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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace je vytvoreni uceleného textu pouziti ndvrhového
nastroje KiCAD pro navrh a realizaci elektronickych obvodi a dat pro vyrobu desek
plosnych spojii. Cilem je vytvoreni vyrobnich podkladii, které v praxi budou slouzit

k vyrobé desky plosnych spoju.

V aplikacni ¢asti bude deska ploSnych spojli pouZita ve spojeni s fidicim systémem

k realizaci ostrovniho nabijeciho systému.

Kli¢ova slova: KiCAD, DPS, Arduino, deska plosného spoje, nabijeci stanice, open-

source, Gerber.

Abstract

The subject of this bachelor thesis is creation of a complex text using the design tool
KiCAD for the design and realization of electronic circuits and data for the production of
printed circuit boards. The aim is to create production data that will be used for the

manufacture of printed circuit boards.

In the application section, the printed circuit board will used together with a control

system to implement an island charging system.

Key words: KiCAD, DPS, Arduino, printed circuit board, charging station, open-source,
Gerber.
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1 Uvod.

V dobé rozvoje techniky se setkdvame stile vice s domacimi névrhy elektrickych
sestav, které se stale vice podobaji komeréni vyrobé a vyroba ploSnych spoji u

profesionalnich firem pro domaci pouziti je jiz téméf standartni postup.

K témto ucelim slouzi cela fada navrhovych programi pro tvorbu elektronickych
schémat a pro tvorbu desek plosnych spojt, napi. jako Eagle [1], CR-8000 [2], KiCAD
[3], které¢ se souhrnné nazyvaji eCAD programy. Mezi navrhové systémy, které se
vyuzivaji pro tvorbu 3D modelu a nasledné zpracovani vyrobni dokumentace patii napf.

SolidWorks [4], NX CAD [5], které nazyvame mCAD programy.

Ze zminénych programii je pouze KiCAD veden pod licenci open-source [6] a je Sifen
zdarma a jeho zmapovani v podobé uceleného textu je krokem K rozsifeni nejen mezi
amatérské pouziti v oblasti nasazeni pii navrhu elektronickych sestav, ale i v oblasti

firemniho prostiedi.

Na tento trend amatérské vyroby navazuje platforma Arduino [7], které ptiblizila

pouziti mikropocitact a jejich programovani i mezi zdjemce bez odbornych znalosti.

Tato prace si klade za cil vytvorit uceleny navod na navrh a tvorbu desky plosnych
spoju pomoci softwaru KiCAD, ktery umozni v amatérskych podminkach vytvofit vyrobni
data, kterd jsou pouzitelnd pii profesiondlni vyrobé. Touto deskou plosnych spojli bude

v praktické ¢asti realizované fizeni ostrovniho nabijeciho systému.



2 Rozbor navrhu nabijeciho systému.

Motivaci pro tvorbu ostrovniho nabijeciho systému je nezavislost na pfipojeni do
elektrické sité€. Pfi navrhu tohoto systému je nutné brat v potaz napi. energetickou
naro¢nost z divodu pouziti solarniho panelu, mobilitu, vystupni elektrické parametry,

vystupni periferie a v neposledni fadé cenu navrhu a vyroby.

Pro navrh elektrického zapojeni a navrh desky ploSnych spoji je vhodny nastroj
KiCAD vzhledem k jeho licenéni povaze, a tedy finan¢ni nenaro¢nosti. Jako fidici systém
lze doporucit platformu Arduino a to zdivodu jednoduchého zapojeni, ceny,
jednoduchého programovani a dostupnosti dokumentace. Vystupni periferii je konektor
USB [8] s vystupnim napétim 5 V, ktery zajisti kompatibilitu s vétSinou elektronickych

zafizeni.

Mobilitu a jednoduchost obsluhy Ize vyfesit pomoci automatického nataceni solarniho
panelu za zdrojem svétla piedev§im z duvodu pohodiného nastaveni pocatecnich
podminek, které se timto omezuji pouze na zapnuti ostrovniho nabijeciho systému a
pfipojeni nabijeného zatizeni. Tuto navadé¢jici proceduru je vSak nutné provozovat pouze
V definovaném ¢asovém odstupu kvuli uspote elektrické energie na nasmérovani solarniho

panelu ke zdroji svétla.

2.1 Stanoveni cill prace.
a) Vytvofit uceleny text — navod na pouziti nastroje KiCAD pro navrh a realizaci
elektronickych obvodu.

b) Realizace a oziveni navrhovaného fidiciho systému.
Struktura prace

- Stru¢na charakteristika programu KiCAD.

- Rozbor jeho moznosti s ohledem na tvorbu vyrobnich podkladt.

- Rozbor moznosti fizeni ostrovniho nabijeciho systému a navrh jeho struktury.
Prakticka cast

- Vypracovat podklady pro jednotlivé Casti navrzeného fidiciho systému v programu
KiCAD.

- Vytvoftit vyrobni dokumentaci.



- Navrhnout, realizovat a ozivit fidici systém.

- Zhodnoceni a zavér.

2.2 Charakteristika programu KiCAD.

Na program KiCAD se vztahuje licence open-source, ktera definuje zachazeni
S produktem, napf. neni vyZadovana financni odména nebo jiny poplatek za distribuci
programu. Je vyzadovano, aby byl program S$ifitelny i v podobé zdrojového kodu i
Vv kompilované podobé. Kompletni seznam vSech vlastnosti licence open-source je
obsazeno v definici licence open-source [6]. Program umoznuje navrh a tvorbu
elektronickych schémat s moznosti tvorby schématickych symboll a znac¢ek. Export je
mozny do formati PDF, SVG, HPGL, Postscript. Soucasti ndvrhového prostredi je i
automaticka kontrola pravidel pro tvorbu elektronickych schémat, tvorba tzv. netlisti [9],
coz je popis vSech spojeni v elektronickém obvodé. Lze vygenerovat i kusovnik pouzitych
soucastek a tvorbu knihoven symbolt a footprintii [10], coz je model popisujici souc¢astku
vcetné tvaru pouzdra, rozlozeni a popisu vyvodii. Pro navrh desek plosnych spojii vyuziva
KiCAD pomocné nastroje pro dodrzovani pieddefinovanych parametrd, napf. jako $irku
vodivych spoju, izola¢nich vzdalenosti mezi trasami a jiné. Souc¢asti programu je i modul
pro zobrazeni 3D ndhledu desky se soucastkami, otvory, popisy soucastek a elektrické

spoje.

2.3 Rozbor moznosti programu KiCAD.

Program KiCAD je slozen z modult, které jako celek umoznuji kompletni tvorbu
vSech vyrobnich dat nutnych pro vyrobu desky plo$nych spoji, napt. jako data pro tvorbu

jednotlivych vrstev nebo pozice pro vrtani otvoru.
Jednotlivé moduly se nazyvaji:
Eeschema: editor schematickych znacéek a elektronickych schémat
CvPcb: editor footprintu pro modul Eeschema
Pcbnew: editor desky plosnych spoju a editor footprintu
GerbView: zobrazovac¢ gerber dat [11]

Bitmap2Component: umoznujé tvorbu loga, schematickych znacek nebo footprintu

Z obrazku.



PcbCalculator: kalkulator pro pomoc pii navrhu sitky elektrickych spojeni v zavislosti

na protékajicim proudu atd.
PIEditor: editor stranky layoutu

Tyto moduly se spousti z rozcestniku, ktery se nazyva ,,Project manager* a je zobrazen
po spusténi programu KiCAD. Program neomezuje ve velikosti desky plosnych spoji,
podporuje 32 vrstev s médénymi cestami, 14 technickych vrstev jako tfeba potisk desky

sitotiskem a 4 pomocné vrstvy.

2.4 Moznosti fizeni ostrovniho systému.

Pii zvazovani systému fizeni je tieba zohlednit vSechny aspekty nutné pro pozadavky
na nabijeci systém s polohovanim za zdrojem svétla. Vzhledem k natiCeni solarniho
panelu za zdrojem svétla je vhodné nastaveni soustavy regulovat pomoci naméteni dat ze
sensort. Informace o poloze svételného zdroje je mozné ziskdvat napt. pomoci CCD
kamery [12], pomoci fotocitlivych soucastek v mustkovém zapojeni nebo v zapojeni
v délic¢i. K regulaci nabijeni ze solarnich ¢lankd se nejcastéji pouziva metoda PWM [13]
nebo MPPT [14] u které je nejvétsi prednosti Gc¢innost, avSak na tkor ceny pouzitych
komponentti a nutnosti tvorby civky s pfesnymi parametry dle pozadavkt navrhu.
V neposledni fadé je pii regulaci nutné snimat teplotu baterie a zpétnovazebné ménit
nabijeci parametry obvodu pro dodrZeni pozadavkt vyrobce pii nabijeni. Veskeré fizeni je
vhodné fesit pomoci mikroprocesoru [15], ktery obstara fizeni s minimem externich

soucastek.

2.5 Platforma Arduino.
Vyvoj prvni platformy Arduina zapocal vroce 2005, kdyz si lidé z italského
Interaction Design Institute ve mésté Ivrea rozhodli vytvofit jednoduchy a levny vyvojovy

set pro studenty, kteti si nechtéli pofizovat, v t€ dob¢ rozsitené a drahé desky. [16]

Platforma Arduino je vedena pod licenci open-source a je tedy k dispozici veskera

dokumentace v podobé elektrickych schémat a vyrobnich dat desek plosnych spojt.



Obrazek 1: Oficidlni logo platformy Arduino.

Desky Arduina jsou osazeny procesory od firmy Atmel [17] spolu s doprovodnymi
soucastkami, které slouzi napt. k napajeni viech obvodu na desce, diagnostice vystupnich
pind nebo k zajisténi komunikace pies sériové rozhrani USB. V soucasné dobé existuje
velké mnozstvi druht desek, které se 1i8i svym piizptisobenim pro jednotlivé aplikace napf.
Arduino Mini, Arduino Nano, Arduino Micro, Arduino Uno a dalsi. Nejznamé;jsi deskou

je Arduino Uno a jeji ekvivalent Arduino Nano, ktery je uréen pro piimé pouziti v desce
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Obrazek 2: Popis pinii Arduina Nano.

Arduino je mozné programovat pomoci programovaciho jazyka C nebo C++ [18], pro
co nejjednodussi praci s Arduinem vznikla knihovna, ktera se nazyva Wiring [16] a je
povaZovana za samostatny programovaci jazyk. Programovéani pomoci knihovny Wiring
ma jista specifika, napt. obsahuje dvé vyzadované funkce. V programu musi byt obsazena
funkce setup (), ve které se piikazy provedou jen jednou pii spusténi programu, a druha

funkce 1oop (), ve které se automaticky a opakované provadi ptikazy po dobu napajeni
5



desky Arduina. Vse je nazorné vidét na ptikladu programu, ktery na Arduino desce zptsobi

blikani testovaci LED diody v intervalu 1 sekundy.

// funkce setup se spusti pouze jednou pri startu
void setup ()

{
// inicializace digitalniho pinu LED BUILTIN jako vystup

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT):;
}
// funkce loop ktera se neustale opakuje
void loop ()
{
// zapne LED diodu zapnutim napeti
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH) ;
// ceka 1 sekundu
delay (1000);
// vypne LED diodu vypnutim napeti
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
// ceka 1 sekundu
delay (1000) ;




3 Navrh v programu KiCAD.

Program KiCAD je Sifen pod licenci open-source a slouzi k navrhu elektronickych
schémat, navrhu desky plosnych spoji a k tomuto ucelu je vybaven moduly, které

napomahaji pfi navrhu a pii tvorbé vyrobni dokumentace pro findlni vyrobu.

Popsana verze programu je KiCAD 4.0.7 a na obrazku ¢. 3 je zobrazen ,,Project

manager* po spusténi programu.

Soubor Prochazet Mastaveni Nastroje Napowvéda
: P A G | ) | £
D S e (e | T | [t
I_‘?—E_I Solar charger.pro

> e SV P2 A A

------- ? Solar charger.csv

------- o Solar charger.kicad_pch Project name: ) ) o )
- Y192.168.1.1005arwen - iCloudDrive\Univerzita\Bakalarka\KiCAD\5olar charger\5olar charger.pro

....... L?S_'i Solar charger.net
....... J\.. Solar charger.pdf
....... I:—] Solar charger.sch
....... # _autosave-Solar charger 2 kicad_pe

------- f _autosave-5olar charger 3.kicad_pc

------- [I] Solar charger-cache.lib

Obrdzek 3: Uvodni zobrazeni ,, Project manageru * programu KiCAD.
V této Casti je mozné spravovat jednotlivé projekty a spoustét jiz zminéné moduly.
Pomoci roletového menu ,,Soubor* —,,New Project™—,,New Project (Ctrl+N) Ize vytvofit
novy projekt, u které¢ho je mozné specifikovat cestu k souborim. V levé ¢asti okna je

~r o7

seznam vSech soubori patiici k projektu.

3.1 Navrh schématu — modul Eeschema.

3.1.1 Popis prostiedi modulu Eeschema.

Pomoci ikony modulu ,,Eeschema‘ viz. obrazek ¢. 4 1ze modul spustit.

Obrazek 4: Ikona pro spusténi modulu Eeschema.

Pfi prvnim spusténi modulu v projektu je nutné nastavit umisténi knihoven soucastek
,,Preferences* — ,,Component Libraries®. V této kart¢ lze nastavit umisténi, které se ve

vychozim stavu nachazi v adresaii programu share / kicad /library.

Dalsim parametrem, ktery je nutné nastavit je velikost stranky ,,Soubor* — ,Page

Setting*, kde Ize nastavit velikost ve standardizovanych formatech, orientace a moznost
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vyplnit razitko na strance vykresu. Pfi elektrickych schématech, které zasahuji na vice
stranek, je vhodné zaskrtnout moznost ,,Exportovat na dalsi stranky* u dat, které je nutné

zobrazit v razitku schématu i na dalSich strankach.

V levé ¢asti od pracovni plochy se nachazi ikonky, které slouzi k nastaveni zobrazeni
a k prepinani do rastru mezi jednotkami metrickymi a palcovymi. Dale je vypnuti / zapnuti
rastru, zména symbolu ukazatele mySi a moznost skryt vyvody soucastek napt. jako

napajeni operacnich zesilovaci. [19]

Zapnuti / vypnuti miizky

Nastaveni jednotek na palce

In
-
mm| Nastaveni jednotek na milimetry
-

Zméni tvar kurzoru

Zapnout / Vypnout volbu kreslit pouze kolmé ¢ary

:[>_ Zobrazi / Nezobrazi skryté vyvody

V pravé Cisti od pracovni plochy se nachéazeji ikonky, které slouzi pro tvorbu schématu.

Vybérova Sipka

Rozpad na hierarchii stranek

Umisténi komponenty

Umisti zemnici port

Umisti vodi¢

Umisti sbérnici

Umisti vodi¢ na vstupu sbérnice

Umisti sbérnici na vstup sbérnice

Umisti znacku — nepfipojeno

Umisti uzel

1] 1] X221 21NN [H N7 [ | =

Umisti mistni zna¢ku




5> Umisti globalni znacku

ar|| Umisti hierarchijni Stitek na stranku

.+ | Vytvoii novou oblast / stranku

2[;"_ Umisti hierarchijni znacku na stranku importovanou z hierarchijniho Stitku

~p | Umisti hierarchijni znacku na stranku

#|  Umisti ¢aru nebo mnohouhelnik

T Umisti text

s Vlozi obrazek

== | Smaze polozku
il | P

V horni ¢asti od pracovni plochy se nachazeji ikonky, které slouzi pro navigaci po

pracovni plose a spousténi editoru knihoven a podptrnych funkci.

" Ulozit schéma

|
=
Lt

Nastavit stranky
Tisknout schéma
Export schématu
Vyjmout

Kopirovat

Vlozit

Vratit posledni ptikaz
Zopakovat posledni ptikaz
Najit komponenty a text
Najdi a nahrad’

Priblizit

Oddalit

Obnova schématu

Zoom na schéma




Navigator hierarchie
Opustit stranku

Editor knihovny

K| [0

Prohlize¢ knihoven

-

Footprint editor

Automatické pfejmenovani komponent

S
G >

Kontrola dle pravidel pro el. schéma

o

Spusti modul Cvpcb — piifazeni pouzdra soucastky k pouzitym komponentam

Generuje netlist

Ex

3.1.2 Navrh elektrického schématu.

Na pracovni plochu lze umistit pozadované komponenty pomoci ikonky [ (umistit

komponentu) a komponenty lze propojit pomoci ikonky / (umistit vodic).
Komponenty se vyhledavaji podle nazvu, ktery je obsazen v pfislusnych knihovnach.
Alternativou je pouzit kli¢ové slovo, napf. jako R, L, C atd., k nalezeni pfislusné kategorie
typu soucastek. Pti kliknuti na komponentu pravym tlacitkem mysi lze vyvolat dialog
s moznostmi polohovani komponenty, ptipadné vyvolani dokumentace, zmény parametri

soucastky apod. viz obrazek ¢.: 5.

02 _| IRF3540CM

=5 -
% * Move Component 02 M

i $ Tahnout soudastku G
— -13- Orientovat soucastku >
b',.? Upravit soucasthku >
2228 &
Kopirovat soucastku C
—! Smazat soudasthku Del

Obrdzek 5: Moznosti pro ipravu komponenty.
Pii této editaci a polohovani je vyhodné pouzit kldvesovych zkratek, které jsou
zobrazeny v dialogu napf. pro zménu polohy komponenty jde o klavesu ,,M*“. Komponenté
Ize nastavit nazev a pofadové Cislo soucastky, které je jedine¢né a slouzi k identifikaci a

nasledné pro popis v kusovniku. Tento popis l1ze ménit v ¢asti ,,Upravit™ pod klavesovou
10



zkratkou ,,E*. Tento popis I1ze vSak nechat bez povSimnuti a po dokonceni elektrického

schématu nechat popsat soucastky pomoci automatické funkce, kterou Ize vyvolat stiskem

?,

:@U;A

ikonky = (automatické pejmenovani komponent).

Oéislovat schéma *

Rozsah

(®) Pouzit celé schéma

() Poudit pouze souasny list

() Ponechat existujici oéislovani
(®) Vynulovat existujici o&islovani

() Reset, but do not swap any annotated multi-unit parts

Pofadi oislovani

(®) Tridit souéastky podle pozice X

<
._)

Y

(O Tidit souéastky podle pozice Y =

f
J

Vybér ocislovani
(®) Pouzit prvni volné Eislo ve schému
(O Start to sheet number*100 and use first free number
() Start to sheet number*1000 and use first free number

Dialog
[ Keep this dialog open

Always ask for confirmation

Zaviit Vyycistit ocislovani Annotate

Obrazek 6: Dialog automatického prejmenovani komponent
V dialogu automatického pfejmenovani komponent lze nastavit parametry jako tieba
vybér na celé elektrické schéma nebo pouze na aktivni list, pfipadné zda ma dojit
k vynulovani existujicich popisti ocCislovani a nechat ocislovani kompletné¢ na
automatickém rezimu. Tato moZnost je vhodna pfi tvorbé nového elektrického schématu,
ale pokud je jiz vytvofena DPS (deska plosnych spoji) pfejmenovani stavajicich

komponent rozpoji vazbu na jiz vytvorenou desku.

3.1.3 Editor schématickych znacek.
V ptipadé, Ze v knihovné soucastek neni obsaZena poZzadovana soucastka, nebo pokud

je nutné soucasnou schématickou znacku upravit, je mozné pouzit editor schématickych

znacek, ktery je obsazen v modulu ,,Eeschema‘. Pod ikonkou ié je mozné spustit editor

a vytvorit novou komponentu. Piipadné je mozné vyvolat editaci soucastky, ktera je jiz

—

v knihovné obsazena pod ikonkou ~ ** . Schématické znacky umisténé v elektrickém
schématu je moZné upravit pomoci vyvolani dialogového okna klikem na pravém tlacitku

mysi a volby ,,Upravit soucastku‘ — ,,Upravit pomoci editoru knihoven.

11



Prostfedi editoru je podobné prostiedi modulu Eeschema, v pravé ¢ésti se nachdzi
ikonky pro tvorbu schematické znacky v podobé geometrickych obrazcti napi. kruznice,

A
o_
Ctverec, oblouk atd. Soucasti nabidky je i moznost pridat pin k soucastce pod ikonkou 1
. V horni ¢4sti se nachézi ikonky pro praci s nactenim a ulozenim schématické znacky do
knihovny soucastek, editaci popisu soucastky a ptipadné pfifazeni katalogového listu [20]

od vyrobce.

>

S moznosti vyplnéni jména soucastky, referenénim nézvem skupiny soucdstek (R —

Tvorba nové soucastky se nachazi pod ikonkou , kterd vyvola dialogové okno
rezistor, C — kondenzator atd.), pocet ¢asti na pouzdro (napf. integrovany obvod, ktery
bude obsahovat 4x hradla bude obsahovat 4 ¢asti na pouzdro) a nastaveni zobrazeni popisi
pintl.

Nasledné je nutné pomoci editacnich ikonek (v pravé casti) nakreslit schématickou

zna¢ku dle katalogového listu od vyrobce. Pro tyto Ucely je vhodné zménit rastr na

In

-

palcovou miru pomoci ikonky

Pti vlozeni pinu soucastky je zobrazeno dialogové okno s parametry pinu, jako nazev,
Cislo pinu, orientace pinu, elektricky typ atd. Veskeré parametry musi byt nastaveny pro

spravnou funkci automatickych kontrol. Pfiklad na obrazku ¢. 7 a €. 8.

Vlastnosti vyvodu *
Nazev vjvodu: | GND | Velikost textu jména: | 0,050 palce
Cislo pinu | 1 | Velikost textu &isla: | 0,050 palce
Orientace: | o Vpravo v| Délka: 0,200 palce
Elektricky typ: | = Vstup v|

Sharing 1

[] Common to all units in component e G N D

[[] Common to all body styles (DeMorgan)

Vlastnosti schéma

[ Viditelny

Obrazek 7: Dialog s nastavenim parametri pinu v editoru schematickych znacek.
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U? | M1084-3.3
=3y VO

~LI6ND

Obrazek 8: Priklad nakresleni schématické znacky v editoru schématickych znacek.

ABC
Po nakresleni schématické znacky je nutné nastavit parametry pod ikonkou , kde
V zobrazeném dialogu nastavujeme zobrazeni pintl, zobrazeni nazvi, popis soucastky,
klicova slova pro vyhledavani, URL odkaz k dokumentaci, nazvy podobnych soucastek,

pouzdra, ve kterych je soucastka vyrabéna atd.

3.1.4 Kontrola elektrického schématu.

Ke kontrole elektrického schématu slouzi automatickd kontrola ERC pod ikonkou

»Moznosti“ a nastavit tak, které chyby se vyhodnoti jako varovani, chybovy stav nebo

. Tato funkce umozni zkontrolovat zapojeni dle definovanych pravidel v zaloZce

zlstanou bez povSimnuti. Vychozi nastaveni je na obrazku ¢. 9.

Electrical Rules Checker *
ERC Moinosti

Initialize to Default

Input Pin

Input Pin......... . Output Pin

Qutput Pin........ . E Bidirectional Pin

Bidirectional Pin.. . . . Tri-State Pin

Tri-State Pin..... . . . Passive Pin

Passive Pin........ . . . . . Unspecified Pin

Unspecified Pin... Power Input Pin

Power Input Pin.... . . . . . Power Qutput Pin

Power Output Pin... . E E . . E Open Collector
Open Collector..... . E . . . E . Open Emitter
Open Emitter....... . E . . E . . Mo Connection
Mo Connection...... EEEEEEEEEEE

Obrdazek 9: Dialog s moznosti nastaveni pravidel pro ERC.

Kontrola ERC vypiSe nesrovnalosti, na které Ize kliknout a konkrétni varovani nebo

chyba se oznaci a zobrazi ve schématu.
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Electrical Rules Checker X

ERC Moznosti

ERC Report: Zpravy:
Total: 15
Warnings: 15
Errors: 0
[] Create ERC file report

Error list:

+ @ (203,20 mm,39.37 mm): Pin & (Pasivni) of component J10 is unconnected. o

Delete Markers Run Zavfit

Obrazek 10: Dialog s vypisem chyb a varovani v ERC.
Na obrazku ¢. 11 je uveden ptiklad oznaceni s varovanim nezakonc¢enych vyvoda 2-7

x .

na konektoru ,,J9* pomoci znacky

Q4__ IRFI540N J9

IN +
!92

[N

=

LWFWT“J

22A

Obrazek 11: Priklad oznaceni varovani nezakoncenych vyvodii kontrolou ERC.

3.1.5 Export elektrického schématu.

Export elektrického schématu je mozné pfes roletové menu ,,Soubor* — ,Vykreslit™ —
,»Vykreslit“ a v zobrazeném dialogu je na vybér z formati PostScript, PDF, SVG, DXF a
HPGL. V dialogovém okn¢ se nachazi dalsi nastaveni o velikosti stranky, barevném nebo

cernobilém exportu a ptipadné Sifce exportovanych ¢ar. Pokud neni vybran cilovy adresar,

tak po exportu pomoci ,,Plot* se soubor ulozi do cilové slozky projektu.

Export je také mozny do schranky Clipboard pies roletové menu ,,Soubor® —
,»Vykreslit“ — , Plot to Clipboard®. Ptiklad nastaveni je na obrazku ¢. 12.
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Plot Schematic >

Vystupni adresai:

|‘ | Prochdzet...

Paper Options Format Obecna nastaveni’

Velikost stranky: OPDsts(ript Default line thickness (mm):

(O Velikost schéma @ POF Flot Current Page
(®) Vynutit velikost A4 Osve Mode Plot All Pages
(O Vynutit velikost A ODxF (@) Barevné -

O HPGL O Eemobile Zaviit

Plot border and title block

Zpravy:
Zpravy:

Filtr: [7] Viechny Warnings Errors Infos Actions Save report to file...

Obrazek 12: Dialog exportu elektrického schématu.
V programu KiCAD probéhl navrh elektrického schématu pro ostrovni nabijeci systém

a jeho elektrické schéma ,,Solar charger.sch® je obsazen v ptiloze A a B.

3.1.6 Generovani netlistu.
Pro tvorbu desky plo$nych spojii je nutné vygenerovat netlist, ktery v sobé obsahuje

seznam pouzitych souéastek a informace o jejich propojeni. Dialog umoznujici export lze

P
vyvolat ikonkou B Je umoznéno generovat netlist do systémt OrcadPCB2, CadStar,
Spice a dalsi, které Ize ptidat pomoci pluginii pomoci tlaéitka ,,Pfidat plugin“. Zalozka
,Pcbnew* slouzi k exportu netlistu do modulu tvorby desek plosnych spoji piimo

Vv nastroji KiCAD. Export I1ze zah4jit stiskem tlacitka ,,Generate®.

3.1.7 Prirazeni pouzder souc¢astkam.
Pro tvorbu desky plo$nych spojl je nutné pfifadit schématickym znackdm pouzdra
soucastek, ve kterych jsou vyrobcem vyrdbéna. Toto pfifazeni lze vytvorit v néstroji

,,CVPCB*, ktery lze v modulu ,,Eeschema‘ spustit pomoci ikonky , Nebo v roletovém

menu ,,Nastroje“ — ,,Assign Component Footprint®.

V zobrazeném nastroji ,,CvPcb* je seznam vSech soucastek obsazenych v elektrickém
schématu. V pravé Casti jsou navrhované typy pouzdra, které jsou filtrovany dle nastaveni

mezi klicovym slovem soucastky, poétu pind a pouzdra definovaném v knihovné

soucastky. Tyto razné filtry l1ze vyvolat pomoci ikonek v horni ¢asti okna

Informace o pouzdrech soucastek jsou Cerpany z knihoven, které jsou nastavené

15



V roletovém menu ,,Nastaveni“ — ,,Footprint Libraries*. Zobrazeni footprintu vybraného
Rl
pouzdra je mozné pres ikonku ™%, kde lze nasledné zobrazit i 3D model soudastky

pomoci ikonky . Pfitfazeni pouzdra lze potvrdit dvojitym klikem levého tlacitka mysi.

ity Footprint: Capacitors_THT:CP_Radial_D8.0mm_P2.50mm — O b

Qe [QR -

N

mm
-
e
I
g o
i
£ >
REF™ Posledni zména Metlist Path Vrstva Plogky Stav Uhel
CP_Radial_D8.0rmm_P2.50mm &vc 29, 2017 F.Cu 2 0,0
L Z500 ¥ 0,600000 Y -0,250000 che 0,600000 dy -0,250000 dist 0,6500 palce

Obrazek 13: Zobrazeni footprintu pouzdra radialniho kondenzatoru.

[ 3D prohlize¢ - O X

Soubor Nastaveni

W B Kede #eH

nG

€« 5

dx 0,00 dy 0,00 Zoom: 23,0

Obrazek 14: Zobrazeni 3D pohledu na model radialniho kondenzatoru.

Po pfifazeni vSech pouzder soucastek je nutné nastaveni ulozit.
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3.2 Navrh desky plosnych spoju.

3.2.1 Popis modulu Pcbnew.

Pomoci ikony modulu ,,Pcbnew* viz. obrazek ¢. 15 Ize modul spustit.

¢

Obrazek 15: Ikona pro spusténi modulu Pcbnew.

V levé Casti od pracovni plochy se nachazi ikonky, které slouzi k nastaveni zobrazeni

desky plosnych spojti a k prepinani do rastru mezi jednotkami metrickymi a palcovymi.

@&

it

o 9
[« =]

2|07 = o8] L] B | G =

Povolit kontrolu navrhovych pravidel

Skryt / Zobrazit miizku

Zména polarnich / kartézskych soutadnic

Jednotky v palcich

Jednotky v milimetrech

Zmeéna tvaru kurzoru

Skryt / Zobrazit naznacené spoje desky

Skryt / Zobrazit virtualni propojeni mezi souc¢astkami
Zapnout / Vypnout automatické mazani starych spoju
Zobrazit vyplnéné oblasti v zonach

Nezobrazovat vyplnéné oblasti v zonach

Zobrazovat obrysy vyplnénych oblasti pouze v zénach
Zobrazit ploSky v rezimu vyplné

Zobrazit plosky / priachodky v rezimu obrysi / vyplné
Zobrazit spoje v rezimu obrysi / vyplné

Zapne / Vypne zobrazeni v rezimu vysoky kontrast
Ukazat / Skryt panel nastroju spravce barev

Zobrazit / Skryt panel pro navrh mikrovinnych aplikaci
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V pravé Cisti od pracovni plochy se nachazeji ikonky, které slouzi pro tvorbu desky

plosnych spojt.

Vybeérova Sipka

Zvyraznéni sité

Zobrazit mistni neznacené spoje

Ptidat footprint

Ptidat spoje a pruchodky

Ptidat vyplnéné oblasti

Ptidat zonu, ktera vymezi oblast bez moznosti osazeni elektrickymi komponenty

Pfidat ¢aru nebo mnohothelnik

Piidat kruznici

Pridat oblouk

Ptidat text na vrstvy médi nebo na jiné vrstvy

Kotovani

Pfidat licovaci znacku

] e 1 A (O] R 2 L [l [ 6

Smazat polozku

Nastavit bod poc¢atku pro vrtani a umistit soubory

|16

Nastavit pocatecni bod mtizky

V horni €asti od pracovni plochy se nachazeji ikonky, které slouzi ptedevSim pro

spousténi nastroj.

A
<

= Ulozit desku plosnych spoju

L

Nastavit stranky

Oteviit editor footprintu

e

Otevrit prohlize¢ footprintu

Vratit posledni zmény
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Zopakovat posledni piikaz

Tisknout desku plosnych spoji

Export dat

Priblizit

Oddalit

Prekreslit souCasné zobrazeni

Najit soucastky a text

Nadist netlist

Spustit kontrolu navrhovych pravidel

Aktivuje rezim automatického spojovani cest

Y E=S1EH - [E 323 (E PRl PE) e T

Umoznuje spustit skriptovaci konzoly

3.2.2 Nastaveni parametri a nacteni dat z netlistu.

Zvétsit desku plosnych spojli na soucasné pracovni okno

Zobrazi aktivni vrstvy a umozni vybrat vrstvy pro umisténi prokovii

Pfepind mezi manudlnim a automatickym posunem soucastek

UmoZni ptistup do externich nastroji pro automatické rozmisténi cest

Pii prvnim spusténi je potieba nalist netlist, ktery byl vygenerovan z modulu

,Beschema®“. Pro nacteni netlistu slouzi ikonka

.
NET|

, ktera spusti dialogové okno

s nastavenim nacteni netlistu a také cestu k souboru. Tla¢itkem , Nacist aktualni netlist*

vlozi na pracovni plochu footprinty pouzitych soucastek s virtudlnim propojenim dle

elektrického schématu. Pes tento dialog je také mozné aktualizovat jiz umisténé soucéstky

a propojeni v pripad¢ editace elektrického schématu.

Pted tvorbou desky plosnych spoji je nutné nastavit navrhova pravidla a nastaveni

vrstev, ktera definuji vyslednou podobu desky. Nastaveni vrstev se vyvold v roletovém

menu ,,Navrhova pravidla“ — ,Nastaveni vrstev*.
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Nastaveni vistvy Pad

Predvolby Seskupeni vrstev Vrstvy médi Beard Thickness

Vlastnr | |2 ~ | 16 mm

Vrstwy

MNazev Povoleno Typ

F.CrtYd Off-board, testing ol
F.Fab Off-board, manufacturing
F.Adhes Off-board, manufacturing
F.Paste On-board, non-copper
F.5ilks On-board, non-copper
F.Mask On-board, non-copper
[F.Cu | signal ~
‘ B.Cu | napajeni =
B.Mask On-board, non-copper
B.SilkS O On-board, non-copper
B.Paste O On-board, nen-copper
B.Adhes I Off-board, manufacturing
B.Fab O Off-board, manufacturing
B.CrtYd O Off-board, testing
Edge.Cuts Board contour v

oK Zrusit

Obrazek 16: Dialog s vrstvami desky plosnych spojii.

Na obrazku €. 16 je piiklad nastaveni desky plosnych spojl, kterd obsahuje 2 vrstvy
meédi (F.Cu a B.Cu) a dalsi vrstvy jako obrys desky (Edge.Cuts), vrstvu se sitotiskem
(F.SilkS), nepajivé masky (F.Mask a B.Mask) a dalsi. Popis vrstev je uveden ve sloupci
,»1yp*“. Nastaveni ndvrhovych pravidel se vyvola v roletovém menu ,,Navrhova pravidla“
— ,,Navrhova pravidla®. V zélozce ,,Globalni ndvrhova pravidla®“ je nutné nastavit pravidla
pro Sitku spojli, primér vrtani otvorti pruchodky a celkovy primér pruchodky. Piiklad

nastaveni je na obrazku ¢. 17.

Editor navrhowvych pravidel *

Editor tiid sti  Globalni navrhova pravidla

Moaznesti prichodky: Minimalni povelenég hodnoty:

Blind/buried Vias: Min. Zifka spoje (mm):
® Do not allow blind/buried vias . ) )
. o Min, pramér prachedky (mm):
() Allow blind/buried vias
Min. prdmér vrtani prichodky (mm):
Mikro prichoediy:

@ Nepovolit mikroprichodky Min. prdmér uPrdchodky (mm:
(O Povolit mikroprichodky Min. primér vrtani uPrdchodky (mm):

Obrazek 17: Dialog s globdlnim nastavenim navrhovych pravidel.
V zalozce ,Editor tiid siti“ lze nastavit parametry izolacnich mezer, Sitku spoje,
velikost prichodek a dalsi pro konkrétni sit. Samostatné 1ze nastavit napft. ¢ast vykonovou,
napajeni komponent a datovou ¢ast. Toto nastaveni je specifické pro konkrétni konstrukci

a vychazi z pozadavku na elektricky obvod. Ptiklad nastaveni je na obrazku ¢. 18.
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Editor navrhowvych pravidel *

Editor tfid siti  Globdlni navrhova pravidla

Tiidy sitr:
Izolatni mezera Sitka spoje| Velikost prichodky| Vrtani priichodky | Velikost uPrichodky| Vrtani uPriichodky
Default 0,125 0.4 0.9 0,5 0.3 0.1
+5V 0,125 0.8 0.9 0,5 0.3 0.1
Power 0,25 1.27 0.9 0,5 0.3 0,1

Obrazek 18: Dialog s nastavenim navrhovych pravidel pro konkrétni el. sité.

Nastaveni rozméru stranky lze vyvolat pod ikonkou Hﬁ , kterd vyvola dialog

s nastavenim formatu stranky, orientaci stranky a kolonky pro vyplnéni razitka dokumentu.

3.2.3 Rozmisténi soucastek.

Soucastky se po nacteni netlistu zobrazi v levém hornim rohu a jsou propojené pomoci
virtudlnich spoju, které jsou obsazené v netlistu po vyexportovani z elektrického schématu.
Pted rozmisténim soucastek je nutné zvolit pozadovanou rozte¢ miizky viz. obrazek €. 19.
Pro obrys desky a rozmisténi montaznich otvorti je vhodné zvolit metricky systém, ve
kterém je Casto pocCitdno v ndvaznosti na mCAD systémy a konstrukci mechanického okoli

desky plosnych spojti. Naopak pro rozmisténi soucastek je vhodné piepnout do palcového

systému, ve kterém jsou nejcastéji definované footprinty elektrickych komponent.

% Grid: 0, 1000 rmm (3,94 mils) e

Grid: 2,53400 mm (100,00 mils)
Grid: 1,2700 mm (30,00 mils)
Grid: 0,6330 mm (23,00 mils)
Grid: 0,5080 mm (20,00 mils)
Grid: 0,2540 rmm (10,00 mils)
Grid: 0,1270 mm (5,00 mils)
Grid: 0,0635 mm (2,50 mils)

Obrazek 19: Roletové menu s moznosti volby pozadovaného rastru.

Pii nakresu obrysu desky plosnych spoji je nutné pfepnout aktivni vrstvu na
,Edge.Cuts* a to kliknutim levym tlac¢itkem mys$i na pfislusny nazev vrstvy. Aktivni vrstva

je zvyraznéna modrou Sipkou vedle ndzvu vrstvy viz. obrazek €. 20.
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Viditelng

Wrstva | Wykreslit

LS

‘i‘E M [~]F.Cu
B[~ E.Cu

T% B [ |F.Adhes
B [ |F.Paste

E::] b W[ FSilks
M [] F.Mask

Obrazek 20. Oblast s nastavenim viditelnosti a s vvbérem aktivni vrstvy (F.SilkS).

Nastroj pro kresleni ¢ary lze aktivovat ikonkou L* a V patficném rastru nakreslit
pozadovany tvar desky plosnych spoji. Pro editaci prvki slouzi klavesa ,,E“, kterd vyvola
editaci prvkll, na kterém je kurzor. Tuto moznost lze vyvolat dialogem pod pravym
tlacitkem mysi u pfislusného prvku. V tomto dialogu Ize ménit Sitku ¢ary (dodavatelé
desek plosnych spoji maji pozadavky na min. tloustku cary, napt. min 0,25 mm).
Dialogové okno je mozné pouzit pro piesné definovani polohy pomoci ¢iselnych hodnot
soufadnic pocatku a konce ¢ary viz. obrazek €. 21 s nastavenim na ptikladu desky plo$nych

spoju ostrovniho nabijeciho systému.

Line Segment Properties x>
Start point X: | 206 | mm [tem thickness: | 0,25 | mm
Start point : | 141 | mm | Default thickness: | 0,25 | mm
End point X: | 106 | mm Vrstva: | [] Edge.Cuts v|
End point ¥: | 141 | Fim
OK Lrusit

Obrazek 21: Dialog s nastavenim parametrii obvodové cary desky plosnych spojii.

=
. Naptiklad

montédzni otvory jsou v knihovné ,,Mounting Holes®, kde je mozné vybrat pfislusny otvor

Komponenty Ize vyhledat pomoci prohlizece footprinti, ikonka

dle normy Sroubu nebo pro konkrétni metricky rozmér Sroubu. Piiklad vybéru montézniho

otvoru pro Sroub M3 viz. obrazek ¢. 22.

22



4 Prohlizet knihoven [Mounting_Holes]

Soubor Pohled Mapovéda

O e . eR

Measurement_Points | [MountingHele_2.2mm_M2 ~
Me: i Scales MountingHole_2.2mm_M2_DINGES
Medl Sockets jountingHole_2.2mm_M2_DIN9ES_Pad

ani
Microwa
Modules

NF-Transfarmers_ETAL
Qddities
Opto-Devices
Oscillators
PFF_PSF_PSS Leadforms
Pin_Hezders
Potentiometers
Power_Integrations
RF_Modules
Relays_THT
Resistors_SMD
Resistors_THT
Resistors_Universzl

s

Shielding_Cabinets
Socket_Strips
Soc

ockets
Sockets MOLEX_KK-System

3_DING65_Pad
MeuntingHole_3.2mm_M3_ISO14580
MountingHole_3.2mm_M3 15014580 Pad
MountingHole_3 2mm_M3_IS07380
MountingHole_3.2mm_M3_1S07320_Pad
MountingHole_3.2mm_M3_Pad
MountingHole_3

m_M3_Pad_Via

s
Wire_Connections Bridges v
< > v|le >
Vistva  Plotly  Stav hel  Atirbutes  Pouzdro 3D tvar

F.Cu 1 5 tuainé _ Mounting HolesMountingHole 32mm M3 Zadny 30 tvar

7841 X-2,540000 Y -10,160000 dx -2,540000 dy -10,160000 dist 10,473 mm

REF*
MountingHole_3.2mm_M3

Obrazek 22: Dialog prohlizece knihovny s footprinty.

V tomto okné je mozné pomoci ikonky zobrazit 3D pohled komponenty.

Piipadné pomoci ikonky E::] vybrat do vybéru komponentu pro umisténi do pracovni

plochy. V pravé ¢asti od pracovni plochy je totozna ikonka, ktera nyni obsahuje vybranou
komponentu a historii komponent, které se v projektu pouzily. Pfed vloZenim komponenty
do pracovni plochy nebo pied polohovanim komponent je vhodné zménit rastr do

palcovych hodnot (vétSina soucastek je v rastru 100 mils, ptipadné€ jemnéjsi).

Ptesné pozicovani je mozné jiz zmin€nou editaci prvku kladvesou ,,E*“. Ostatni
komponenty jsou nacteny pomoci importu netlistu a je mozné komponenty rozmistit
pomoci klavesové zkratky ,,M* na pozice, které jsou definované z pozadavku elektrické a
mechanické konstrukce. Sortiment nastroji pro polohu souéastky lze vyvolat pravym
stiskem tlacitka dialog, kde je mozné napt. rotovat soucastkou (klavesa ,,R), ptrejit do jiz
zminéné editace (klavesa ,,E“, dvojklik mysi) nebo pievratit soucastku (klavesa ,,F*) atd.
V editaci komponenty Ize také nastavit atributy, které maji vliv pfi generovani informaci
pro osazovaci stroje, napi. jako atribut ,,Normaln¢ + vlozit* zplisobi, ze komponenta bude
vloZena v seznamu pro osazovaci automat a atribut ,,Virtualné* je pro komponenty typu
konektor vytvotfeny na desce plosného spoje (konektor typu PCI, AGP) nebo antény atd.

Piiklad rozlozeni komponent viz DPS pro ostrovni nabijeci systém na obrazku ¢. 23.
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Obrazek 23: RozlozZeni komponent na desce plosnych spojii solarni nabijecky.

3.2.4 Routovani neboli navrh vodivych spoji.

\_\

cestu dle preddefinovanych navrhovych pravidel. Klikem na vyvod soucastky lze zah4jit

Ke kresleni vodivych cest slouzi nastroj pod ikonkou , ktery vykresluje vodivou
kresleni cesty a zaroven je graficky znazornéno pomoci virtualnich cest elektrické
propojeni na dalsi komponenty. V piipad¢ vicevrstvych desek plosnych spoji Ize pomoci
klavesy ,,V* vytvofit prichodku a pokracovat spojem v jiné vrstvé. Tyto vrstvy jsou
barevné odliseny a koresponduji s barvou vrstev s médi. Pii definovani polohy vodivé
cesty je znazornéna i izolacni vzdalenost a neni dovoleno umistit elektricky spoj tak, aby
do této zony zasahovala jind komponenta. Pfi kresleni elektrickych spojii je vhodné
nastavit v levé casti pracovni plochy zobrazeni cest takové, které zpiehledni zobrazeni,
ptfipadné Ize neaktivni vrstvy potlacit. Pokud je mozné z hlediska elektrickych parametri

spojit spole¢né uzly, jako napt. uzemnéni, je vhodné tyto cesty nespojovat a pouzit nastroj

,»vyplnéni oblasti®, ktery se vyvold pomoci ikonky @ . Nastroj slouzi k definovani

oblasti, ktera propoji veskeré spoje, které vychazi z nactené¢ho elektrického schématu.
Propojeni se ,,rozlije* do celé definované oblasti s tim, Ze je mozné nastavit v dialogu
parametry jako tfeba izola¢ni vzdalenost nebo zptisob propojeni s ploSkou (napf. termalni
profil umozni kolem plosky vytvofit tepelné izola¢ni oblasti bez médi) viz. obrazek €. 24.
Vzdalenost od okraje desky plosnych spojl je dana vyrobcem (problém s frézovanim na

rozhrani vrstvy s médi).
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Copper Zone Properties X

Vrstva: Sit Filtrovani sitr
- g || 2ot
EE.Cu +5V Show all (pad count) ~
BAT
AD Skryt filtr sité:
Al | Net-* |
Met-(D1-Pad2)
f+3V_USE Viditelny filtr sité:
Il * |
/2
GMND_USE
‘;ﬂ - . Pougit filtry
AA
Mastaveni
lzalaéni mezera (") Spojeni plosky: Priority level: Zkosenl obrysu:

0,02 | Teplotni profil w I:l = |H,Vads pouze stupfid

Minimainitloustka (") Thermal Reliefs Regim vjplné Styl obrysu:
0,0 . & .

Antipad clearance ("); Mnohedhelnik ~ | | Srafovano ~
Vyhlazeni reh: 0,02 Segmentd / 360 stupiid
Zadné ~ _ 16 v

Spoke width ("):
Chamfer distance {rrm);

Exportovat nastaveni do ostatnich zén oK Zrusit

Obrazek 24: Dialog s nastavenim vyplnené oblasti.

Priklad zapojené desky plosnych ostrovniho nabijeciho systému viz obrazek €. 25.

Obrazek 25: Podoba zapojené desky plosnych spojii ostrovniho nabijeciho systému.
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3.2.5 Kontrola navrhu desky ploSnych spojii.

plosnych spojii a vyhodnoti veskeré nesrovnalosti. Na varovani je mozné kliknout a

Pomoci ikonky 1ze spustit kontrolu navrhovych pravidel, ktera analyzuje desku

zobrazi se pozice nalezeni problému.

Pti kontrole je nutné vychazet i1 z tepelné zatéze médénych spojli plynouci z tirovné
prochdzejiciho proudu. Parametry jsou ovlivnény pouzitim a vychazeji z pozadavki
elektrické konstrukce. Piiklad mozného problému je na obrdzku €. 26, kde je nutné
zohlednit proud, ktery protéka pies tento uzel a pomoci parametra ,,Antipad clearance*
(izola¢ni vzdalenost) a ,,Spoke width* (Sifka spojeni s okolim) v dialogu nastaveni

,» Vyplnéni oblasti“ upravit parametry dle pozadavkl na tepelné zatizeni.

&

Obrazek 26: Ploska v zavislosti na parametrech Antipad clearance a Spoke width.

Soucésti navrhu desky ploSnych spojii je 1 potisk. Grafické zobrazeni soucastek je

obsazeno jiz v databazi soucastek a je soucasti vlozeného footprintu. Dopliujici potisk je

T

mozné pridat pies ikonku a vkladat tak textové poznamky do vrstvy ,,F.SilkS* nebo

,,B.S1lkS*. Priklad sitotisku znazornén modie na ptikladu desky plosnych spojt ostrovniho

nabijeciho systému viz obrazek ¢. 27.

Obrazek 27: Znazorneény sitotisk desky plosnych spojit ostrovniho nabijeciho systému.
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Ke kontrole desky plosnych spojl 1ze pouzit i 3D ndhled na osazenou desku, ktery
mize pomoci S analyzou mechanickych kolizi, pfipadné pii uvaze osazeni nékterych

komponent chladi¢i. Zobrazeni lze vyvolat pomoci menu ,,Pohled — ,,3D Viewer“. Nad

upravit, které¢ vrstvy maji byt zobrazeny. Ptiklad 3D modelu desky plosnych spojt pro

zobrazovaci plochou jsou ikonky, které slouzi k natac¢eni pohledu a pod ikonkou Ize

ostrovni nabijeci systém viz obrazek ¢. 28.

Obrazek 28: Priklad zobrazeni 3D desky plosnych spojii pro ucely kontroly.

3.2.6 Export dat pro vyrobu.

Export dat pro vyrobu je v roletovém menu ,,Soubor” — ,,Plot. V dialogu je mozné
nastavit vystupni parametry, které jsou pottebné pro druh pouziti téchto dat. Pro vyrobu
desek plosnych spoji je dillezité vybrat ptfislusné vrstvy, které je pozadovano zpracovat.
Vrstvy médi (F.Cu, B.Cu), vrstva obrysu desky (Edge.Cuts), vrstva sitotisku (F.SilkS) a
vrstvy nepdjivych masek (F.Mask, B.Mask). Potiebné nastaveni mize byt rozdilné, napf.
pokud je vyzadovan osazovaci list, pokud je potiebny sitotisk nebo pokud je vyzadovana
povrchova tprava pruchodek pii povrchové upravé HAL [21]. Zasadni rozdil je mezi
exportem dat pro vyrobu desky plosnych spoji nebo jen tvorbou dokumentace. Priklad

nastaveni pro export dat pro vyrobu desky ploSnych spojl je na obrazku ¢. 29.
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Format kresleni:  Vystupni adresar

Vrstwy Moznosti
F.Cu [ Kreslit odkazy listl ve viech vrstvach Vrtaci znacky:
B.Cu [] Tisknout ploky na vrstvé potisku Zadné
[7] F.Adhes [ Plot footprint values Fuitieni:
[T F.Paste Plot footprint references 11
F.5ilks Force plotting of invisible values/references :
B.Mask [ Mepiikrjvat prichedky Rezim kresleni:
F.Mask [¥] Vylouéit vrstvu okraje PCB z jinyich vrstev Vyplnéno
Dwgs. User ) P
ECmis User Zrcadlené kresleni Default line width (mm):
] Ecal U Opaéné kresleni 01
B EEEEIUEZ: [7] Pouiti pomocnou osu jake podatek
Edge.Cuts Current solder mask settings:
g9 g9
S Eqé:f‘:; Izolacni mezera masky: 0,2 mm
I Solder mask min width: 0 mm
[C] F.Fab
Moznosti Gerberu
F t
[¥] Use Protel filename extensions orma
[ ] Include extended attributes (4.5 (unit mm)
Subtract soldermask from silkscreen @) 4.6 (unit mm)

Obrazek 29: Dialog s nastavenim exportu gerber dat.

Tlacitkem ,,Kreslit* se vygeneruji gerber data bez souradnic pro vrtani otvoru. Vrtaci

ree
1

data je nutné vygenerovat pomoci tladitka ,,Generovat soubor vrtani. Pro jednotky vrtani
se pouziva metricky systém, format je nutné vybrat dle pouZiti. Pro ru¢ni vyrobu je
postacujici format PDF [22], ktery 1ze vytisknout jako pfedlohu pro ruéni vyrobu.

V piipad¢ profesionalni vyroby je standardem vystup v gerber datech. Po stisku tlacitka
,,Drill File* je vygenerovan soubor ,,*.drl“ a soubor ,,*-NPTH.drl*. Soubor ,,*.drl*
obsahuje informace o prokovenych otvorech a soubor, ktery ma v nazvu ,,NPTH* pro

otvory, které nejsou prokovené a slouzi napft. jako montazni otvory. Ptiklad nastaveni na

obrazku ¢. 30.

Vytvareni soubord vrtani X
Vystupni adresar:

| Gerber/ | Prochazet
Jednotky vrtani: Drill Map File Format: Informace:

(®) Milimetry (JJHPGL Vychozi vrtani prichodky: Drill File

O palce O PostScript Pouzit hodnoty tiid sitf .

@ Gerber - Map File

Format nul O DxF Vrtani mikro prachodky: —
(®) Desetinny format O NG __
(O Potlaéit Gvodni nuly ) PDF Pocet dir Faviit

() Potlait nuly na konci
() Ponechat nuly

Presnost

Drill File Options:
[ Prevratit osu y
[ Minimalni hlavicka

1 Merge PTH and MPTH holes into one file

Pocatek vrtani:
(®) Absolutni

(O Pemocnd osa

Plated Pads: 139

Mot Plated Pads: &
Prichozi prichodky: 11
Mikro prichodlky: 0
Vnofené prichodky: 0

Obrazek 30: Dialog s nastavenim exportu vrtacich dat.
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Export kusovniku 1ze z roletového menu ,,Soubor — ,,Fabrication Outputs® — ,,Soubor
BOM*. Kusovnik lze zpracovat v tabulkovém procesoru a obsahuje veskeré komponenty

pouzité v elektrickém schématu. Ptiklad kusovniku desky plosnych spoji ostrovniho

nabijeciho systému viz obrazek ¢. 31.

ID Pozice Pouzdro MnoZstvi Hodnota / Typ
1 ee MountingHole_3.2mm_M3 6 MountingHole_3.2mm_M3
2 C1,C5,C7 CP_Radial_D8.0mm_P2.50mm 3 A70uF/10v
3 C2,C3,C4,Co C_Disc_D3.0mm_W1.6mm_P2.50mm 4 100nF
4 D1 D_DO-201AD_P15.24mm_Horizontal 1 1M582
5 F1,F2 Fuseholder5x20_horiz_open_inline_Type-I 2 FST03.15
612 Pin_Header_Straight_1x02_Pitch2.54mm 1 Solar 9v
713 Pin_Header_Straight_1x05_Pitch2.54mm 1 FOTO SENSOR
815 Pin_Header_Straight_1x02_Pitch2.54mm 1 SLA-MSEYV12
917 Pin_Header_Straight_1x03_Pitch2.54mm 1 MG995_1
10 J8 Pin_Header_Straight_1x03_Pitch2.54mm 1 MG995_2
11 J11 Pin_Header Straight_1x12_Pitch2.54mm 1 LCDPQC2004CW
12 113 Pin_Header Straight_1x03_Pitch2.54mm 1 LED_OSRGHC3132A
13 J15 Pin_Header_Straight_1x02_Pitch2.54mm 1 LOAD
14 Q1,03 TO-39-3 2 2N2222A
15 Q2,04 TO-220-3_Vertical 2 IRF9540N
16 R2,R9 R_Axial_DIN0207_L6.3mm_D2.5mm_P10.16mm_Horizontal 2 100K
17 R3,R10 R_Axial_DIN0207_L6.3mm_D2.5mm_P10.16mm_Horizontal 2 20K
18 R1,R4,R5,R6,R8,R12,R15 R_Axial_DIN0207_L6.3mm_D2.5mm_P10.16mm_Horizontal 7 10K
19 R7,R11 R_Axial_DIN0207_L6.3mm_D2.5mm_P10.16mm_Horizontal 2 1K
20 R13,R14 R_Axial_DIND207_L6.3mm_D2.5mm_P10.16mm_Horizontal 2 330R
21 TH1 DHT22 1 DHT22
22 U1 TO-220-3_Vertical 1 LM1085-5.0
23 J4,)6 Socket_Strip_Straight_1x15_Pitch2.54mm 2 Arduino Nano
24 19,110 Socket_Strip_Straight_1x08_Pitch2.54mm 2 XL4005 DC-DC
25 J12,)14 Socket_Strip_Straight_1x03_Pitch2.54mm 2 ACS5712 MODULE
26 J1 Pin_Header_Straight_1x02_Pitch2.54mm 1 Solar switch

Obrazek 31: Ukdzka kusovniku vygenerovany z modulu Pcbnew.

3.3 Prohlize¢ gerber dat.
3.3.1 Popis modulu GerbView.

Prohlize¢ gerber dat slouZi k interpretaci dat pomoci grafického vystupu, ktery zobrazi
trasy vodivych cest i S popisy a otvory z vrtaci tabulky. Prostiedi tvoii pracovni plochu a

po levé stran¢ jsou ikonky, které slouzi pro nastaveni zobrazeni. V pravé ¢asti od pracovni

il

plochy je seznam vrstev, které lze libovoln€ vypinat a zapinat. Pomoci ikonky s pro

nacteni gerber souborli zobrazime dialog pro vybér pozadovanych soubord, kde je vhodné

&

vybrat v§echny diive vyexportované gerber data. Nasledn¢ pomoci ikonky === 1ze nacist

vrtaci tabulku u které je stejny postup jako u nacteni gerber dat. Vyhodou modulu je
funkce, ktera se nachazi v roletovém menu ,,Soubor* — , Export to Pcbnew*. Lze tak gerber
data z riznych programti exportovat do edita¢niho modulu Pcbnew a umoznit tak editaci
desky plosnych spojii. V modulu je vhodné provadét findlni kontrolu pied odeslanim
k vyrobé. Nekteti vyrobci pozaduji specifické nazvy souboru, které odpovidaji
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predepsanym vrstvam. Tato kontrola spravnych nazvii se provadi v modulu GervView, zda

spravné pojmenovana vrstva skutecné¢ obsahuje pozadovana data.

Pro vyrobu desky plosnych spoji ostrovniho nabijeciho systému, jejiz tvorba je
popsana v praktické casti, byla oslovena firma PragoBoard s.r.o. [23], kterd ma vycet
pozadavkll na vyrobu a je nutné tyto parametry zkontrolovat. Pozadavky jsou riiznorodé a
meéni se dle technologie vyroby a pozadavkl na vlastnosti DPS, napt. jde o dodrzeni
izola¢ni vzdalenosti, min. §itku vodivého spoje, tloustku médéné folie, rozmery DPS, min.

prumér vrtaného otvoru atd.

V programu KiCAD probehl navrh DPS pro ostrovni nabijeci systém a jeji vyrobni
podklady jsou obsaZeny v ptiloze B.
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4 Navrh a realizace ostrovniho nabijeciho

systému.

4.1 Ridici systém ostrovniho nabijeciho systému.

Pro spravnou funkci ostrovniho nabijeciho systému je potieba zajistit spravné nabijeci
napéti na akumulatoru i pfes napétovy vykyv na solarnim panelu, ktery je zptsobeny
zménou intenzity svétla dopadajici na solarni panel. Jakmile je akumulator plné nabit, je
nutné¢ akumulator odpojit od soldrnich paneld, aby nebyl akumuldtor piebijen a
nesnizovala se tak Zivotnost akumulédtoru. Nabijeci napéti je definovano vyrobcem a lisi

se v zavislosti na teploté. Tato korekce je uvedena v datovém listu akumulatoru.

4.2 Ridici systém PWM.

Ridici systém s PWM modulaci pracuje na principu zmény stiidy [24] signalu a pomoci
kapacitni slozky lze zménou stiidy regulovat napéti na akumulatoru. Nevyhoda tohoto
principu je, ze pfi nadbyte¢ném napéti na solarnim panelu dochazi K prodluzovani doby
vypnutého stavu v period¢ a energie je tak nevyuzitd. Z hlediska ztrat na vedeni je vyhodné
fadit solarni panely sériové a prendset vyssi napéti. V piipadé pouziti PWM modulace
k regulaci je ovSem vysoké napéti nevyhodné a ztratové. Tato regulace ovSem poskytuje
vyhodu v jednoduchosti provedeni a pokud neni efektivita primarnim cilem funkce Ize tuto

metodu pouzit.

4.3 Ridici systém MPPT.

Ridici systém na principu MPPT vyuziva principu DC-DC méniée. Vstupni
stejnosmérné napéti na solarnim panelu se zméni na vysokofrekvenéni sttidavé napéti.
Napéti se transformuje na pozadovanou stejnosmérnou uroven, avSak timto zpltisobem
dojde k navyseni protékajiciho proudu a tim k zachovani pfenosu energie pii zméné napéti
ze solarniho panelu na nabijeci troveil. Zcela zasadni vyhoda tohoto principu je moznost
sériového zapojeni solarnich panell a pfenaSet mnohem vysSi napéti a tim energii s mensi
ztratou. Toto napéti je transformovano a tedy snizeno, ale nabijeci proud je vyssi, nez jsou
solarni panely schopné dodat pred MPPT regulatorem. Ztraty této regulace jsou pouze
ztratami na aktivnich a pasivnich sou¢astkach proménéné v teplo. Udavané ztraty MPPT
regulatorii vyrobci se udavaji kolem 5 %. Nevyhodou feSeni je slozitost realizace a

pofizovaci cena.
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4.4 Pozadavky na ostrovni nabijeci systém.

Pfi navrhu ostrovniho nabijeciho systému je nutné stanovit poZadavky na toto zafizeni.
Pozadavky vyplyvaji z pouziti, které je definovano jako nezavisly systém, ktery disponuje
akumulatorem dobijeny soldrni energii, umoznuje nabijeni veSkeré elektroniky, ktera
disponuje konektorem USB a umoznuje pfes toto rozhrani nabijeni. Je nutné dodrzet
nabijeci napéti 5 V a maximalni vystupni proud byl stanoven na 2,5 A. Tato hodnota je
dostacujici pro nabijeni soucasné nositelné elektroniky a umoznuje nabijet 1 vice zatizeni
najednou. Podstatny pozadavek je mobilita zafizeni, a proto je zvolen interni solarni panel,
ktery neni fixovan na mist¢. Toto feSeni piinasi nevyhodu v moznostech rozméru solarniho
panelu, a tedy v dodavaném mnozstvi energie. Je nutné zvolit akumulator, ktery pojme
vyS§8i mnozstvi energie, jelikoz solarni panel neni schopen v realném ¢ase vydanou energii
kompenzovat. Pozadavky na efektivitu zafizeni nejsou vysokd z diivodu dostatku ¢asu pro
obnovu energie v akumulatoru, a proto je ddna prednost komfortu pouziti, coz se odrazi
V nutnosti mobility zafizeni a nutnosti automatického smérovani solarniho panelu za
zdrojem svétla. Timto zptisobem odpada nutnost lidského zasahu a zatizeni je sobéstané
na jakékoliv pozici. Z téchto pozadavki také vyplyva moznost pouzit PWM regulaci, ktera

svoji efektivitou dostacuje.

4.5 Navrh fidiciho systému.
Rizeni ostrovniho nabijeciho systému je realizované pomoci modulu Arduino Nano,

ktery tidi veSkeré funkce zatizeni a toto fizeni je blokové znazornéno na obrazku €. 32.

Nacteni dat

e L

Korekce
natoceni sol. Vyhodnoceni
panelu.

2 ¥

Uprava
regulace

Signalizace

Obrazek 32: Blokové zndzornéni funkce rizeni.
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Nacteni dat.

V této Casti je nutné nacist vstupni parametry, jako teplota baterie, napéti na solarnim

panelu, napéti na akumulatoru a vystupni proud.
Vyhodnoceni.

V této ¢asti se hodnoti podminky a stav zatizeni. Zda je solarni panel schopen dobijet
akumulator, zda je z akumulatoru mozné odebirat proud a nebyl vybit pod jeho kritickou

hodnotu, zda je na vystupu pfipojeno zafizeni a jeho odbér nepiesahuje stanovenou mez.
Uprava regulace.

Tato cast upravuje PWM metodou nabijeci troven napéti v zavislosti na teplote
akumulatoru, napéti na solarnim panelu a napéti akumuldtoru. V ptipadé¢ piekroceni
odebiraného proudu je vystup z akumuldtoru odpojen, ale nabijeni interniho akumulétoru

muze stale pokracovat.
Signalizace.
Jsou poslany aktualni informace na display a na stavovou LED diodu.
Korekce natoceni solarniho panelu.

V této Casti dojde k vyhodnoceni ze senzoru kolmosti ke zdroji svétla a ptipadné ke
korekci polohy solarniho panelu. Senzor je realizovan pomoci fotorezistort [25], které jsou
oddélené prepazkou. Vzhledem k uspote energie této korekce je provadéna pouze ve

stanoveny interval. Mimo tento interval je polohovaci zatizeni deaktivovano.

Tento rezim se neustale opakuje a je tim cely systém fizen.

4.6 Navrh ostrovniho nabijeciho systému.

Pro realizaci ostrovniho nabijeciho systému je pouzit navrhovy software KiCAD pro
vytvoreni elektrického schématu zafizeni a k navrhu a vyrobé desky plosnych spojt.
K mechanickému navrhu je pouzit mCAD systém SolidWorks a veskeré modely jsou
koncipovany pro technologii vyroby pomoci 3D tisku [26] a tim neni nutné zpracovavat
vykresovou dokumentaci mechanickych ¢asti. Ridici software pro modul Arduino nano je

programovan v programu ,,Arduino IDE*.
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4.6.1 Elektricky navrh ostrovniho nabijeciho systému.

Elektrické schéma c¢asti PWM regulace, méfeni napéti na solarnim panelu a
akumulatoru vychazi ze zapojeni solarni nabije¢ky® uvedené na internetu. Pro napajeni
modulu Arduino Nano, servomotori [27], senzoru teploty, modulu pro méfeni vystupniho
proudu a délich s fotorezistory slouzi napédjeci ¢ast 5 V na obrazku €.33. Napéjeni obvodu

je realizovano z interniho akumulatoru.

Ul LMi385-5.0
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Obrazek 33: Napajeci cast ostrovniho nabijectho systému.
Sniméani teploty je realizovano pomoci senzoru DHT22 [28], které komunikuje
s modulem Arduino nano pomoci vlastniho protokolu. Zapojeni tohoto senzoru je na

obrazku ¢. 34.
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Obrdzek 34: Zapojeni senzoru DHT22.
Pro méfeni vystupniho proudu je pouzit modul AC5712, ktery obsahuje proudovy
senzor ACS712 [29]. Z akumulatoru je pfevadéno napéti na pozadovanych 5 V pomoci
DC-DC ménice XL4005 [30]. Pro méfeni napéti solarniho panelu a akumulatoru je pouzit

délic, jehoz rezistory jsou vypocitany ze vztahu

(R + Ry)

Vin = Vour "R, R, (1)

L http://www.instructables.com/id/ ARDUINO-SOLAR-CHARGE-CONTROLLER-Version-20/
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S tim, ze V;, miize nabyvat hodnot maximalné 5 V, coz je maximalni hodnota na vstupu
A/D pievodniku [31] v modulu Arduino nano. Vztah ¢.1 je pouzit i pro vypocet déli¢u

s fotorezistory, které jsou soucasti senzoru pro kolmost zdroje svétla.
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Obrazek 35: Soubor délicii v senzoru kolmosti zdroje sveétla.

Zapojeni z elektrického schématu je realizovano pomoci desky plosnych spojt, kterd byla
vytvofena pomoci nastroje KiCAD a exportovana data slouzila jako ptedloha pro vyrobu

profesionalni firmou PragoBoard. Vysledna DPS je na obrazku ¢. 36. a 37.
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Obrazek 36: Vyrobena ridici DPS ze strany — top.
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Obrazek 37:Vyrobenda ridici DPS ze strany — bottom.

4.6.2 Mechanicky navrh ostrovniho nabijeciho systému.

Vychozi parametry pro mechanickou realizaci ostrovniho nabijeciho systému vychazi
z rozméru akumulatoru SLA-MS6V12 [32], solarniho panelu 9 V, servomotord MG995
[33] a desky plosnych spoju fidiciho systému navrzené v programu KiCAD. Vzhledem
k realizaci pomoci 3D tisku je dostacujici 3D model exportovany do formatu STL [34].

Navrh realizace je na obrazku ¢. 38., ¢. 39 a ¢. 40.

Obrdazek 38: 3D model ostrovniho nabijeciho systému.
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Obrazek 39: Vnitini usporaddni komponent na 3D modelu.

Obrazek 40: Realizace senzoru kolmosti ke zdroji svétla.

Navrh probéehl v programu SolidWorks, veskera data sestavy a vyrobni modely pro 3D

tisk jsou obsazena v piiloze C.
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4.6.3 Navrh softwaru pro ostrovni nabijeci systém.
Program pro modul Arduino nano je kompilovan v programu Arduino IDE [35] verze

1.8.5. Cyklicky jsou spoustény tyto knihovny:

nactiData();
Tato funkce zprosttedkuje nacteni dat z teplotniho ¢idla DHT22, napéti na solarnim
panelu, napéti na akumulatoru a proudu na vystupu. Data jsou zprimérovana, a to z poctu

namétenych hodnot, ktery je uveden v proménné ,,prumerovani.

#define prumerovani 25

Toto vyhodnoceni mé za nasledek dosaZeni stabilnich vysledkl. Napéti je vypocitano
ze vztahu (1) a je zohlednén A/D pievodnik v modulu Arduino nano, ktery ma 10 bitd a je
tedy schopen rozlisit 1024 hodnot. Piinapéti 5 V logické ,,1* jde tedy o konstantu 0,00488.
Tuto teoretickou hodnotu bylo tieba upravit z diivodu neptesnosti realnych soucastek a to
tak, Ze nactena hodnota byla porovnana s naméfenym udajem na multimetru [36].

Konstanta je tedy 0,00495.

solarNapeti = cti ADC(solarADC) * 0.00495 * (120 / 20);

teplotniKompenzace();
Tato funkce upravuje proménnou ,,nabijeciNapetiStandBy*, kterd se pouziva pii

vypoctu nastaveni PWM regulace. Vyrobcem je stanoveno nabijeci napéti na 6.85 V pii

25°C s korekei -0,02 V/°C. Tato korekce je feSena timto kodem:

teplotniKorekce = teplota - 25.0
nabijeciNapetiStandBy = (NABIJECI NAPETI STANDBY) - (0.020 *
teplotniKorekce) ;

nabijeciCyklus();

Algoritmus této funkce kontroluje, zda jsou splnény teplotni podminky pro nabijeni
akumulatoru a zda je napéti na solarnim panelu vyssi, nez je soucasné pozadované nabijeci
napéti akumulatoru a také pokud neni na akumulatoru jiz dosazeno pozadovaného napéti.
Pii splnéni vSech podminek jsou nastaveny proménné, které ovladaji signalizaci stavu

ostrovniho nabijeciho systému a PWM regulaci.
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Sekundarni vlastnosti funkce je odpojeni baterie v urcity casovy cyklus, ktery je
definovan proménnou ,,intervalMereni®, ktery je nastaven na 15 minut. Tohoto stavu je

vyuzivano pro méteni napéti akumulatoru ,,naprazdno* k odhadu nabiti akumulatoru.

kontrolaZatizeni();

Funkce vyhodnocuje vystupni proud a v ptipadé vysokého odbéru nebo vybité baterie
zprostfedkuje zménu signalizace stavu a piipadné vystup odpoji. Tato hodnota je
definovana proménnou ,,MAX ODBER" a je stanovena na 2,5 A. V ptipad¢ zmény této

hodnoty je nutné upravit elektrické schéma pro tuto zatéz.

indikaceLED();
Kod funkce zajistuje zménu indikace pomoci LED diody. LED dioda umoznuje svitit
zelené a Cervené€ a pomoci variace blikani a zmén barev lze identifikovat stav ostrovniho

nabijeciho systému.

IcdDisplay();
Tato funkce definuje rozlozeni zobrazenych informaci na displeji. Jsou v ni definovany
také specifické symboly, které jsou pouzity pro zpiehlednéni zobrazenych udajii na

displeji. Napiiklad ikonka baterie, solarniho panelu, teploméru atd. viz obrazek ¢. 41.

Obrazek 41: Priklad zobrazeni hodnot promeénnych na displeji.
nastavServa();
V této funkci je nacitana analogova hodnota vystupu délict s fotorezistory, které jsou
v senzoru kolmosti zdroje svétla. Je vyuzivano stejného principu jako pii méfeni napéti na

solarnim panelu a napéti na akumulatoru.

Rozdilny pfistup je vkorekci, u které je nutné pocitat s odchylkou odporu na
fotorezistorech pfi stejném osvitu a také s jinym pribéhem, viz obrazek ¢. 42 mezi

konkrétnimi fotorezistory.
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Obrazek 42: Mozny rozsah parametrii fotorezistoru GL5528.

Nacteni hodnot, korekce rozdilnych parametrii fotorezistort a korekce strmosti zmény

vlastnosti mezi jednotlivymi fotorezistory:

fo
fo
fo
fo
sp
if
[
{

}
if
fo
{

}
if
fo
{

( ) ;
toRezistor2 = cti ADC (cidloJasu2ADC) ;
toRezistor3 = cti ADC (cidloJasu3ADC) ;
toRezistor4 = cti ADC (cidloJasu4ADC)
inacJasu = 0;
(fotoRezistorl > 1000 || fotoRezistor2 > 1000 || fotoRezistor3 > 1000
fotoRezistor4 > 1000)

toRezistorl = cti ADC(cidloJasulADC

’

fotoRezistorl = fotoRezistorl - 68;
fotoRezistor2 = fotoRezistor2 - 0;
fotoRezistor3 = fotoRezistor3 - 50;
fotoRezistord4d = fotoRezistord - 62;
spinacJdasu = 1;
((fotoRezistorl > 900 || fotoRezistor2 > 900 || fotoRezistor3 > 900 ||
toRezistord4 > 900) && (spinacJdasu == 0))

fotoRezistorl fotoRezistorl - 137;
fotoRezistor2 = fotoRezistor2 - 0;
fotoRezistor3 fotoRezistor3 - 100;
fotoRezistor4 fotoRezistord - 125;
spinacJdasu = 1;

((fotoRezistorl > 800 || fotoRezistor2 > 800 || fotoRezistor3 > 800 |
toRezistor4d > 900) && (spinacJdasu == 0))

fotoRezistorl = fotoRezistorl - 275;
fotoRezistor?2 fotoRezistor2 - 0;

fotoRezistor3 fotoRezistor3 - 200;
fotoRezistor4 = fotoRezistord - 250;
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Na zakladé namétfenych tidajli jsou nastavovana servomotory, které polohuji solarnim
panelem. Algoritmus automaticky ptetoci solarni panel v ptipad¢, Ze servomotor je jiz na
koncové poloze a ostrovni nabijeci systém tak automaticky umoznuje upravovat natoceni

ke zdroji svétla v tthlu 360 ° kolem své osy a 180 ° v horni poloving€ systému.

Kvli uspote energie této energeticky naro¢né korekce natoceni je stanovena konstanta
“INTERVAL_MERENI_SERVA®, kterd umoznuje nastavit ¢asovy usek pro opétovnou
korekei natoceni solarnich panelid. Mimo tento interval jsou servomotory deaktivovany a

neodebiraji zadny proud.

if ((soucasnyCasServa - predeslyCasServaPauza) > intervalMereniServa)
{
predeslyCasServaPauza = soucasnyCasServa;
myservol.attach (5);
myservo2.attach (6);
predeslyCasServa =
do

millis();

wdt_reset();
Jedna se o funkci, ktera ma za ukol reset ,,watchdoku* [37], ktery zajistuje op&tovné

spusténi systému v ptipad¢ neo¢ekdvané chyby.

Vyvoj softwaru probehl ve vyvojovém prostiedi programu Arduino IDE a zdrojovy

kod je obsazen v piiloze D.

4.7 Kompletace ostrovniho nabijeciho systému.

4.7.1 Osazeni desky plosnych spoju.
Z elektrického schématu ostrovniho nabijeciho systému byl v programu KiCAD
vygenerovan seznam materidlu pro osazeni desky ploSnych spojl. V tabulce €. 1 jsou

uvedeny pozice, mnoZzstvi kusii a hodnota nebo typ soucastky.

Pozice Mnozstvi Hodnota
1 C1,C5C7 3 470uF/10V
2 (C2,C3,C4,C6 4 100nF
3 D1 1 1N582
4 F1,F2 2 FST03.15
5 J2 1 Solar 9V
6 J3 1 FOTO SENSOR
7 J5 1 SLA-MS6V12
8 J7 1 MG995 1
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

J8
J11

J13

J15

QLQ3

Q2,Q4

R2,R9

R3,R10
R1,R4,R5,R6,R8,R12,R15
R7,R11
R13,R14

TH1

U1

34,36

J9,J10

J12,J14

J1

N NN N P P DN N NP DD P PR

1

MG995 2

LCD PQC2004CW
LED OSRGHC3132A
LOAD

2N2222A
IRF9540N

100K

20K

10K

1K

330R

DHT22
LM1085-5.0
Arduino Nano
XL4005 DC-DC
ACS712 MODULE
Solar switch

Tabulka 1: Seznam materidlu k osazeni DPS ostrovniho nabijeciho systému.

K vytvofeni prototypu byl pouzit univerzalni plosny spoj. Sestavena DPS ostrovniho
nabijeciho systému je na obrazku ¢. 43.

Obrazek 43: Osazena DPS ostrovniho solarniho systému.
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Teplotni senzor DHT22 je orientovan na DPS v blizkosti akumulatoru. Arduino nano,
modul XL4005 a modul ACS712 je osazen na pinové listé 2,54 mm. Tranzistory Q2, Q4
a stabilizator napé&ti U1 jsou ptipevnény na hlinikovy hladi¢, ktery slouzi k odvodu tepla a
jako mechanické upevnéni DPS v téle ostrovniho nabijeciho systému. Veskeré vystupni a

vstupni periferie jsou na DPS vyvedeny pomoci pinové liSty 2,54 mm.

4.7.2 Montaz ostrovniho nabijeciho systému.

Ke kompletaci ostrovniho nabijeciho systému je nutné osadit solarni panel do paraboly,
sestavit senzor kolmosti zdroje svétla, piipojit akumulator, osadit DPS fidiciho systému a
display. Servomotory jsou pfipojené mezi zakladnou a parabolou se solarnim panelem.
Jejich montaz je realizovana na kloubovém spojeni z plechovych dilii. Na obrazku ¢. 44 je
sestaveni solarniho panelu s parabolou. Obrazek ¢. 45 zobrazuje pfipojeni senzoru

kolmosti zdroje svétla.

Obrazek 44: Solarni panel v parabole ostrovniho nabijeciho systému.
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Obrazek 45: Pripojent senzoru kolmosti zdroje svétla.

Sestava stozaru se servomotory a parabolou na obrazku ¢. 46.

Obrazek 46: Sestava stoZaru se servomotory pripojené k parabole.
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Osazeny displej, prototypova DPS fidiciho systému a kabeldz na obrazku €. 47.

Obrazek 47: Osazeny displej, DPS ridiciho systému a kabeldz.

Pohled na kompletné sestavenou sestavu ostrovniho nabijeciho systému na obrazku ¢.

48 a 49.

Obrazek 48: Pohled na zadni cast ostrovniho nabijeciho systému.
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Obrazek 49: Pohled na predni cdst ostrovniho nabijeciho systému.

4.7.3 Popis funkce ostrovniho nabijeciho systému.

Ostrovni nabijeci systém disponuje USB vystupem, ktery slouzZi jako vystup pro
nabijeni s parametry 5 V a maximalni odbér 2,5 A. Konektor USB je mezi piny ,,DATA
+“a,,DATA — vyzkratovan, toto zapojeni je pro vétSinu zatizeni urcujici jako nedatovy
typ pfipojeni a signalizuje pro zafizeni moznost vyssiho odb€ru energie nez pii pripojeni
na USB Vv pocitaci. Pfi zapnuti ostrovniho nabijeciho systému dojde k inicializaci v podobé
automatického natoceni solarniho panelu ve sméru kolmém ke zdroji svétla a k odhadu
nabiti akumulatoru na zakladé¢ naméfeného napéti bez pfipojené¢ho vystupu. Zatizeni
obsahuje display a stavovou LED [38], ktera dle barvy a frekvence blikani oznacuje stav

zafizeni viz. tabulka ¢. 2.

| Systém je pripraven k nabijeni. |

|Systém nabiji externi zafizeni. |

| Akumuldtor je vybit, vystup je odpojen. |

| Odbér prekrocil limit, vystup je odpojen. |

Tabulka 2: Popis indikace stavové LED.
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Display zobrazuje napéti na solarnim panelu, napéti na akumulatoru, odhad nabiti
akumulatoru, zatizeni vystupu, teplota akumulatoru a status stavu. Status zobrazuje tii

stavy viz. tabulka ¢. 3:

Status: Popis:

PWM  Akumulator je dobijen v rezimu PWM.
CAP  Vystup odpojen — méteni stavu akumulatoru.
ERR  Chyba - Teplota akumulatoru mimo rozsah, pietizeni vystupu, vybita baterie

nebo nedostate¢né napéti na soldrnim panelu.
Tabulka 3: Mozné statusy na displeji.

Zobrazeni displeje s popisem je na obrazku ¢. 50.

Napéti na akumulatoru.
Napéti na solarnim panelu. Teplota akumulitoru.
Status.

B 4.6 e 22.5°C
% ERR

0 s.3U
¥ HANHEN -
= e

Zatizeni vystupu.
Stav nabiti akumulatoru.

Obrazek 50: Displej s popisem zobrazenych informaci.
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5 Zaver.

Primarnim cilem bakalarské prace bylo vytvofit uceleny text, ktery popise navrh
elektrického schématu a tvorbu vyrobnich podkladld pro vyrobu desky plosnych spojl
v programu KiCAD. Tento podklad byl tvofen pfi redlném navrhu DPS ostrovniho
nabijeciho systému, ktery byl dokoncen a tim byl ovéfen postup realné vyroby DPS

profesionalni firmou z vyrobnich podklada.

Pii realizaci ostrovniho nabijeciho systému se podafilo ptivodni téma rozsifit o
komplexnéjsi pohled na navrh celé sestavy. Bylo nutné zahrnout mechanicky navrh a
programovani mikropocitace v platformé Arduino. Timto krokem prace poukazala na

slozitost a nutné propojeni rtiznych obori k realizaci kompletniho pfistroje.

Pro tidici systém byla zvolena moZnost pouziti platformy Arduino a PWM regulace
nabijeni akumulatoru. Zajimavou alternativou nabijeni akumulétoru by bylo pouzit metodu
MPPT, ktera by umoznila sériové fazeni solarnich paneld pro realizaci ve vétSim méfitku,
kde by zvysena efektivita pfenosu energie jiz byla podstatna. Piipadné se nabizi nahradit
platformu Arduino pomoci PLC [39], jehoZ periferie jsou lépe piizpisobené k nasazeni

V profesionalni oblasti.

Nabizela se moznost rozsifit text o popis programovaciho jazyka Wiring, pfipadné
popis programovaciho prostiedi Arduino IDE, ve kterém vznikl zdrojovy kod pro ostrovni
nabijeci systém. Stejné tak popis programu SolidWorks, ve kterém byl systém navrzen po
mechanické strance se nabizi jako vhodné rozsitfeni. BohuZzel toto rozsifeni by bylo mimo
ramec této bakalarské prace a znovu se tak potvrzuje, Ze vytvoreni kompletniho zatizeni

vyzaduje spolupraci vice technickych obort.
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8 Prilohy.

Priloha A: Elektrické schéma ostrovniho nabijeciho systému.

Obsah CD:

Ptiloha B: V tomto adresafi je ulozen projekt a Gerber data z programu KiCAD.
Ptiloha C: V tomto adresafi je ulozen projekt v programu SolidWorks a 3D modely.
Ptiloha D: V tomto adresafi je uloZen projekt z programu Arduino IDE.

Dokument: V tomto adresafi je uloZena bakalaiska prace v PDF formatu.
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