosti da nacrtate kad zavr-
$ite sa proucavanjem knjige. Idemo pravo na prvi projekat tako da poc¢nete otkrivati ovaj
zadivljujudi alat uz rad.
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