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1 Uvod

Za poslednich sto let se ve svéte stal velky pokrok ve znacném mnozstvi riznych obort.
Jednim z takovych oboru je i elektronika, na kterou se v modernim svété klade porad vétsi
a veétsi diraz. Muze za to hlavné nespoCetné mnozstvi moznosti, které nam elekttina
poskytuje, a tudiz v ni spoustu lidi vidi velky potencial. To je divod, pro¢ se dnes mulize na
zatizeni vyuzivajici elektfinu narazit na kazdém kroku.

Jednim z takovychto zafizeni je i desticka plosnych spoji. Zdanlivé opomijena véc ve
fungovani elektrickych obvodii predstavit. Skoro veskerd propojeni mezi soucastkami jsou

konstruovana praveé pomoci plos$nych spojt.

Zminky o plos$nych spojich je mozné najit jiz v 19. stoleti, kdy se na dneSni poméry
propojovaly obrovské souéastky na dievénych deskach pomoci Zeleznych dratkt ¢i paskt. To
vSak pfipominalo dnes$ni vzhled plosnych spoji jen z daleka. Velkym piisunem pak bylo
postupné zmensovani soucastek, které mélo za ptic¢inu lepsi vyuziti obvodi v praxi. Predevsim

vSak bylo dilezité vytesit problém se sériovou vyrobou.
Jak uvadi Pliva (2010):

Skute¢na historie DPS se zacala psat az v roce 1925, kdy si Charles Ducas patentoval
metodu tisku vodivého materidlu na izolaéni podlozku pomoci standartni tiskové planZety.
Z této doby pochazi i nazev tist€né spoje neboli ,tistaky* a tohoto ptizviska se ptes za sadni

zmény v technologiich do dne$nich dnti nezbavily [1].

Nékolik let po ném si v roce 1943 Paul Eisler nechal patentovat technologii na leptani
médéné folie, kterda umoznila zavedeni sériové vyroby. Od té doby se desticka plosnych spoji
zménila jen minimaln€. Avsak s postupnym zmensovanim soucastek se musela upravit tak,
aby se na ni mohli vejit veskeré vyvody. Tento problém byl vyfesen, kdyz roku 1961 byla
patentovana metoda pokoveni otvort firmou Hazeltyne a o néco pozd¢ji vyuziti technologie
vicevrstvych desek. To umoznilo pfesunout veSkeré integrované obvody doprostied desticky

ploSnych spojii a umistit tak na ni o dost vic soucastek, které mezi sebou byly vSelijak

propojeny.



Kdyz se odpoutdme od historie, tak v soucasné dob¢ si mizeme desticku plosnych spojit
pofidit za velmi slusnou cenu, kterd je primdrné urcena jeji velikosti, materidlem, poctem
vrstev, stylem vyroby, vybérem ochranné vrstvy a stranami, na které je mozny vytvofit plosny
spoj. Tento fakt dava moznost kreativnim lidem uplatnit svij talent napiiklad tak, Ze si svij
plosny spoj mohou navrhnout a vyrobit u sebe doma. K tomu je vsak potieba nejdiive zvolit
metodu, kterou chceme nas plosny spoj zrealizovat. Metod je nékolik a zvoleni jedné z nich

se vétsinou odviji od slozitosti plosného spoje a prostredki, které mame k dispozici [1, 2].

V této bakalarské praci se zaméiuji na pomoc lidem s vyrobou plosného spoje pomoci
video tutoridll, které maji cloveéku ukazat jednu z nékolika metod navrhu a vyroby. Rozhodl
jsem se pro praci s programy KiCAD a FlatCAM, protoZe jsou uzivatelsky snadno ptistupné
a prace s nNimi neni pro nase potieby slozita. Podle mého nazoru velka skupina lidi ptebyva
Vv dob¢ koronavirové krize pravé doma, a proto jsou tutorialy, které pomahaji lidské tvotivosti,

velice vitané.

1.1 Cile prace

1) Seznamit zajemce s metodou pro navrh a vytvoreni plo$ného spoje (co tato metoda
obsahuje a pro¢ by si mél zdjemce vybrat zrovna tuto metodu).

2) Jednoduse a srozumitelné seznamit zajemce s programem KiCAD, aby z ukazky
byli schopni navrhnout jakykoliv jiny jednoduchy plosny spoj.

3) Ukazat zajemcim, jak spravné nastavit program FlatCAM (aby navrh odpovidal
vysledku a nedoSlo k poSkozeni navrhu a hobby CNC frézky).

4) Na konci video tutorialu ukazat vyfrézovanou desticku, ktera byla vyrobena dle

zminéné metody, aby zdjemce vidél mozny vysledek.

2 Deska ploSnych spoji

Kdyz uz se zde zminila desticka plosnych spoji, bylo by dobr¢ fict, jak vlastné takova
desticka vypadé a z ¢eho je slozena. ProtoZe kdyZ se na ptiklad porovnava DPS, kterd obsahuje
jen jednoduchy obvod, ktery ma za ukol rozsvitit a zhasnout LED diodu a desticka, ktera se

vyskytuje u grafickych karet, tak je mozné zjistit, Ze se zasadné 1isi.

Desticka plosnych spoji se skldda z jedné ¢i vice vrstev obvodl. Obvykle zélezi na tom,

potiecba udélat pro vSechny soucastky, ale i veskeré spoje, které tyto soucastky budou
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propojovat. V minulosti (pfed rokem 1980) se pracovalo pouze jen s jednovrstvou destickou,
kde se na jedné stran¢ ptipeviiovaly soucastky a na druhé stran€ byly umisténé jejich vyvody,
které se bud’ pajely ruéné nebo se k tomu vyuzival takzvany ,,Insertion mount machine*
(automatizovany stroj). Vyvody v té dobé vedly pouze skrz desticku. Tento jev se oznacduje
taky jako THT (through-hole technology). Jednoduse se po navrhu plosného spoje namaloval
na desticku nakres, z kterého bylo vidét, kde se nachéazeji jednotlivé soucastky a oznacily se
zde 1 body, které se pozd¢ji vyvrtaly a slouzily pravé pro vyvod dratkii na druhou stranu
desticky. Tato technologie se vyuziva i dnes, ale v podstatn¢ menSim méfitku. Jako lepsi
metoda piipevnéni soucastek na desticku ploSnych spoju se ukazala metoda SMT
(surface-mount technology). Jeji hlavni vyhodou jsou mensi ¢i zadné vyvody (soucastka se
upevni piimo na svorky) a snaz8i automatizace, takze se perfektné hodi pro sériovou vyrobu.
Avsak tato technologii nelze uplatnit pro vSechny soucastky, takze je mozné se setkat

s destickami, kde jsou vidét obé tyto technologie zaroven [2].

V soucasné dob¢€ je mozné pfijit do styku S mnoha materidly, které se pouZzivaji na

vyrobu DPS. Mezi ty nejzndmé;jsi a nejpouzivanéj$i mizeme zatadit:
FR1 — papir nasyceny fenolovou pryskyfici

FR2 — papir nasyceny fenolovou pryskytici (podobny jako FRI1, ale slepSimi

vlastnostmi)
FR3 — Papir nasyceny epoxidovou pryskyfici

FR4 — Tkanina ze skelnych vlaken sycend epoxidovou pryskyfici (nejCastéji se

vyskytujici material)

FR5 — Tkanina ze skelnych vlaken sycend epoxidovou pryskyfici (vyuziva se pro praci

S vyS$i teplotou)

V riznych zatizenich se pak lze setkat i s vice DPS, které jsou mezi sebou propojeny. V téch
to ptipadech neni vzdy vyhovujici sklddat DPS hned jednu za druhou, protoze zde byva
problém s mistem, které by toto propojeni zabiralo. Proto se pro tyto situace vyuzivaji
takzvané flex nebo rigid-flex technologie. Rigid-flex technologie je kombinace DPS, které
jsou mezi sebou propojeny pasky, které se daji ohybat. Samoziejmé jen do urcité miry, protoze
se Vv nich nalézaji dratky, kterymi jsou DPS propojeny. VétSi miry ohybu pak dosahneme
u flex technologie, kdy je mozny ohnout celou DPS [3, 4, 5].



3 Programy na navrh a vyrobu ploSného spoje

Nejdilezitéjsi cast samotné vyroby je navrh ploSného spoje. Od navrhu se odviji mnoho
dilezitych véci, na které je pii jeho realizaci potfeba myslet. Pro navrh plosného spoje lze
pouzit CAD (computer-aided program) programy, které slouzi k navrhovani ¢i projektovani.
Dostupnost téchto programi je v dneSni dobé¢ velika, takze je zde prostor pro kazdého, kdo by
mél sebemensi zajem si n¢jaky plosny spoj navrhnout. Programy se pak daji rozdélit do skupin
podle toho, jaké moznosti poskytuji a podle toho se tak odviji jejich cena. Nelze vsak fict, ze
by freeware programy neposkytovaly to, co by lajk potifeboval k navrhu jednoduchého
plosného spoje. Jako jeden z oblibenych programt pro navrh DPS (podle M. Klauze) Ize
zminit napfiklad EAGLE. Velice popularni program, ktery miize slouzit taky jako freeware za
podminky nevydélecného pouZiti ¢i studijnich ucell. V oblasti navrhu cest pro frézovani je

pak program FlatCAM jeden z nejpopularnéjsich [6].

3.1 KiCAD

Jednim z freeware programti pro navrh DPS je pravé KiCAD. Za zminku taky stoji, ze
se jedna o open source program a tim padem je mozné, jakkoliv ménit zdrojovy kod dle
potieby vyvojafe a samotny program tak upravit K pozadovanym tu¢eliim. Program je dostupny
pro vSechny zndmé platformy jako je Windows, Linux a macOS. Jeho dvé hlavni funkce jsou
Schematic Capture neboli ¢ast, ve které si uzivatel miize navrhnout schéma svého plosného
spoje V podobé elektrického obvodu a PCB layout, ktery slouzi pro navrh umisténi

jednotlivych soucastek a spoji na DPS tak, jak bude vypadat ve skutecnosti.

Prvni verze KiCAD programu byla mozna spustit jiz v roce 1992 po vytvoreni jejim
autorem, kterym byl Jean-Pierre Charras. AvSak v dnes$ni dob& program spada pod KiCAD
Developers Team, ve kterém ucinkuje zakladatel programu KiCAD, soucasné s dalSimi
developery, ktefi se podileji na zdokonalovani programu. Od roku 2015 je pak moZné najit
prezentace o vyvoji, historii a dalSich informacich tykajici se programu KiCAD, které jsou

prezentovany kazdy rok pod vedenim — Project Leader (Stambaugh W.) [7].

Oficialni stranky programu pak nabizeji uzivatelim Siroké spektrum informaci v podobé
dokumentaci, tutorialti a knih, které jsou napsany v angli¢tiné. Samotny program je vSak
pteloZen plné do Cestiny kromé jednotlivych soucéastek, zkratek a pojmu, které se nepiekladaji

(viz pojem footprint). Program podléha neustalému zlepSovani jak ze strany developerd, tak



ze strany uzivatell. Proto zde existuje uzivatelské forum a knihovny, které Ize do programu

pfidat a né¢jakym zpiisobem ho zlepsit.

3.1.1 Prostiedi programu KiCAD

Na tivodni obrazovce programu je vidét, ze ackoliv KiCAD mé dvé hlavni navrhovaci
funkce, tak jejich fungovani je doplnéno dalsimi ,,vedlejSimi‘ néstroji, které program dopliuji.

Vsechny tyto funkce se pak daji rozd¢lit timto zpisobem:
Softwarové nastroje:
KiCAD — Spravce vsech projektd (avodni okno aplikace)
Eeschema — Editor pro vytvoteni schématu plo§ného spoje a soucastek
Pcbnew — Editor pro rozvrzeni elektrického obvodu na DPS a editor realnych soucastek

GerbView — Gerber prohlize¢ (Zde Ize prohliZet soubory ulozené v Gerberu spole¢né
se soubory na vrtani.)

Doplityjici nastroje:

Bitmap2Component — Nastroj pro pievod bitmapového obrazku na schéma

komponentu ¢i redlnou soucastku

PcbCalculator — Kalkulacka, ktera je uzitena pro pocitani komponentti pii praci

s regulatory, pro vypocet Sitky spoje apod.
PI Editor — Editor vzhledu stranky

Avsak pro samotny navrh, poc¢inaje vytvorenim schématu elektrického obvodu az po
uloZeni navrhu plo$ného spoje v podobé gerber souboril a soubort pro vrtani, je mozné vyuzit
pouze softwarové nastroje. S t€émito nastroji se da pracovat po jejich spusténi z ivodniho okna
nebo je také mozné je spustit jako samostatné nastroje. Pro praci v programu KiCAD se miize

¢lovek tidit jednoduchym postupem, ktery je znazornény na obrazku 3.1 [8].
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Obrazek 3.1 Popis postupu pro navrh plosného spoje od jeho vzniku az po exportovani do
gerber a excellon souborii. Prrevzato a upraveno z [9].
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Eeschema je nastroj s velice jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Po prvnim spusténi
se uprostied obrazovky vyskytuje Cisty vykres s teCkami, které tvoti pomyslnou mtizku skrz
cely vykres. Mfizka i1 rozméry stranky lze kdykoliv zménit, a tak neni problém vytvofit

opravdu velké schéma, které je pak mozné jesté rozdélit do samostatnych dil¢ich vykrest.

Na kazdé strané programu jsou pak vidét panely s nastroji, které slouzi bud’ pro
informativni ucely nebo pro navrh samotného schématu. Prace se schématem za¢ina vlozenim
prvni soucastky. Program nabizi opravdu velikou knihovnu soucastek, takze je velmi
pravdépodobné, ze pii konstrukci jednoduchého schématu lze najit vSechny potiebné
soucastky. Je tu v§ak moznost, Ze potiebna soucastka v knihovné neni. Tim padem je nutné si
navrhnout Upln€ novou soucédstku. Stim souvisi i takzvany footprint. Pro soucastku je
nezbytné navrhnout nejdiiv schématickou znacku, kterd bude viditelna ve schématu a poté

i filtr redlného vzhledu soucastky.

Soucastky je mozné volné€ umistit na vykres a d€lat s nimi rizné operace v podobé& rotace
¢i preklopeni. Kazdd soucastka ma sviij ndzev a pole pro hodnost, které se daji libovolné
upravovat. Propojeni mezi soucastkami tvofi vodice. Kdyz se ve schématu objevi piekryti
vodict, tak je snadné zjistit, jestli jsou propojeny. Slouzi k tomu znacka propojeni, ktera se ve
vétsing piipadu vytvoii automaticky, ale je mozné ji i manualné vlozit do schématu. Soucastky
a vodice tvoii hlavni kostru schématu, ke které je mozné pfidat napiiklad i sbérnici nebo
globalni oznaeni. VSechna tato oznaceni jsou pak propojena uvnitf globalni hierarchie, takze
je neni nutné propojovat vodi€i. Celé schéma je dle potieby moZzné upravovat vloZenim dalSich
véci jako je text, zvyraznéni sité a popis sité. Posledni dulezita véc je vlozit footprinty
soucastek. Ty je moZzné najit v zdkladni knihovné programu nebo si je zdjemce mize vytvofit
sam. Pomoci funkce footprint je mozné pfifadit redlny vzhled soucastky ke schématické

znacce.

Po vytvofeni schématu se pokracuje v nastroji Pcbnew. Zde se promitnout footprinty
soucastek spole¢né s konexemi, které pomahaji s vedenim plosnych spoju. Podstatou tohoto
nastroje je poskladat soucastky tak, jak by mély vypadat ve vysledku na vyhotovené DPS
a vytvorfit mezi nimi spoje. Tento proces se ve velké mife odviji od zkuSenosti ¢loveka. Nekdo
si desticku se skladbou soucastek miize predstavit ihned a nékdo naopak ne. Jde zde hlavné
0 spoje, které musi propojovat vSechny soucastky, ale na druhou stranu se nesmi piekryvat.
Myslet je potieba 1 na samotné obrabéni na CNC frézce a na zpiisob, jak si tento proces co

nejvice ulehdit. Piikladem toho miize byt vyuziti pouze jedné strany desticky misto obou.
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V pravé Casti nastroje jsou znazornény jednotlivé vrstvy DPS rlznymi barvami. Ty
slouzi pro lep$i orientaci v navrhu a také pro rozpoznani jednotlivych ¢asti DPS jak je vidét

na obrazku 3.2.

Soubor Upravy Pohled Umistit Propojit Prozkoumat Mastroje Predvolby Mapovéda
“ M Ha e G EEe e @ H@
ME | = 2o d M HEe Weew  HE

Spoj: 0,250 mm (9,84 mils) * ~ | Prichodka: 0,80 / 0,40 mm (31,5/ 15,7 mils) * % Mfizka: 1,2700 mm (30,00 mils) ~| | Auto zvétieni v
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I F.Fab
W18 Fab

o

| |
Y
CY
[ 2]
%
=
X
F ]
W

[] [« -]

#16 g4 19 OQUIEEe s}

< >

Plosky  Prachodky  Segmentyspoja  Uzly  Site  Nepropojene
52 0 113 52 15 0
z263 X 181,610000 Y -19,050000  dx 181,610000 dy -19,050000 dist 182,606 grid X 1,270000 Y 1,270000 mm

Obrazek 3.2 Nastroj Pcbnew v programu KiCAD s vyhotovenym plosny spojem, ktery vyuziva

pouze jednu stranu desticky. Zdroj: Autor prace
Tento nastroj umoziuje také vytvoreni navrhu pro samotné rozméry desticky. Na tu je
pak mozné vlozit text, ktery bude bud’ vyryt do desticky nebo je pfimalovan na desti¢ku po
frézovani. Do desticky lze taky umistit diry pro upevnéni. Pro ptedstaveni plosného spoje jiz
vyfrézovaného na desticce spolu s namontovanymi soucastky lze vyuzit 3D prohlize¢, ve

kterym se zobrazi DPS ve 3D spolu se vSemi vrstvami.

Nastroj GerbView slouzi k otevirani gerber soubort. Jeho prostiedi se vsak nijak nelisi

od Pcbnew nastroje.

3.2 FlatCAM
Pro vyrobu plosného spoje pomoci hobby CNC frézky je zapotiebi program, ktery
prevede schéma plosného spoje spolu se soubory pro vrtani do frézky tak, aby podle toho

mohla automaticky plosny spoj vyrobit. Piesnéji do g-code formatu. Pro tento ucel je vhodny
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napiiklad program s ndzvem FlatCAM. Stejné jako u programu KiCAD se jednd o freeware
open source program, ktery nebrani uzivateli ve zmén¢ zdrojového kodu ¢i v komerénim
vyuziti. Zkusengjsi uzivatelé programu FlatCAM si také mohou navrhnout sviij vlastni zptisob
vedeni cest. Veskeré podrobnosti véetné navoda a online fora je mozné najit na oficidlnich
strankach programu FlatCAM. Na programu se stale pracuje a kazdoro¢né vychézi update,

ktery opravuje chyby, které od minulého updatu nebyly nalezeny nebo opraveny.

FlatCAM funguje jiz od roku 2014 a jeho zakladatelem je Juan Pablo Caram. Od té doby
se program vyrazn¢ zménil, a to hlavné kviili tomu, ze se jedna o open source. Caram tak
nepracuje na vyvoji programu sam, ale ptipojuji se k nému developefti, ktefi program vyuzivaji

a zdokonaluji [10].

3.2.1 Prostredi programu FlatCAM

Prostiedi programu je tvofeno z n¢kolika ¢asti. Uprostied se nachéazi pracovni plocha,
ktera je podobné jako u Eeschema v programu KiCAD tvofena mfizkou. V pravé casti
programu je mozné najit panel s nastroji, které jsou pouzivany ze znacné Casti pouze pro
navrhovani novych cest bez pouziti exportovani jinych souborti. V levé ¢asti se nachézi panel
s projektem. Po vlozeni gerber, excellon nebo ptipadné jinych vhodnych soubort se v levé

¢asti objevi projekt s jednotlivymi vrstvami pro frézovani a uprostied jejich vizualni zobrazeni

jako na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.3 Program FlatCAM po viozeni gerber souboru s plosSnym spojem.
Zdroj: Autor prace
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Nejdilezitéjsi ¢asti v programu je ovSem nastaveni parametrii pro frézovani a vrtani.
Prvnim z nich je Sifka nastroje. Pro frézovani DPS se vétSinou pouziva ,,V-shape® nastroj.
V programu FlatCAM se zadava tento udaj obvykle tfikrat, pro frézovani jednotlivych cest,
celé desticky a vrtani dér. Potfebny primér néstroje se da vypocitat pomoci kalkulacky
v programu. DalS$im udajem jsou cykly (v programu pod pojmem passes) neboli pocet projeti
néstroje okolo jednotlivych cest. Cim vétsi podet, tim $irsi bude mezera. DaleZité je i nastaveni
hloubky, kterd se uvadi v zapornych cislech, rychlost frézovani apod. Vyplnéné musi byt
1 udaje o tom, jak vysoko vyjede nastroj pii zmeéné mista frézovani. VSechny tyto udaje se
zadavaji nékolikrat pro vSechny typy ukont. Je vSak dilezité byt si jisty zadavanim parametrt,

aby nedoslo k poskozeni desti¢ky ani frézky, protoze se nejednd o levnou zalezitost.

Po zadédni vSech potfebnych udajii je mozné vygenerovat jednotlivé cesty, kterymi
frézka bude projizdét. Tyto cesty jsou zobrazeny na pracovni ploSe. Pro zménu rychlosti
otacek je zapotiebi manualniho pfistupu, protoze FlatCAM neobsahuje pole pro otacky.
V dal$im kroku uz sta¢i navrh pouze exportovat do g-code souborti a je mozné vrtat a frézovat

[11].

4 Vyroba ploSného spoje

Zvoleni vyroby plosného spoje zaleZi na nékolika faktorech. Jednim z téchto faktori je
navrh. Pokud je ndvrh jednoduchy a obsahuje malo cest a soucastek, je mozné ho vyrobit
naléza mnoho prvku (cest a dér) a ¢loveék musi vyuzit desti¢ku z obou stran nebo je nutné
vyuzit vicevrstvé desticky. Dalsimi faktory, které ovliviiuji zvoleni vyroby, jsou napiiklad
dostupnost prostfedkd, ¢as, cena nebo i pocet kusu, které je nutno vyrobit. V dnesni dobé je

mozné se setkat naptiklad s témito metodami pro vyrobu plosnych spoju:
Rucni vyroba (kresleni)

Nejprimitivnéjsi zplisob, jak vytvofit ploSny spoj, je ru¢ni kresleni. Tato metoda se
sklada z navrhu, ktery je nacrtnut na desticku a poté je zvyraznén specialnim fixem nebo
inkoustem. Desticka se dale ponoti do roztoku, ktery rozpusti vS§echnu méd’, s kterou ptijde
do styku krom té, ktera je pokryta jiz zminénym fixem nebo inkoustem. Nasledné se fix

odstranéni a méd’ osetii kalafunou.
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Vyhoda ruéni vyroby je v jednoduchosti a rychlosti provedeni. Naopak nevyhodou je
nepiesnost nakresu, ktery omezuje pouziti metody na jednoduché a malé spoje. Nevyhodou je
také moznost zniceni plosného spoje z diivodu lidského faktoru — naneseni fixu na nezadouci

mista na desticce.
Vyroba fotocestou

Tato cesta pro vyrobu plosnych spoji se da v soucasnosti povazovat za nejpopularné;si.
Nejdiive je k vytvotfeni navrhu zapottebi laserova tiskarna a prithledna folie, na kterou se
natiskne plosny spoj, ktery je mozno navrhnout napiiklad v jiz zminéném programu EAGLE.
V dal$im kroku se folie ptipevni na jiz pfipravenou cuprexitovou desticku, na ktery musi byt
aplikovany fotocitlivy lak. Z tohoto diivodu je nejlepsi pracovat v mistnosti, kam nedosahuje
slunecni svit. Folii Ize zajistit naptiklad prihlednym sklickem, které nema v Sifce vice nez par
milimetrd, protoZe by mohlo pohltit vétSinu UV zéfeni. Jako dalsi na fad€ je osvit UV lampou.
Tento proces by nemél trvat déle nez minutu. Po odstranéni UV lampy se desti¢ka ponofi do
roztoku, ktery na desti¢ce vyvola plo$ny spoj piesné tak, jak byl navrhnut. Vhodnym roztokem
muze byt naptiklad hydroxid sodny. Po vyvolani nasleduje leptani. To se se provadi v dalsim
roztoce, ktery rozpusti osvicenou méd. Nakonec je potieba se zbavit prebyte¢ného laku,

toneru a piipravit desti¢ku k pajeni a vrtani [12].
Vyroba naZehlenim

Dalsi ze zajimavych zplisobli vyroby je naZehleni. Pro vyrobu je podobné jako
u foto cesty zapottebi laserova tiskarna. Navrh vytvofeny v programu staci vytisknout na papir
a prelepit ho dal§im lepicim papirem. Papiry je potieba polozit plosSnym spojem nahoru,
pfiloZit na n& desticku a opét zakryt papirem. Ten slouzi jako ochrana, aby se Zehlicka
nedotykala pfimo desticky. Nasleduje Zehleni, které probiha pfi niz§im vykonu Zehlicky po
dobu pftiblizn¢ asi jedné minuty. Po celou dobu je dulezité hlidat desticku, aby nedoslo
k nespravnému nazehleni plosného spoje. Po vychladnuti se vlozi desti¢ka s papiry do vody
a nechd se odmocit. Pfi tomhle procesu by se mély papirky sami odlepit a plosny spoj by se
mél zobrazit na desticce. Postup je pak stejny jako u foto cesty, kdy je potieba nechat desticku

vyleptat a pii posledni Gipravé odstranit toner [13].
Sériova vyroba
Vsechny jiz zminéné metody jsou vyuzivany hlavné pro kreativni a prosté ucely. Pro

sériovou vyrobu je vSak nutné zvolit optimalni metodu, kterd bude spliiovat vSechny jiZ
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zminéna kritéria aneb dosdhnout minimalni ceny vyroby pfi nejvyssi kvalité a kvantité
vyrobku. Postupy se ve firmach lisi, ackoliv se mohou podobat vyrobé foto cestou/nazehlenim.
Velké desky plo$nych spoju vV podobé panelt se nejprve piipravi nanesenim fotocitlivé vrstvy.
Poté se vlozi do stroje, ktery osviti desky laserem. Laser je aplikovan jen na vrstvu médi,
kterou chce firma odstranit, a tak neni nutné vyuzivat folie se vzorem plosného spoje. V dal§im
kroku se desky ptfesunou do zafizeni, kde se odstrani osvicend méd’ pomoci roztoku. Déle se
desky musi ocistit od fotocitlivé vrstvy a zkontroluji se. Nasleduji procesy typu oSetfeni DPS,
skladani n¢kolika vrstev DPS k sob¢, vyvrtani dér, naneseni vrstvy pro pajeni a v posledni fazi
dalsi kontrola hotového vyrobku. Desky, na kterych se naléza nékolik plo$nych spoju, se poté

bud’ rovnou zabali nebo se od sebe odd¢€li. To vSak zalezi na firm¢ a na zédkaznikovi [14, 15].
Vyroba pomoci CAD programu a CNC frézky

Jedné se o metodu, jejiz postup je popsan ve video tutoridlu. Nejvétsi problém u této
metody je CNC frézka. Neni to zrovna nejlevnéjsi zaleZitost, takZe neni mozné ocekavat, Ze
tuto metodu miZze pouzit kazdy, kdo si bude DPS chtit vyrobit. Ze vSeho nejdtive je potieba
udélat navrh v CAD programu. Tento navrh se pak exportuje do dal$iho programu (v tomto
ptipadé se vyuziva FlatCAM), ve kterém se navrhne cesta a styl frézovani. Tuto ¢ast se
nevypléaci podcenovat, protoze nespravné udaje o frézce ji mizou znaéné poskodit. Nakonec
se desticka vyfrézuje. Délka tohoto procesu zalezi na sloZitosti spoje a zru¢nosti clovéka, ktery

frézku obsluhuje.

4.1 CNC frézky

Pro obrabéni plosného spoje na desticce je vhodna pravé CNC frézka. Jedna se
o automatizované stroje, na kterych je mozné pracovat s velikou Skalou materiala jako jsou
plast, dievo, hlinik nebo dokonce ocel. Ne vSak v§echny typy CNC frézek mohou zpracovavat
vSechny materidly. Daji se rozdé¢lit do tfech skupin podle vyuziti: hobby, standartni
a pramyslové. Pro praci s DPS je mozné vyuzit vSech tfech typl, ackoliv pro domécky
vyrobenou desti¢ku ploSnych spojli je vhodné hlavné hobby CNC frézka. Ta je ze vSech typi
nejmensi, takze za jedny z nejvétSich vyhod se d& oznacit cena a véha, kterd zna¢né ovliviiuje
ptenositelnost frézky. Hobby CNC frézku je ovSem mozné pouzit i ve firm¢ pro drobnou
upravu nebo vyrobu drobnych vyrobkl. Program, podle kterého se frézka tidi, je ovladan
pocitacem. Z toho ditvodu je také mozné vyuzit jiZ zminénych programi pro navrh DPS a jeho

nasledné exportovani do gerber a excellon soubort [16].
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41.1 Frézovani

Pracovéani s CNC frézkou zahrnuje i samotné frézovani. Jedna se o typ obrabéni, které
se provadi pomoci rota¢niho néstroje. Tento ndastroj je tvofen zuby, které odebiraji kusy
materidlu z povrchu obrabéného piredmétu v podobé tiisek. Trisky byvaji riznych rozmért,
a tim padem probihd fezani preruSované. Piedmét musi byt pevné zajistén, aby frézovani
probéhlo presné. Fréza se otaci a kona posuvny pohyb proti frézovanému predmétu, ktery je
bud’ v klidu nebo se miize pohybovat po urcité kiivce. V ptipadé vyroby plosného spoje musi
byt DPS upevnéna. U frézovani oboustranné DPS je zapotiebi urcit 1 vychozi bod, kterym se

bude frézka orientovat i po prevraceni desticky.

Pro frézovani rovinnych ploch existuji dva typy frézek — valcova a celni. U valcové
frézky je umisténa osa rotace rovnobézné s obrabénou plochou, pficemz jsou zuby umistény
na obvodu. Valcové frézovani muze také probihat dvojim zpusobem. Sousledné
a nesousledné. Rozdil je ve sméru otaceni frézky vuci frézovanému predmétu. Obé metody
maji své vyhody i nevyhody. Tento fakt neni nutny fesit pti ¢elnim frézovani, protoze zde
smér rotace frézky nema vliv na vysledek. Pfi ¢elnim frézovani se osa rotace nachazi kolmo
k obrabéné plose a zuby jsou jak na obvod¢, tak i na ¢elni ploSe, aby mohla frézka zajet do
hloubky materidlu. Pro vyrobu DPS se vyuziva pouze CNC frézka, ktera pracuje s ¢elni frézou,

protoze vyfrézovat plosny spoj pomoci valcové frézky by bylo velice nepraktické [17].

4.1.2 Vrtani

Vytvoieni dér v DPS je opét vyhotoveno celni frézkou, s kterou je mozné tvorenim
vnitinich rotaénich ploch dosahnout dér prichozich ¢i nepriichozich. Pti praci s jednostrannou
DPS je moZzné mluvit jen o prichozich dirach. U DPS tvofené z nékolika vrstev je mozné
narazit i na neprachozi diry, které slouzi k propojeni vrstev. Pti vrtani frézka rotuje pouze
kolem své vlastni osy, pfi¢emz se posouva kolmo k DPS. Pro vrtani pomoci ¢elniho frézovani
existuji dva typy nastrojli, a to vrtadky s valcovou nebo upinaci stopkou. Tyto vrtdky se
upeviuji bud’ do vrtaci hlavicky, ktera je upnuta ve vietenu frézky nebo do klestiny. Diry
dratkii soucastek na druhou stranu DPS a vyvrtdni montdZznich dér pro upevnéni desticky

Sroubky [18].
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5 Programy na nataceni a upravu videi

Aby video tutorial zaujal, je mu nutno vénovat potiebny ¢as. Jeho projekce a zvuk musi
ladit a divak tak nesmi mit potfebu nezhlédnout video az do konce. Obsah tutoridlu mize byt
jakkoliv zajimavy, ale bez dobré upravy neni mozné ocekavat, ze se podle néj bude zajemce
fidit. V podstaté na prezentaci zalezi v takovém méfitku, Zze autorovi rozhodne o tom, zda je
video pro divaka dostate¢né zajimavé nebo ho naopak odradi. Autor tak musi upravit video
z n€kolika zabéru, které se poté vhodné upravi. Takovych to programu pro Gpravu videi je
mnoho a navod na to, jak by mélo edukativni video vypadat, neni snadny. Dtlezité je pak dbat

na to, Ze ani uprava videa nepomuze, kdyz samotnd nahravka dosahuje $patné kvality.

5.1 Open Broadcast Software (OBS)

Jak uz je znazvu programu ziejmé, jedna se o program urCeny hlavné pro zivé
internetové vysilani. Je s nim vSak mozné i tocit videa. Slovicko open V nazvu znamena, ze se
jedna o open source software. Kazdy si ho tak mize zdarma stahnout a ménit jeho zdrojovy
kod. Kdyz se prvné objevilo OBS, nabylo hodné rychle veliké popularity z divodu uzivatelsky
pratelského prostiedi, které se perfektn€ hodilo pro ziva vysilani a nata€eni. Mimo to zde byla
faktorem cena. V minulosti byly hlavné vyuzivany programy pro nahravani obrazu typu Fraps
a Bandicam. Tyto programy je také mozno stahnout zdarma, ale s ur¢itym omezenim. Tento

fakt snizoval kvalitu videa a pro plnou verzi bylo a potad je nutné si programy zakoupit.

Pii praci s OBS se vyuZivaji takzvané scény. Scénou muze byt naptiklad obrazek,
prohlize¢, zdznam obrazovky, okna nebo aplikace. Téchto scén je moZzné vytvofit n€kolik
a Vv prub&hu natdeni mezi nimi piepinat. Vyuziti to ma predevSim v zivém vysilani, ale
I u nahravani se najdou chvile, kdy je prezentace celé obrazovky nezadouci. Mozné je pak
pfidani obrazku nebo média, ktery miize zakryvat naptiklad libovolnou ¢ast v prohlizeci, ktera
by neméla byt na videu vidét. Nejdulezitéjsi je vSak nastaveni programu, které urcuje, jakou
vyslednou kvalitu bude video mit. Hlavnimi parametry pro natoceni jsou: rozliSeni, snimky za
sekundu, ¢istota hlasu a vzorkovaci frekvence, ktera viak byva prednastavena. Cistého hlasu
pak dosdhneme filtry, které je mozné aplikovat. Nejpouzivanéjsi z nich jsou potlaceni Sumu
a ptipadné kompresor. Ne vzdy je dobré nastavovat parametry podle tutorialti z internetu,
protoze primarné zaleZi na pfisluSném hardwaru. Ptikladem muZe byt tfeba rozliSeni, které by
meélo byt idealné full HD. Neni mozné natocit video v takové kvalité, kdyz monitor pro praci

dosahuje maximalniho rozliSeni HD.
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Obrazek 5.1 Program OBS, na kterém jsou videt scény, nastaveni hlasitosti a nahled prave
aktivni scény. Zdroj: Autor prdace

5.2 Sony Vegas Pro 17.0

Pro upravu videi, které jsou prezentovany v bakalarské praci, byl zvolen program Sony
Vegas. Nejedna se o program vyuzivany profesionaly (jako napiiklad Adobe Premiere Pro),
ktery by byl vhodny pro vydélecné tcely, ale i piesto poskytuje velikou $kdlu mozZnosti,
kterymi lze video upravit. Program neni zdarma a je potfeba si ho zakoupit nejlépe na
oficidlnich strankach. Jedna se o jeden ze tii programu, které slouzi k upravé videi a spadaji
pod Vegas Creative Software. Na webovych strankach je také mozné najit mnoho tutoriald,
kde jsou popséany jednotlivé kroky, které jsou vhodné jak pro zacatecniky, tak i pro pokrocilé
uzivatele programu. Pro praci s timto program je potfeba nejdiive si nastudovat zakladni
funkce, a hlavné si je vyzkouset. V piipad¢ této bakalaiky to nebyl problém, protoze jsem

v minulosti s timto programem jiz pfiSel do styku a nékolik videi tak upravil a sestihal [19].
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Knihovna s efekty, kterou program v zakladni verzi poskytuje, se da dale rozsifit. Jedna
se 0 veliky bonus, protoze po néjaké dob¢ pracovani v tomto programu je mozné zjistit, Ze
n¢jaké akce, kterymi by Ize Slo video upravit, tu prosté nelze nalézt. I pfes vyuziti knihoven tu
vSak nelze nalézt velice uziteéné funkce jako je napiiklad sledovani pohybu (motion tracking),
ktera nam umoznuje upevnéni textu k bodu, ktery je v pohybu a s ¢asem se tak hybou oba

zaroven.

IR Untitled - VEGAS Pro 17.0 — o X
File Edit View Insert Tools Options Help

ProjectMedia B X Explorer

00:00:0!

D P Il B G

Obrazek 5.2 Vzhled programu Sony Vegas po jeho spusteni. Ve spodni Casti [ze najist
casovou osu, v pravé horni casti okno pro nahled videa a v levé horni casti okno pro vyber efekti.
Zdroj: Autor prace

5.3 AudaCity

Pro mensi upravy v oblasti zvuku jé dobré vyuzit programu AudaCity. Jedna se o velice
jednoduchy a prakticky program, ktery pomize znacné vylepsit kvalitu nahravky. VétSinu
nezadoucich zvukil se d4 zbavit nastavenim mikrofonu. Nahodilych prvki, jako je naptiklad

kolemjedouci vlak nebo §t€kot psa, se vSak timto zptisobem zbavit nelze.
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Mens$im problémem u tohoto programu mize byt, Zze nepodporuje nahravky s videem.
V tomto piipadé je potieba prevést nahravku do mp3 formdtu a az poté nahrat do AudaCity.
Mimo odstranéni nezadoucich prvkl nabizi program rizné modifikace a prace se zvukem. Je
napiiklad mozné pfimo nahravat v programu, upravovat rychlost zvuku, vytvofit si vlastni
zvuk/ton, ptidat zvlastni efekt nebo jakkoliv misit nahravky mezi sebou. Prostfedi programu
se zvukovou stopou je mozné vidét na obrazku 5.3 [20].
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Obrdazek 5.3 Program AudaCity s nesestrihanou nahravkou, ve které je nutné potlacit
neprijemny zvuk. Zdroj: Autor prace

6 Postup pri vytvareni video tutorialu

Prace s videi vyZaduje nutné pfipravy pred samotnym natacenim. V této oblasti hraje
roli napfiklad kreativita, zkuSenosti, ale i1 Cas, ktery je nutny obéctovat pro dosdhnuti
a uskutec¢nit. Okolo toho by mé&l svoji ptipravu stavét. Inspirace od ostatnich tvirct videi je
zde velice vitana, avSak z videa nesmi vzniknout plagiat. Na internetu je mozné najit mnoho
rad, jak pfi vytvafeni videa pokracovat. Neni vSak uréeno, ¢im v§im by se mél dany tvirce

u kazdého videa ftidit, protoze typu videi je nespocet a v kazdém se mize klast diiraz na néco

22



jin¢ho. V tomto piipad¢ se jednd o video tutoridly, a proto se zaCalo zaméfenim na obsah.
Myslenku ,,Vytvoteni DPS za pomoci dvou programi a hobby CNC frézky* je zapotiebi
rozdélit do c¢asti, které budou pro divaka dostate¢né zajimavé. Otazka tak je, které véci jsou

relevantni pro to, aby byly zminéné ve videu.

Samotna ptiprava tak zacala sestrojenim navrhu v programu KiCAD a seznamenim se
s uzivatelskym prostfedim. Poté bylo zapottebi zjistit, jestli je mozné vytvoteny navrh prevést
do programu FlatCAM. Aneb jestli se vSechny vytvofené soubory pro frézovani a vrtani
oteviely v programu FlatCAM a maji takovou podobu, podle které byly v programu KiCAD
navrhnuty. V dalsim kroku bylo potieba udélat navrh pro samotné frézovani a zadat potiebné
udaje z hobby CNC frézky do programu FlatCAM. Tato ¢ast se nesmi uspéchat, aby nedoslo
k poskozeni jak DPS, tak i frézky, ktera bude navrh realizovat. Po nastudovani problematiky
celého pribehu vytvoreni DPS od jejiho navrhu az po vyrobu uz si bylo mozné ptredstavit, jak
bude vypadat zhruba obsah video tutoridlti. Na co se zde zaméfit, a hlavné rozebrat jednotlivé
body, s kterymi se muselo vypoiadat v prib&hu piipravy, aby budouci tviirce DPS nenarazil

na stejny problém a pomoci video tutoridlll tak dosdhnul pozadovaného vysledku.

Dale bylo potieba vyfesit, jestli je vhodné natoCit pouze jeden dels$i video tutorial
a obsahnout zde veskeré informace pro navrh a vyrobu DPS nebo rozdélit tutorial do vice
kratSich videi. Na jednu stranu se jedno dlouhé video mize zdat jako nejlepsi volba, protoze
je vice souvislé a divak mé lepsi prehled, co se déje od zacatku az do konce tutorialu. Na
druhou stranu je mozné se setkat s dlouhym videem, které¢ divéka piestane po n¢jaké dobé
bavit, protoze mu video pfipada tahlé a plné prazdného obsahu. Reg je o Casu, ktery je vyplnén
nezajimavymi informacemi. Zajemce muiiZe hledat pouze konkrétni véc, s kterou mé problém
a Vv dlouhém videu ji tak nemusi najit. Kratka videa by pak méla obsahovat veskeré informace
jako dlouhé video s tim, ze videa by méla byt rozdélena do jednotlivych dulezitych casti
tutoridlu. Divék vSak nesmi nabyt dojmu, Ze ve videu néco chybi. V ptipad¢ tohoto tutoridlu
se zvolila cesta kratsich videi z vlastniho uvazeni a zkuSenosti, které byly nacerpany

sledovanim a praci s video tutorialy v prib¢hu nékolika let.

Po promysleni formath videi nasleduje pfiprava na samotné nataceni. V tomto piipadé
nebylo obtizné najit a seznamit se s programy pro toto urcené, protoze jsem s Nimi v minulosti
jiz pracoval. Pro natoCeni videa byl zvolen freeware program OBS (Open Broadcast
Software), protoze je to v dneSni dob¢ velice vyuZzivany a populérni program, ktery je vhodny

pravé pro snimani obrazovky, po pifipadné¢ kamery nebo webkamery. Pro veskery stiih
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a upravu videi byl zvolen Sony Vegas Pro 17.0. Velice prosty program, ktery poskytuje vse
dilezité, co je pii praci s videi potieba. Jak uz bylo zminéno, nejedna o profesionalni program,
takze je vhodny spiSe pro prilezitostni a kreativni ucely nez pro ty vydélecné. Avsak prace
s videem vyzaduje i praci se zvukem. Pro tento ucel byl zvolen freeware program AudaCity.
Opét velice oblibeny a vyuzivany program, pro veskerou upravu zvuku. V tomto ptipadé pro

odstranéni Sumu a nezddanych zvuki, které se ve videich objevuji.

Pted natdCenim je potieba napsat scénaf, podle kterého je mozné se tidit. To plati jak
pro uplné zacatecniky, tak 1 pro profesiondly, kteti se natdenim videi zivi. Je mozné si vSe
napsat, naucit se to odfikat slovo od slova nebo si sepsat pouze body, kterych se v pribehu
nataceni drzet. Dulezité je pak zminit to, Ze natoCeni videa neni jednorazova akce, ale je
potfeba udélat vice pokusl, aby se feC¢ a pfipadné mimika ¢Elov€ka na videu blizila
k uspokojivému vykonu. V priab&hu nataceni se také scénat upravuje, protoze je mozné, ze ne
vSe vyzni tak, jak bylo zamysleno. S tim souvisi i pfiprava hardwaru a softwaru pro nataceni.
Zde se jedna hlavné o mikrofon a OBS, ve kterém je nutné nastavit vyslednou kvalitu videa
a zvuku. Mikrofon musel byt nové pofizen, protoZe stavajici nedosahoval dostate¢né kvality
a zvuk ani po upravé v programu AudaCity nebyl ¢isty. V pozadi byl slySet Sum a po potlaceni

tohoto nezadouciho prvku byla nahravka ptili§ potichu, aby se dala pouzit ve videu.

Nastaveni snimani obrazu v OBS neni slozitou zalezitosti, ale i pfesto je nutné vyzkouset
nékolik véci. O kvalité vysledného videa zde rozhoduje rozliSeni a poc¢et FPS (Frames Per
Second) neboli snimki, které program zachyti za jednu sekundu. Veskera videa a filmy by
mély nutné dosdhnout minimalné 60 FPS, protoZe to je pfesné hranice, kdy vétSina lidi vnima
vysledny obraz jako plynuly a lidské oko nerozezna fakt, Ze je video tvofeno z jednotlivych
snimki. Rozliseni samo o sobé rozhoduje o kvalité videa a pro standartni nataceni se nastavuje
na full HD (termin pro oznaceni vysoké kvality), jinak feceno Sirokothly pomér stran (16:9)
s rozlisenim 1920x1080 pixeld. Pixely tvofi celkovy obraz videa a kazdy z nich miZze nést
jinou barvu, takZe ¢im vic pixelli bude nahravka obsahovat, tim kvalitngj$i a ostiejSi obraz

bude.

Nakonec je v programu potfeba nastavit vzorkovaci frekvenci, ktera ovliviiuje kvalitu
zvuku. Jak ji spravné nastavit ur¢uje Nyquistiiv-Shannontiv vzorkovaci teorém a ten nam fika,
ze pro to, abychom mohli lidsky hlas piesné z replikovat, je nutné nastavit vzorkovaci
frekvenci alespon na dvojnasobek maxima rozsahu naseho sluchu neboli 40 kHz. Lidsky sluch

ma rozsah pfiblizné 20 Hz az 20 kHz. Pti hodnotach mensich nez 40 kHz je mozné, Ze se ve
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vysledném signdlu objevi nezadouci frekvence a zvuk tak bude nekvalitni. Pro nahravani se
standartn¢ vyuzivaji hodnoty 44,1 kHz nebo 48 kHz. Hlasitost vystupu je pak nutné otestovat
a po piipadn¢ zménit. Nezbytnou slozkou pro praci jsou pak filtry. V tomto piipadé byl pouzit
pouze filtr pro redukci Sumu, ktery se snazi potlacit zvuky jako stisknuti tlacitek na klavesnici,
polknuti a nddech. Pokud ve vysledném videu neni s hlasitosti spokojenost, neni nutné natacet

snimek znovu. Je zde moznost ji zménit v programu pro Gpravu videa [21].

Vsechny Spatné€ natocené snimky vsak neni zapotiebi nicit. Je mozné, ze se pii Uprave
videa bude hodit naptiklad jen Cast, takze je lepsi vzdy pracovat s vice nahravkami, z kterych
pak mize vzniknout pouze jedna upravena verze. Uprava videi zahrnuje véci jako je stiih,
zména barvy obrazu, piidani textu, obrazku a jiné grafiky. Tento proces funguje stylem pokus
omyl, kde je dobré vyzkousSet n€kolik variant a poté si vybrat tu, kterou je mozné uznat za
vhodnou. Pti Gspésné uprave videa v programu Sony Vegas je na fad¢ program AudaCity, kde
se doladi posledni chyby tykajici se zvuku a poté se nahravka vlozi zpatky do programu pro

upravu videi.
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Obrazek 6.1 Prvni video (nedokoncené) z celého souboru video tutoridalii v programu
SonyVegas jehoz renderovani trva priblizné pét minut. Zdroj: Autor prdce
Jako posledni véc, ktera je nutna udélat, je renderovani videa. To znamena exportovat
upravené a sestiihané video, které je v této dobé mozné piehrat pouze v programu pro upravu
videi, do formatu jako je napiiklad mp4 nebo avi. Aby tak bylo u¢inéno, je dilezité si vytvofit
jakousi Sablonu, ktera se pak bude vyuzivat pro vSechny ostatni videa. V programech jako je
Sony Vegas byva mnoho Sablon, které jsou zde jiz ptfednastavené. AvSak idedlni je udélat si
svou vlastni z diivodu splnéni vSech parametrt, které jsou od videa ocekévany. V prvni fadé
je zapotiebi vybrat si format. Poté je nutné, podobné jako u programu OBS, nastavit rozliSeni

na full HD, poget snimkii za sekundu na 60 a vzorkovaci frekvenci na 48 kHz. Sablona se pak
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pojmenuje vétSinou podle toho, k ¢emu se vyuziva (v tomto piipadé bakaldiska prace) a je
mozné zacit proces renderovani. Renderovani videa vyuziva hlavné zdroj a grafickou kartu
pocitace a pro vlastniky starSiho hardwaru je doporuceno Vv dobé renderovani nevyuzivat
pocitac k ni¢emu jinému. Pii vysokém zatizeni zminéného hardwaru pak mutze dojit ke ztraté

kvality videa a ¢etnym chybam.

[ Zpracované video tutorialy

Pti zpracovavani jednotlivych videi je vzdy dulezité promyslet, co je diilezit¢ zminit
a co naopak vynechat, aby tutorial nebyl piehlceny zbyte¢nymi informacemi. Veskeré
informace jsou pak vyselektovany autorem prace, ktery rozhodne, zda jsou vhodné
Kk uspésnému navrhu a vyrobé DPS pomoci zminéné metody. Ve vsech ¢astech video tutorialu

je v pozadi mozné slySet hudebni podkres, ktery vypliluje tissi mista videa, ale zaroven nijak

vvvvvv

7.1 Video tutorial 1: Predstaveni tutorialu

Prvni video obsahuje veskeré informace, které jsou nutné veédét jesté pired samotnym
tutoridlem. Divak musi mit ponéti, o ¢em tutorial je a jestli je pro n&j relevantni. To znamena,
aby v pribéhu tutorialu nezjistil, ze se podle tutorialu nemuze fidit. Ptikladem mize byt to, ze
se zdjemce dostane az po vytvoreni ndvrhu DPS v programu KiCAD, a az pak by se dozvédél,
ze k samotné vyrobé ploSného spoje pottebuje hobby CNC frézku, kterou samoziejmé nemusi
vlastnit. Zajemce pak z prvniho videa muze vidét, jakym stylem je video zpracovano a co
muze ocekavat od téch ostatnich. Tato dulezita véc taky ovliviiuje fakt, jestli zdjemce bude

V tutoridlu pokracovat nebo si najde jiny.

Na zacatku video tutorialu je intro, které predstavuje divakovy, co je hlavni naplni video
tutoriadlu. Tato Cast se opakuje v kazdém videu, aby divak pfi spusténi libovolného videa
Z tutorialu védél, o co se jedna. Tento fakt napoméha taky tomu, ze divadk pozna, Ze snimek,
ktery si otevtel, je jedno z 11 videi, ktery tvofi jeden tutoridl a nenarazil tak na plné jiny
soubor tutoriali. Poté nasleduje strucny popis toho, co cely video tutorial obsahuje, jaky je
postup a s jakymi prvky se bude pracovat. Zminka je tedy o pracovani v programu KiCAD,
vytvoreni navrhu, exportovani navrhu z programu KiCAD v podobé gerber a excellon soubort

a vysledném zpracovanim na hobby CNC frézce.
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V dal§im bodg¢ je fe¢ o programu KiCAD. Jedna se o kratké predstaveni programu, kde
se divak dozvi o tom, co presn¢ je KiCAD za program, kde je mozné ho stahnout, jaké prvky
obsahuje a k ¢emu slouzi. Shrnuti je zde pouze hlavnich tfech — Schematic Capture,
PCB layout a 3D viewer. V téhle chvili jsou na videu promitany oficidlni stranky programu
KiCAD jako podkres, kde si mize divak ud¢lat mensi obraz o tom, S ¢im bude asi pracovat.
Soucésti toho jsou i zajimavosti, které 1ze na strdnkach najit, ale nejsou pro tento projekt az
tak podstatné. Zminéné jsou zde hlavné z toho divodu, aby zajemce po zhlédnuti tutorialti

informace a po ptipadné inspiraci.

Hned po piedstaveni programu KiCAD se video zamétuje na program FlatCAM.
Obdobné jako u programu KiCAD jsou zde zminény informace jako je hlavni vyuZziti
programu a uzitecné rady V podobé manudlu, ktery je pln¢ v anglictiné a dostupny na
oficialnich strankach. Na videu je pak vidét kratky sestiih oficialnich stranek a ukazka vlozeni
gerber soubort do programu FlatCAM. Video kon¢i rozloucenim a dvéma vétami o tom, co

obsahuje nasledujici video v tutoridlu.

7.2 Video tutorial 2: KiCAD — Uvod do programu

V této cCasti tutoridlu pada zaméfeni na Schematic Capture a jeho jednotlivé funkce
v programu KiCAD, které hraji roli pfi konstrukci budouciho navrhu. Video za¢ina uvodnim
nastrojem programu KiCAD, ktery slouzi jako takovy spravce, ktery propojuje vSechny ostatni
nastroje v programu. Potom video divaka vede k prvnimu kroku, a to zaloZeni slozky s nazvem
jeho projektu. Nasleduje otevieni prvniho nastroje — Eeschema. Pro Clovéka, ktery vidi tento
program poprvé, muze byt lehce matouci, a tak se video ubira takovym smérem, ktery mu
vysvétli, s ¢im v8im bude pracovat. Velmi dileZita véc, ktera je zde zminéna, je i pohyb,
kterym se na pracovni ploSe da orientovat. Plochu je mozné pfiblizit, oddalit, ale 1 posunout.
Zahrnuty jsou zde vSechny hlavni funkce nastroje. V dalSim bod¢ je pak divakovi ukéazano,
jakym stylem se v navrhu bude postupovat. K tomu slouzi obrazek 3.1, ktery popisuje

vytvareni schématu od zacatku az dokonce.

Toto video je ze vSech nejkratsi a jsou zde podany informace velice obecné. Cil videa je
takovy, aby se zajemce seznamil s prvnimi kroky, které bude muset udé€lat pro vytvoreni
vlastniho plosného spoje. V této chvili je totiz pofad na zacatku a mlize se rozhodnout, jestli
zvoli jiny tutorial nebo ho to utvrdi v tom, ze chce pokra¢ovat. Obdobné¢ jako u prvniho videa,

se kon¢i rozloucenim a velice kratkym popisem, co obsahuje dalsi video.
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7.3 Video tutorial 3: KiCAD — Umisténi a prace se soucastkami

Tteti video tohoto tutoridlu uz se zabyva vyuzitim urcitych funkci nastroje Eeschema.
Dochazi zde k situaci, kdy je nutné zamyslet se, jak zajemce provést celym programem
a ukazat mu veskeré funkce, které program nabizi. Vysledkem toho je obvod, ktery byl zvolen

jako idedlni ptiklad pro vyuziti riznorodych funkci.

Na zacatku videa je divakovi ukézan referencni obrazek obvodu, ktery bude jako piiklad
slouzit po celou dobu video tutoridlu. Jedné se o blikac. Zapojeni Casovace, tfech rezistora,
potenciometru, polarizovaného kondenzatoru, dvou diod a zdroje v podob¢ svorek. Velice
primitivni obvod, ktery je jako piiklad velice vhodny. Video pokracuje vlozenim prvniho
symbolu, ktery predstavuje soucastku. Jedna se praveé o Casovac, ktery jako jediny ma presnéjsi
popis soucastky a to ,,NE555“ Zijemci je taky vysvétleno, Ze ndzvy soucastek jsou
v angli¢ting, takze pfi jejich hledani je nutné pouzit taky anglicky nazev nebo zkratku. Ve
videu je vidét, Ze neni zapotiebi vzdy hledat symbol podle nazvu, ale je mozné ho hledat taky

podle vzhledu.

Kdyz je ¢asova¢ umistén na pracovni ploSe, tak na fadu ptichazi predstaveni zédkladnich
ukoni, které umoziuji pohyb a praci se souc¢astkami na denni bazi. Je zde zminéné doporuceni
vyuziti kldvesovych zkratek. Nékterym lidem pouzivani kldvesovych nemusi vyhovovat. Fakt
je ale ten, ze kdyz si zajemce navykne na tyto zakladni zkratky, uSetti mu tento postup hodné
Zasu. Re¢ je o pohybu soucastek pomoci klavesy ,,M*, rotaci sou¢astky pomoci klavesy , R,
kopirovani soucastky pomoci klavesy ,,C*“ a vraceni posledni upravy klavesami

LCTRL+ Z*.

Konec videa se vénuje tfem rezistorim. Po umisténi prvniho z nich se rozebiraji
popisky, které jsou u symbolu pro rezistor. Je zde vysvétleno, jaké informace se do popiskil
vkladaji. Dale jsou popisky vyplnény podle referen¢niho obrazku. Poté se rezistor kopiruje

a z4jemci jsou predstaveny vyhody, kterych pti kopirovani dosahne. Video konci.
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Obrazek 1.1 Blikac — referencni obvod, ktery je vyuzivany ve videu.
Prevzato a upraveno z [22].

7.4 Video tutorial 4: KiCAD — Optimalizace schématu

V tomto videu dochazi k navratu k obvodu blikace, ktery se stanovil pro video jako
referen¢ni piedloha pro vyzkouseni riznych funkei. To, Ze se pracuje podle ptedlohy indikuje,

zZe je snaha o vyuziti vSech funkci programu k dosazeni skoro ptesné kopie blikace.

Po vlozeni nékolika soucastek z obvodu na pracovni plochu nasleduje vloZeni zbylych
soucastek, které jsou potieba pro kompletni sestaveni blikace. Tento postup je ve videu
urychlen, protoZze zde byly jiz ukazany zajemci dva piiklady, podle kterych by mél v praxi
zvladnout vlozit jakoukoliv souéastku, kterou bude hledat, a tudiz nepotiebuje vice ptikladi.
Tutoridl se v jisté chvili dostane do bodu, kdy jsou vSechny potiebné soucastky na pracovni
plose a je potieba je poskladat podle referenéniho obvodu. To se tak stane, ale dojde se k tomu,
ze vyvody vlozené¢ho Casovace nejsou ve stejném sméru jako na obrazku. Prakticky o nic
nejde, ale jde o to dosdhnout kopie obvodu a zaroven se tak zndzorfiuje, jak postupovat pii
problém je ve videu feSen tfemi zpisoby, aby zajemce vid¢l, jak se da v takovych situacich

postupovat.

Prvni zpisob je nedodrzeni kopie vzhledu obrazku. Jde o to pfemistit soucastky tak, aby
vysledné propojeni vodi¢i nebylo chaotické a dalo se ve schématu snaze vyznat. Druhy zptasob
je vyuziti globalnich oznaceni. Jednd se o funkci v programu KiCAD, kterd umoZziuje
propojeni dvou a vice bodii, aniz by byly vizualné spojeny. Dosahne se tak umisténim znacek,
které musi mit stejny popis, aby doslo k propojeni. Tieti a nejelegantnéjsi zplisob je mensi
uprava soucastky. Ve videu dojde k otevieni editoru, kde se ndzorné ukazuje, jak danou tipravu
provést. Jedna se o pfemisténi vyvodl a o zménu jejich popiskli. Poté se soucastka ulozi
a obvod se jednoduse propoji, jak je znazornéno na obrazku. Video kon¢i.
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7.5 Video tutorial 5: KiCAD — Footprinty a popis schématu

Ackoliv se naplii patého videa tutoridlu odehrava potfad v nastroji pro vytvoteni
schématu, v této Casti se pripravuje obvod pro praci v dal§im néstroji a to Pcbnew. Do téhle
doby zajemce pracoval jen se symboly obvodu, s kterymi uz se mohl setkat. Ted’ se v§ak budou

symboly nahrazovat realnym vzhledem soucastek.

Video zacind informaci o praci s footprinty a kratkym vysvétlenim tohoto pojmu.
Zéjemci je predkladan zplsob, jakym je mozny najit footprint soucastky, kterou bude chtit
vyuzit v jeho vysledné DPS. Je zde zminéna stranka Mouser, ktera obsahuje velikou Skalu
soucastek a hlavné informaci, které jsou potieba pii hledani spravné soucastky v knihovné
s footprinty. VétSinou se jedna o pouzdro soucastky a zpisob, jakym je soucastka piipevnéna
na desti¢ku. Ve videu se pracuje s footprinty ¢asovace a jednoho z rezistoru.. Po této ukazce

nasleduje opét zrychleni videa, protoZe se u ostatnich soucéstek postupuje stejnym zptisobem.

Schéma je v této dobé plné pripraveno k exportovani do netlistu neboli souboru,
s kterym se pracuje v néstroji Pcbnew. Nasleduje kratkd zminka o vyuziti klavesovych zkratek
Kk upravé popiskd. Ke konci videa jsou vSak zminény jesté dalsi drobné funkce, které pii
vytvafeni schématu mohou obc¢asné pfijit k uzitku. Jedna se o textové pole, zvyraznéni sité ¢i

ohraniceni. Video kon¢i.

7.6 Video tutorial 6: KiCAD — Sestaveni soucastek v Pcbnew

V této chvili kon¢i prace s nastrojem Eeschema. Na fadu pfichazi nastroj Pcbnew, ktery
ma podobné prostiedi jako Eeschema. Protoze se vSak jednd o préci s né¢im novym, je
zdjemce obeznamen se zakladnimi prvky néstroje. Pii sestavovani soucastek na desticce
a naslednym vytvareni plosnych spojii dochazi k pieskoceni samotného aktu, protoze je zde

zajemci vysvétleno, Ze se nejednd o jednoduchou a rychlou zaleZitost.

Na zacatku je zajemci rychle ukazano a vysvétleno, jak vytvofit netlist a nacist ho
V néstroji Pcbnew. Pfed tim vSak probiha kontrola sestaveného schématu, aby doSlo k ujisténi,
ze vsechny soucastky jsou spravné propojeny a nic ve schématu nechybi. Na pravém panelu
se nachazi Siroky seznam vrstev. Je zde zminka o tom, jakych vrstev si ma zdjemce vSimat, co
¢asti, a to uspofadani soucastek na desticku. Po urychleni tohoto segmentu pfichdzi vedeni
plosnych spoji. Ty jsou vedeny po miizce, kterd se da nastavit spolecné s tloustkou plosného

spoje. Pracuje se s vychozim nastavenim, ale jde hlavné o zminku, aby zajemce védél, ze se
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tyto prvky daji nastavit. Zbytek soucastek je rychle propojen a video kon¢i informacemi o

dal$im videu.
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Obrdzek 1.2 Jeden z mnoha nepovedenych pokusii o usporadani soucastek na DPS.
Zdroj: Autor prdce

7.7 Video tutorial 7: KiCAD — Dokoné¢eni navrhu DPS

Jedna se o ptedposledni video v programu KiCAD. Ve stavu, ve kterém skon¢il navrh
po upravé v piedeSlym videu, je mozné ptejit rovnou k exportovani navrhu do gerber
a excellon soubort. Podstatné je vSak zminit 1 dalSi funkce programu, které bud’ zdjemce

vvvvv

V budoucnu potiebovat a nemusel by tak hledat jiny tutorial nebo ¢ist navod.

Na zacatku videa je rychla rekapitulace toho, co se stalo v minulém videu. Nasleduje
vytvofeni okrajii desticky. Tento prvek neni nutny pro findlni vyrobu DPS, protoze
v programu FlatCAM je mozZné vygenerovani okraji desti¢ky podle zadanych parametrti.

Nekdy je vSak potieba pracovat se zadanou velikosti desticky. Po vytvoreni desticky nasleduje
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pfedstaveni funkci, pomoci kterych je na desticku mozno néco promitnout. Tyka se to
napiiklad otvorti pro montdz nebo popiski. Ty jsou ve tvaru bud’ textového pole, loga ¢i
ruznych objektd, které je na desticce mozné promitnout. Montazni diry a loga se musi vkladat

zvlast pres funkci vkladani pouzder.

Poté se video zamétuje na 3D prohlize€. Neni to funkce, bez které by nebylo mozné DPS
navrhnout, ale umozni zajemci se podivat na finalni vzhled jeho DPS. Piipadné pak muze
zvéazit lehkou upravu navrhu kvili problému, kterého si na destiéce mize viimnout. Uplné
posledni funkce, ktera je ve videu zminéna, je pfidani vyplnéné oblasti a informace o tom,
Vv jakém ptipad¢ je dobré ji vyuzit. Nasleduje kontrola funkcnosti obvodu jako u schématu
v nastroji Eeschema a nakonec je zajemce veden k exportovani jeho navrhu do gerber
a excellon soubord. V poslednich vétach je zdjemce obezndmen, Ze v dalSim videu bude

pracovat s programem FlatCAM.

7.8 Video tutorial 8: FlatCAM — Navrh frézovani p. spoji
Oproti programu KiCAD, FlatCAM nepodporuje ¢estinu a jedna se o program, ktery je
uz od prvniho pohledu zaméteny i na kodovani. Proto je dulezité sezndmit zdjemce s tim, co
¢eho si ma vSimat a co nema brat v potaz. FlatCAM ma v sob¢ velikou §kéalu funkci. Velka
¢ast z nich v tutorialu neni zminéna a to proto, protoze nejsou pii vyrobé DPS zapotiebi nebo
je jejich vyuziti nad rdmec schopnosti ¢lovéka, co nikdy neupravoval zdrojovy kod
v programu. Celkové zamé&feni se tak soustfedi na vloZeni informaci o frézce a na programem

vygenerovane cesty.

Uvod videa zagina seznamenim s prostfedim programu. Zminka je i o nastaveni, které
je v nékterych piipadech nutné zménit a 0 anglicting, ktera bude provazet tuto ¢ast tutorialu.
Nasleduje cesta k vlozeni gerber souborit do programu. Zajemce je obeznamen se soubory,
které se mu ulozily v programu KiCAD a je mu feceno, s jakymi bude pracovat. Ackoliv doslo
k vloZeni jak plo$nych spoju, tak okraji desticky, tutorial se ubira nejdiive k plosnym spojim.
V této dobé¢ hraje dulezitou roli vizualni slozka videa, protoze jmenovani vSech anglickych
slov pfi jednotlivych ukonech neni na misté. Za¢ina st nastavovani jednotlivych parametri
pro frézovani vSech ploSnych spojti. Zajemci je v této dobé feceno, jakych poli¢ek si ma v§imat
a kterych ne. Zaroven je zde fe¢eno nebo ukazano, jaka hodnota je pro referenéni obvod
pouzita. Jeden ze zminénych parametri je napiiklad primér nastroje. Ke spravnému urceni
minimalniho priméru nastroje, ktery je vhodny pro frézovani plosnych spoju, je zde ukdzana

prace s kalkulackou, kterd je sou€asti programu.
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Po nastaveni vSech dulezitych poloZek je programem vygenerovana trasa pro frézovani.
V této Casti se vSak jedna o takzvanou geometrii, kterd neni findlnim vysledkem. Zajemci je
tudiz vysvétlena dals$i prace s jednotlivymi poli, do kterych musi zadat urcité hodnoty.
V zavéru videa se vygeneruje dalsi trasa, ktera je poté uloZzena v podobé g-code souboru. Tento
soubor je pak mozné vlozit do programu frézky, podle kterého se bude fidit. V této finalni
trase jsou mozné vidét veskeré pohyby frézky od pocatenich soufadnic az po frézovani
jednotlivych ploSnych spoju. Zaroven je zde taky vidét velikost mezer, které frézka mezi

plosnymi spoji udéla. Video opét konci kratkym shrnutim obsahu dalsiho videa.

7.9 Video tutorial 9: FlatCAM — Navrh vrtani a frézovani DPS

Devaté video tutorialu zakoncuje ¢ast tykajici se navrhu plosného spoje. Po zhlédnuti
tohoto videa by mél zdjemce jiz umét navrhnout a exportovat sviij vlastni plo$ny spoj do

g-code soubort, podle kterych by mél program ve frézce postupovat.

Video zac¢ina rychlou rekapitulaci minulého videa. Nasleduje navrh cesty pro vrtani.
Excellon soubor byl importovan jiz minule, takze je mozné pracovat rovnou s potifebnou
vrstvou. Jediné, co je potieba ud¢lat, je zviditelnit ji. V nastaveni pro vrtani je opét vysvétleno,
kterym polickiim davat pozornost a jakym nikoliv. Jedna se pfece jenom o vrtani, které se od
nastavit idealni kone¢nou vysku nastroje, aby nedoslo k poskozeni néstroje. Podobné& pak jako

u plo$ného spoje se cesta vygeneruje a ulozi v g-code souboru.

Druha c¢ast videa je v€novéana navrhu pro frézovani okrajt destiCky. Opét je zde sekce,
kde je zajemci vysvétlovano, jakych parametrd by si mél v§imat. Nastaveni se od navrhu
frézovani ploSného spoje trochu 1isi. Naptiklad v tom, Ze je mozné vytvofit nékolik mist mezi
destickou a materidlem, které po frézovani drzi desticku na misté. Zabraiiuje se tak pohybu,
ktery desticka tésné¢ pied odpadnutim od zbytku materialu muze ud¢lat. Nakonec se
vygeneruje cesta, kterd se ulozi v g-code souboru. Video kon¢i informacemi o tom, co by mél
zajemce v dosavadni chvili zvladnout a je mu dano na vybér, jaké z dalSich dvou videi miize

zhlédnout.

7.10 Video tutorial 10: KiCAD — Dalsi uzite¢né funkce
Bylo by obtizné obsdhnout vSechny uzite¢né informace tykajici se programu KiCAD.
Proto se v prub&hu celého tutorialu pracuje jen s témi, s kterymi zajemce bude nejspis vzdy

ptichazet do styku. I piesto je vSak dobré zminit dalsi funkce, které jsou v mnoha prilezitostech
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uzitené, ale narusovaly by plynulost tutoridlu. Proto bylo nato¢eno toto separatni video, kde

je mozné najit nékolik z nich.

Video zac¢ina rychlym piedstavenim obsahu videa. Nasleduje vysvétleni postupu pro
vytvoieni nového symbolu, ktery reprezentuje soucastku. V této chvili se video zaméfuje na
editor soucastek, kde je nutné nahrat soucéastku bud’ jiz do stavajici knihovny nebo jak je
ukazano ve videu, je mozné si vytvorit vlastni. Jako piiklad symbolu pro soucastku je uvadén
rezistor, ktery je v tu dobu chépan jako potfebna soucastka, ktera v knihovné chybi, a tak je
nutné ji vytvoftit. Cely proces probiha rychle a jde spi§ o vizudlni slozku videa, protoze je
predpokladano, ze po videu, kde se se upravoval Casovaé, uz zajemce vi, jak se zachazi
S nastroji pro Upravu. Soucdstka je poté nadzorn€ ukazana pii praci se schématem. Jako dalsi
funkce, ktera je zajemci ptedstavovana, je footprint a jeho vytvofeni. Zde se pracuje
s informacemi jednoho z rezistorti (datasheet), ktery je mozny najit na strance Mouser.
Podobné jako u symbolti je nutné si vybrat, v jaké knihovné bude novy footprint ulozen. Prace
s editorem je jednoducha, avSak ne az tak prakticka. Jde o ur€eni spravnych rozméri
soucastky. Aby se dosahlo urcité velikosti, je nutné pozménit parametry miizky, podle které
se pak vedou jednotlivé ¢ary a napiiklad i podlozky rezistoru, jak je znazornéno ve videu.

Nakonec je soucastka preméiena a nazorn¢ vlozena do nastroje Pcbnew.

7.11 Video tutorial 11: Vyhotoveni DPS na hobby CNC frézce

V predeslych videich bylo nazorn¢ ukédzano, jak dojit od vytvofeni schématu az po
vygenerovani g-code soubort. Tady to video zastfeSuje cely video tutorial a to tak, Ze je
stejnym zpiisobem vyroby vytvoren plosny spoj, ktery je nasledné vyfrézovan pomoci hobby
CNC frézky. Jedna se o jiné schéma, nez se kterym se pracovalo v minulych videich, protoze
préace s timto odlisSnym ploSnym spojem trva déle a pro vyuziti v tutoridlu by se tak nehodil.
Zde se jedna jen o kratky sestfih navrhu, po kterém nasleduje hlavni ¢ast videa, frézovani.
Video zacina n€kolika vétami o tom, co se ve videu bude dit. Je zde zminka napftiklad o tom,
ze se pomoci programi KiCAD a FlatCAM zrychlené vytvofii dalsi plosny spoj. Konkrétné
PID regulatoru. Na videu je pak mozné vidét prostfihy zndvrhu PID regulatoru az po
vygenerovani souborl pro frézovani a vrtani dér. Ty se v dal$im zabéru vlozi do programu
FlatCAM, kde je znazornéno vyplnéni nékolika poli pro vygenerovani cest pro frézovani.
Nakonec se video dostane do faze, kdy je mozné DPS vyrobit. Nasleduji prostiihy na hobby
CNC frézku, na které se v tu dobu frézuje DPS. Vyhotovena desticka je po frézovani ndzorné

ukdzana, pfi¢emz cely tutorial kon¢i podékovanim ze strany tvirce.
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Obrazek 7.3 3D model navrhu plosného spoje, ktery je poté vyfrézovan.
Zdroj: Autor prace
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8 Zavér
Vysledkem prace je jedendct vypracovanych video tutoriald, které obsahuji veskeré

informace pro navrh a vyrobu jednoduchého plo$ného spoje. VSechna videa jsou dostupna na

webové strance vedouciho prace: http://home.pf.jcu.cz/~kyklop/SERY M/

Piiprava pro psani prace a nataCeni videi zahrnovala prostudovani materialt
k programim KiCAD a FlatCAM, kter¢é slouzili k navrhu DPS a navrhu cesty pro frézovani
plosnych spojt, dér a okrajii desticky. PfeCteni samotného manuélu vSak nestacilo a bylo
potieba si vyzkouset udélat nejméné tii takovéto ndvrhy. S kazdym dalS$im navrhem plo$ného
spoje jsem se potykal s novymi problémy, které byly potfeba vyfesit pomoci jinych funkci
programu. Nasledné bylo zapotiebi vyzkouSet programy, které byly pouzity pro naticeni
a upravu videi. Netrvalo dlouho, abych oprasil mé zkuSenosti s t€émito programy a mohl se
pokusit o zkusebni video. V této chvili jsem pfisel na to, ze mij dosavadni mikrofon
nedosahuje dostacujici kvality, aby byl vyuzit pro nataceni téchto videi. Pofidil jsem tak novy
a zacCal natacet. V hlavé uz jsem mél ptedstavu o tom, o ¢em videa budou a co v nich chci
zminit. Bylo vSak potfeba vypracovat scénaf, podle kterého jsem se v prub&hu videa drzel.
V pribéhu nataceni vSak dochézelo k dalsim problémiim, které byly potieba vytesit nebo jsem
praci s programy nachézel dal$i vyuziti jednotlivych funkei a tim padem se nékterd videa
musela to¢it nékolikrat. VSechny zabéry se pak sestiihaly a upravily. Snazil jsem o vytvofeni
kratkych videi, které nemaji hlucha mista a poskytnou tak divdkovi co nejvice informaci
v kratkém Case. Ve vysledku tak z vice nez pil hodinového zabéru vzniklo tii az Ctyf minutové
video. Na zavér jsem cely soubor videi zhlédnul a udélal si poznamky o malinkych tGpravach,
které byly zapotiebi jesté udélat, protoze pohled na cely tutorial se od pohledu na jednotlivé
video znateln¢ 1i8i. S vysledkem préace jsem spokojen i pfesto, Ze se jedna o amatérské videa,
protoze hlavnim bodem této prace je poskytnout zijemci informace o daném stylu vyroby

DPS, a to bylo splnéno.
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Seznam pouzitych zkratek a pojmu

DPS
SMD
THT
CAD

3D
Freeware
Open source
OBS

PID

LED
Footprint
G-code
V-shape

Datasheet

desticka plosnych spoji

soucastka pro povrchovou montaz (Surface Mount Device)
soucastka s dratovymi vyvody (Through-Hole Technology)
pocitacem podporované projektovani (Computer-aided design)
ttirozmérny prostor

bezplatny software

software s otevienym zdrojovym kodem

program na nataceni videi (Open Broadcast Software)
proporcionaln€ integracné derivacni regulace

svételna dioda (Light-Emitting Diode)

obrazek, ktery zastupuje realny vzhled soucastky

typ souboru, kterym se program ve frézce tidi

tvar podobajici se pismenu V (ma Spicaty hrot)

vyrobni informace o soucastce
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