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Slovo ¼vodem 

C²lem projektu je vytvoŚen² vĨukov®ho materi§lu a jeho pilotn² ovŊŚen² v praxi, kterĨ ģ§kŢm 

umoģn² pracovat s modern²m n§vrhovĨm softwarem pro vytv§Śen² desek ploġnĨch spojŢ. 

PloġnĨ spoj, nŊkdy oznaļov§n zkratkou PCB, DPS (Deska PloġnĨch SpojŢ) se vyuģ²v§ vġude 

tam, kde je potŚeba pouģ²t a propojit nŊkolik elektronickĨch souļ§stek pro funkci nŊjak®ho 

zaŚ²zen². Aby tyto souļ§stky nebyly propojeny jen pomoc² vodiļŢ, coģ by nevypadalo moc 

esteticky a spolehlivost tohoto zaŚ²zen² by nebyla moc velk§ (pŚedstavte si napŚ²klad, jak by 

byla velk§ z§kladn² deska poļ²taļe, kdyby jej² souļ§stky byly propojeny jen pomoc² vodiļŢ) 

zaļaly se jiģ v poļ§tc²ch elektroniky pouģ²vat ploġn® spoje. PloġnĨ spoj tedy nahrazuje 

propojen² pomoc² vodiļŢ tenkĨmi, vodivĨmi cestami z mŊdi um²stŊnĨmi na nosn® destiļce. 

DPS byly poprv® vyvinuty rakouskĨm inģenĨrem Paulem Eislerem (narodil se ve V²dni, kde 

tak® vystudoval na univerzitŊ. Zaļal rozv²jet vĨrobn² proces bŊhem druh® svŊtov® v§lky, kde 

z²skal Śadu patentŢ tĨkaj²c²ch se procesu lept§n², definov§n² tras spojŢ na desce ploġnĨch 

spojŢ).  

 

 

Obr. ļ. 1 ZpŢsoby mont§ģe souļ§stek na DPS 

 

ULTIBOARD  je software firmy National Instruments pro n§vrh DPS. Pom§h§ pŚi 

prov§dŊn² hlavn²ch krokŢ v rozvrģen² obvodŢ a z§roveŔ prov§d² nŊkter® z§kladn² CAD 

mechanick® operace pro n§slednou prŢmyslovou automatizovanou vĨrobu. Zdroj em 

informac² byly str§nky vĨrobce programu: http://www.ni.com 

*** Tato kniha neproġla jazykovou ¼pravou *** 

 

É 2012 StŚedn² odborn® uļiliġtŊ elektrotechnick®, Vejprnick§ 56, 31800 PlzeŔ 

http://www.ni.com/
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Kapitola 0 ï Metodika vĨroby ploġnĨch spojŢ 

Princip vrstev a jejich pouģit² 

N§vrh ploġn®ho spoje spoļ²v§ ve tvorbŊ pouzder souļ§stek, nastaven² technologickĨch 

podm²nek, naļten² netlistu, definici obrysu desky, rozm²stŊn² souļ§stek, n§vrhu veden² spojŢ, 

fin§ln²ch ¼prav§ch, kontrole n§vrhovĨch pravidel a generov§n² technologickĨch dat. V kaģd® 

f§zi n§vrhu je tŚeba m²t na zŚeteli n§sleduj²c² hlediska: 

Vyrobitelnost ï deska mus² bĨt navrģen§ tak, aby byla vyrobiteln§. Mus²me urļit poļet 

vrstev ploġn®ho spoje, respektovat tŚ²dy pŚesnosti a vŢbec m²t na zŚeteli technologick® 

moģnosti vĨrobcŢ a form§ty vĨrobn²ch technologickĨch dat. SamozŚejmŊ do ¼vah vstupuj² 

ekonomick® ot§zky. TŚ²dy pŚesnosti by mŊl n§vrh§Ś ovl§dat naprosto brilantnŊ. Jedn§ se o 

znalost minim§ln²ch ġ²Śek spojŢ, izolaļn²ch vzd§lenost², prŢmŊrŢ vrt§kŢ atd. z hlediska 

technologickĨch moģnost².  

Osazov§n² a p§jen² ï zpŢsob osazov§n² navrhovan® desky ovlivŔuje poģadavky na definici 

pouzder souļ§stek a jejich rozm²stŊn² na desce ploġn®ho spoje. NapŚ²klad pŚi osazov§n² do 

p§jec² pasty a n§sledn®m p§jen² pomoc² pŚetaven² (reflow) mus² pouzdra souļ§stek obsahovat 

vrstvu, ve kter® budou definov§ny ploġky pro nan§ġen² p§jec² pasty, pŚi p§jen² na vlnŊ 

nesm²me poruġit pravidla o minim§ln²ch vz§jemnĨch vzd§lenostech souļ§steké 

Elektrick§ funkce ï hledisko elektrick® funkce je velmi obs§hl®. Na z§kladŊ znalosti funkce 

obvodu navrhovan®ho ploġn®ho spoje mus² bĨt provedeno spr§vn® rozm²stŊn² souļ§stek, pŚi 

n§vrhu veden² spojŢ mus² bĨt respektov§na pravidla maxim§ln²ho proudov®ho a napŊŠov®ho 

zat²ģen² spojŢ, ot§zky pŚeslechu, impedanc², zpoģdŊn² pŚi ġ²Śen² sign§lu, zpŢsobu zemnŊn², 

odvodu tepla, elektromagnetick® kompatibilityé 

Princip vrstev a jejich vyuģit² 

Program pro n§vrh ploġnĨch spojŢ umoģŔuje pracovat v mnoha vrstv§ch, urļenĨch pro 

rŢzn® ¼ļely (napŚ²klad vrstvy spojŢ, nep§jivĨch masek, servisn²ho potisku atd.). Do 

vrstev se potom vkl§daj² rŢzn® typy objektŢ (p§jec² ploġky, spoje, texty, obrysy 

souļ§stek, obrysy ploġn®ho spojeé) NejļastŊji pouģ²van® vrstvy (jejich n§zev): Veden² 

spojŢ, nep§jiv§ maska, p§jec² pasta, obrysy souļ§stky, servisn² potisk, osazovac² vĨkres, 

vrtac² vĨkres, data pro NC vrtaļku. 
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Knihovny pouzder 

PŚed naļten²m netlistu je nutn® zkontrolovat, popŚ²padŊ nadefinovat pouzdra pro vġechny 

pouģit® souļ§stky. Je nutn® d§t pozor pŚedevġ²m na tato pravidla:  

 TŚ²dy pŚesnosti ï je nutn® dodrģovat z§kladn² parametry tŚ²d pŚesnosti. PŚi definici 

pouzder pŚipadaj² v ¼vahu pŚedevġ²m tyto poloģky: minim§ln² otvor, minim§ln² 

velikost p§jec²ch ploġek. 

 PrŢmŊry vrt§ku nebo koneļnĨch otvorŢ ï v definic²ch p§jec²ch ploġek by se mŊly 

pouģ²vat sp²ġe koneļn® prŢmŊry otvorŢ.  

Spr§vn® prŢmŊry otvorŢ a rady pouģ²vanĨch hodnot ï otvor p§jec² ploġky by mŊl bĨt 

minim§lnŊ o 0,2 mm vŊtġ², neģ je prŢmŊr noģiļky souļ§stky. Z§roveŔ je dobr® si 

ujasnit, jak® prŢmŊry otvorŢ budeme ve svĨch knihovn§ch pouģ²vat. SouŚadnicov§ 

vrtaļka m§ omezenĨ poļet z§sobn²kŢ (zpravidla 9) a pouģit² vŊtġ²ho poļtu prŢmŊrŢ 

zpomal² a prodraģ² vĨrobu. 

 Obrysy pouzdra ï t²m jsou m²nŊny obrysy pouzdra za ¼ļelem spr§vn®ho rozm²stŊn² 

souļ§stek. Tyto obrysy mus² respektovat nejen vlastn² rozmŊry souļ§stek, ale i dalġ² 

aspekty, souvisej²c² se zpŢsobem osazov§n², p§jen² a testov§n². U souļ§stek, kter® 

vyģaduj² chlazen², se nesm² zapomenout na obrysy chladiļe vļetnŊ zpŢsobu jeho 

uchycen² na ploġn®m spoji.  

 Servisn² potisk ï jedn§ se o motiv, kterĨ bude vytiġtŊn na ploġn®m spoji (zpravidla 

metodou s²totisku). Nesm² zasahovat do p§jec²ch ploġek a ġ²Śka ļar nesm² bĨt tenļ² 

neģ 8 milŢ (0,2 mm).  

 P§jec² pasta ï v pŚ²padŊ osazov§n² souļ§stek do p§jec² pasty a n§sledn®m p§jen² 

pomoc² pŚetaven² je nutn® definovat ve speci§ln² vrstvŊ ploġky pro nan§ġen² p§jec² 

pasty. P§jec² pasta se totiģ na ploġnĨ spoj nan§ġ² protlaļen²m p§jec² pasty pŚes 

planģety metodou s²totisku. Vstupn²mi podklady pro vĨrobu planģet jsou filmy s 

obrazci p§jec²ch ploġek.  

 Nulov§ souŚadnice souļ§stky ï pŚi perspektivŊ strojn²ho osazov§n² je nutn® na 

souļ§stce oznaļit referenļn² bod, tedy m²sto, kter® reprezentuje souŚadnice souļ§stky 

na ploġn®m spoji. Za tento bod bude souļ§stka chycena vakuovou pipetou osazovac² 

ruky automatu.  
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Obr. ļ. 2 Pouzdro souļ§stky 

Naļten² netlistu 

PŚi naļ²t§n² netlistu doch§z² k postupn®mu vyvol§v§n² pouzder souļ§stek z knihoven, 

um²sŠov§n² na pracovn² plochu a nadefinov§n² propojen² jejich pinŢ. SouļasnŊ se pŚen§ġej² 

vġechny pŚ²sluġn® poloģky a nastaven² vlastnost² souļ§stek a uzlŢ.  

Nastaven² technologickĨch podm²nek 

Spr§vn® nastaven² programu je velmi dŢleģitĨm pŚedpokladem pro celĨ dalġ² postup n§vrhu 

ploġn®ho spoje. Konkr®tn² zpŢsob nastaven² z§vis² na pouģit®m n§vrhov®m syst®mu.  

Z metodick®ho hlediska n§vrhu ploġn®ho spoje je nutn® prov®st nastaven² nebo kontrolu 

pŚedevġ²m tŊchto poloģek:  

Rastr ï jedn§ se o nastaven² kvantov§n² rozmŊrovĨch jednotek pro rŢzn® typy operac² pŚi 

n§vrhu ploġn®ho spoje. Rozliġujeme napŚ²klad rastr pro rozm²sŠov§n² souļ§stek, pro veden² 

spojŢ atd. SamozŚejmŊ n§vrhov® programy umoģŔuj² pracovat takzvanŊ ĂbezrastrovŊñ, coģ 

zpravidla ġetŚ² m²sto na ploġn®m spoji. PŚi jeho nastavov§n² je nutn® sledovat dva z§kladn² 

aspekty:  

1. Pouģit§ tŚ²da pŚesnosti z hlediska ġ²Śky spojŢ a izolaļn²ch vzd§lenost².  

Z ekonomickĨch dŢvodu je ģ§douc² pokl§dat spoje s co moģn§ nejvŊtġ² hustotou na 

hranici tŚ²dy pŚesnosti. 

2. Rastr pro rozm²stŊn² souļ§stek, respektive rastr um²stŊn² jejich p§jec²ch ploġek. PŚi 

manu§ln²m n§vrhu spojŢ je velmi nepraktick® a neefektivn², jestliģe nebude rastr pro 

veden² spojŢ dŊlitelem rastru rozm²stŊn² p§jec²ch ploġek. V souļasn® dobŊ se 

zpravidla pouģ²v§ rastr 25 milu (0,635 mm). 

Rastr pro rozm²sŠov§n² souļ§stek tedy vol²me 25 milu. Rastr pro veden² spojŢ mus² 

respektovat ġ²Śku spojŢ a izolaļn² vzd§lenosti a z§roveŔ se mus²me Ătrefitñ do rastru 

p§jec²ch ploġek souļ§stek. Splnit oba tyto poģadavky celoļ²selnĨm rastrem je nŊkdy 
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nemoģn®. Programy pro n§vrh ploġnĨch spojŢ proto umoģŔuj² zad§vat rastr v podobŊ 

zlomku. NapŚ²klad ve 4. tŚ²dŊ pŚesnosti je minim§ln² ġ²Śka spojŢ i izolaļn² vzd§lenost 12 

milu. PŚi rastru p§jec²ch ploġek 25 milu tedy pouģijeme rastr pro veden² spojŢ 12 1/2. V 5. 

tŚ²dŊ pŚesnosti je minim§ln² ġ²Śka spojŢ a izolaļn² vzd§lenost 8 milu, vhodnĨ rastr pro 

veden² spojŢ bude tedy 8 1/3 (Obr. ļ. 3).  

 

Obr. ļ. 3 Rastr pro 4. a 5. tŚ²du pŚesnosti (rozmŊry v milech) 

 

Vrstvy ï jedn§ se pŚedevġ²m o urļen² poļtu elektrickĨch vrstev a urļen² jejich vĨznamu. 

Rozliġujeme vrstvy pro veden² sign§lovĨch spojŢ (Routing Layer) a vrstvy s rozl®vanou mŊd² 

jako nap§jec² a zemn² z·ny (Plane Layer). 

Izolaļn² vzd§lenosti ï u uzlu, kterĨm nebyla nastavena izolaļn² vzd§lenost jiģ ve sch®matu, 

je tuto nutn® stanovit nyn². PŚitom se musej² respektovat jak minim§ln² vzd§lenosti 

vyplĨvaj²c² z pouģit® tŚ²dy pŚesnosti, tak i vzd§lenosti vyplĨvaj²c² z elektrick® pevnosti. 

Ġ²Śka spojŢ ï nastaven² ġ²Śek spojŢ je opŊt moģn® jiģ ve sch®matu, nicm®nŊ zpravidla se tak 

ļin² pouze u kritickĨch spojŢ a u ostatn²ch bŊģnĨch spojŢ se ġ²Śka nastavuje pr§vŊ v r§mci 

vlastn²ho n§vrhu ploġn®ho spoje. PŚitom je nutn® respektovat hledisko pouģit® tŚ²dy pŚesnosti 

a z§roveŔ podm²nky maxim§ln² povolen® proudov® hustoty. 

Dalġ² nastaven² uzlŢ ï uzlŢm mŢģeme pŚiŚadit nŊkter® dalġ² vlastnosti, jako napŚ²klad barvu 

spojovĨch vektorŢ neboli takzvanĨch Ăgumiļekñ (=grafick® zn§zornŊn² odkud a kam m§ bĨt 

navrģen spoj), metody veden² spojŢ (90
Ǔ
, 45

Ǔ
, libovolnĨ ¼helé), pouģit® prokovy, pravidla 

pro autorouter atd. 

Prokovy ï jsou to vodiv® prŢchody z jedn® spojov® vrstvy do druh®. Je nutn® nastavit jejich 

parametry v souladu s pouģitou tŚ²dou pŚesnosti, jmenovitŊ prŢmŊr prŢchoz²ho otvoru a 

velikost ploġky. 
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Obr. ļ. 4 Definice term§ln² ploġky 

 

Term§ln² ploġky ï p§jec² ploġky, kter® maj² bĨt pŚipojen® k mŊdŊn® ploġe (rozlit® z·nŊ), se 

pŚipojuj² pomoc² takzvanĨch term§ln²ch ploġek, kter® zabraŔuj² nadmŊrn®mu odvodu tepla pŚi 

p§jen². U term§ln²ch ploġek se definuje ġ²Śka a d®lka jejich paprsku (Obr. ļ. 4). Ġ²Śka by mŊla 

korespondovat s minim§ln² ġ²Śkou spoje a d®lka s izolaļn² vzd§lenost² dle pouģit® tŚ²dy 

pŚesnosti. 
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Kapitola 1 ï uģivatelsk® rozhran² 

Ovl§d§ veġker§ nastaven² ï ovl§d§n² programu. Skl§d§ se z liġt s n§stroji (Toolbars). Veġker® 

panely lze libovolnŊ pŚesouvat po rozhran² (vlevo, vpravo, nahoru, dolu): 

 

 
Obr. ļ. 5 Uģivatelsk® rozhran² po spuġtŊn² programu 

 

 

 
Obr. ļ. 6 Uģivatelsk® rozhran² pŚi otevŚen®m pracovn²m souboru 

Toolbars (liġty s n§stroji) 
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1.1 Liġty s n§stroji (Toolbars, Obr. ļ. 7) 

Liġty s n§stroji, kter® jsou dostupn® v Ultiboardu 11 (Obr. ļ. 7) 

 Standard Toolbar (Standardn² liġta) 

 Main Toolbar (Hlavn² liġta) 

 View Toolbar (Pohledov§ liġta) 

 Select Toolbar (Liġta s n§stroji pro vĨbŊr) 

 Draw Settings Toolbar (Liġta s n§stroji pro kreslen²) 

 Edit Toolbar (Liġta s n§stroji ¼prav) 

 Align Toolbar (Liġta s n§stroji pro zarovn§n²) 

 Place Toolbar (Liġta s n§stroji vkl§d§n² prvkŢ) 

 Wizard Toolbar (Liġta s n§vrhovĨm prŢvodcem) 

 Autoroute Toolbar (Liġta s n§stroji automatick®ho trasov§n²) 

 Locking Toolbar (Liġta s n§stroji pro uzamknut² prvkŢ) 

 Toolbar Behavior When Ultiboard Size is Reduced (Liġta s n§stroji pro zmenġenou 

velikost) 

 

Pozn§mka: Jestliģe uveden® liġty s n§stroji nejsou viditeln® (zapnut®), nastavte v panelech: 

View/Toolbars/<toolbar name> Nebo na uģivatelsk®m rozhran² pravĨm tlaļ²tkem myġi. 

 

 

 
Obr. ļ. 7 OtevŚen² z§loģky panelŢ 
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1.2 Standardn² liġta s n§stroji (Standard Toolbar, Obr. ļ. 8) 

Standardn² liġta obsahuje tlaļ²tka pro obvykle vykon§van® funkce jako jsou: naļ²st soubor, 

uloģit soubor, tisknouté Kl§vesovou zkratkou Ctrl +  é lze vyvolat funkci bez pouģit² 

myġi, nebo pracn®ho vyhled§v§n² v menu. 

 

 

 
Obr. ļ. 8 Standard Toolbar 

 

 

Tlaļ²tka ve standardn² liġtŊ a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 1 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 

New = VytvoŚit novĨ soubor pro tvorbu ploġn®ho spoje.  

Ctrl+N 

 

 
Open = OtevŚ²t dŚ²ve vytvoŚenĨ soubor s tvorbou ploġn®ho spoje. 

Ctrl+O 

 

 
Open sample = OtevŚ²t vzorovĨ soubor s n§vrhem ploġn®ho spoje. 

 

 

Save = Uloģit rozpracovanĨ soubor s n§vrhem ploġn®ho spoje.  

Ctrl+S 

 

 
Print = Vytisknout  n§vrh ploġn®ho spoje.  

Ctrl+P 

 

 
Cut = Vyjmout  vybran® prvky a vloģit je do schr§nky.  

Ctrl+X 

 

 
Copy = Kop²rovat vybran® prvky a vloģit je do schr§nky.  

Ctrl+C 

 

 
Paste = Vloģit ze schr§nky prvky do m²sta kde je kursor.  

Ctrl+V 

 

 
Undo/Redo = ZpŊt/dopŚedu v ¼prav§ch  

Ctrl+Z/Ctrl+Y 

 

Tabulka ļ. 1 
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1.3 Hlavn² liġta s n§stroji (Main Toolbar, Obr. ļ. 9) 

Hlavn² liġta (panel) n§strojŢ obsahuje tlaļ²tka pro bŊģn® funkce n§vrhu ploġn®ho spoje. 

Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 2 

 

  

 

 
Obr. ļ. 9 Main Toolbar  

 

 

Tlaļ²tka v hlavn² liġtŊ a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 2 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Select = Tlaļ²tko Select. Deaktivuje 

vġechny vybran® reģimy a umoģŔuje 

vyb²rat prvky na desce. 

Ctrl+Shift+S 

 
Design Toolbox = Zobraz² nebo skryje 

Design Toolbox stavov® okno se seznamem 

¼loh a pod¼loh. 

 

 
Spreadsheet View = Zobraz² nebo skryje 

Spreadsheet View stavov® okno se 

seznamem nastaven² (DRC, partsé) 

 

 
Database Manager = Spr§vce knihovny 

souļ§stek pro konverzi a ¼pravu parametrŢ 

nebo export. 

 

 
Board Wizard = N§vrhovĨ prŢvodce pro 

vytvoŚen² nov® desky (parametrŢ desky). 

 

 
Part Wizard = N§vrhovĨ prŢvodce pro 

vĨbŊr komponentŢ um²stŊnĨch na desku 

(parametrŢ souļ§stek). 

 

 
Place Part from Database = Proch§zen² 

datab§ze souļ§stek a d²lŢ, vkl§d§n² 

souļ§stek a d²lŢ na desku. 

Ctrl+W 

 

 
Place Line = Manu§ln² metoda pro kreslen² 

spoje (mŊdŊn® cesty na desce). 

Ctrl+Shift+L 

 

 

Follow-me = Manu§ln² metoda pro kreslen² 

spoje (mŊdŊn® cesty na desce) 

s automatickĨm obch§zen²m jiģ 
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namalovanĨch mŊdŊnĨch spojŢ.  

Ctrl+T 

 

 
Place Via = Vloģen² prokovu (vodiv® 

prŢchody mezi vrstvami desky). 

 

 
Place Copper Area = Manu§ln² vloģen² 

plochy rozlit® mŊdŊn® oblasti (mŊdŊn§ 

vĨplŔ ï st²nŊn²). 

 

 

Create Power Plane = VytvoŚen² (pŚiŚazen²) 

vĨkonov® ġ²Śky spoje (nap§jec² spoje). 

 

 
Design Rule Check = Kontrola spr§vnosti 

zapojen² spojŢ a pŚ²padnĨch chyb v n§vrhu. 

 

 
Place Text = Vkl§d§n² textu na desku 

(informace pro vĨrobué) 

 

 
Show 3D button = Zobrazuje aktu§ln² n§vrh 

desky ve tŚech rozmŊrech (ve 3D)é 

 

 
Capture Screen Area = Okno pro ohraniļen² 

desky, jeho vyfocen² a uloģen² do pamŊti 

pro dalġ² potŚebu. 

 

 
Help = N§povŊda k danĨm situac²m 

rozdŊlen§ do kategori² (glos§Ś)é  

F1 

 

Tabulka ļ. 2 

 

 

 

 

1.4 Pohledov§ liġta s n§stroji (View Toolbar, Obr. ļ. 10) 

Tato liġta slouģ² jako pomocn²k ZOOM (lupa) pro zvŊtġen² detailŢ n§vrhu, na ploġe, 

v celoobrazovkov®m rozliġen². Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 3 

 

 

 
Obr. ļ. 10 View Toolbar 
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Tlaļ²tka v pohledov® liġtŊ a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 3 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Redraw the Screen = PŚekresl² okno (refresh) plochy s pr§vŊ 

otevŚenĨm n§vrhem desky. 

F5 

 

 
Toogle Full Screen = PŚepnout (zobrazit) na celou obrazovku. 

 

 
Increase Zoom = ZvŊtġit celou desku (pŚibl²ģit plochu) stiskem. 

F8 

 

 
Decrease Zoom = Zmenġit celou desku (odd§lit plochu) stiskem. 

F9 

 

 
Zoom Area = ZvŊtġit danou vĨseļ desky (plochy). 

F6 

 

 
Zoom Bounds = Automatick® pŚibl²ģen²/odd§len² cel® desky do 

maxim§ln² velikosti plochy (cel§ deska na monitoru).  

Ctrl+F7 

 

Tabulka ļ. 3 

 

 

 

 

1.5 Liġta s n§stroji pro vĨbŊr (Select Toolbar, Obr. ļ. 11) 

Tato liġta slouģ² jako filtr k zapnut²/vypnut² (aktivaci/deaktivaci) moģn®ho oznaļov§n² 

(vĨbŊru) na desce (lze povolit pr§ci na desce pouze na d²ly nebo spoje  atdé). Jej² tlaļ²tka 

jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 4 

 

 

 
Obr. ļ. 11 Select Toolbar 

 

 

Tlaļ²tka v n§strojov® liġtŊ a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 4 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Enable Selecting Parts = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru souļ§stek 

(d²lŢ). 

 

 
Enable Selecting Traces = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru spojŢ. 

 

 
Enable Selecting Copper Areas = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru 

mŊdŊn® oblasti. 
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Enable Selecting Vias button = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru 

prŢchodek (prokovy mezi vrstvami desky). 

 

 
Enable Selecting Pads = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru vĨvodŢ 

souļ§stek. (p§jec² plochy souļ§stek). 

 

 
Enable Selecting SMD Pads = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru SMD 

vĨvodŢ. (p§jec² plochy SMD souļ§stek). 

 

 
Enable Selecting Attributes = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru atributŢ 

(napŚ²klad popisky d²lŢ, n§pisy na desceé). 

 

 
Enable Selecting Other Objects = Povolen²/zak§z§n² vĨbŊru 

ostatn²ch prvkŢ desky. 

 

Tabulka ļ. 4 

 

 

 

 

1.6 Liġta s n§stroji pro kreslen² (Draw Settings Toolbar, Obr. ļ. 12) 

Tato liġta slouģ² k moģnosti nastaven² ġ²Śky spojŢ, vĨbŊr vrstvy, obarven² spojŢ, vzhled a tvar 

spojŢ, vĨplnŊ. Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 5 

 

 

 

 
Obr. ļ. 12 Draw settings Toolbar 

 

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ pro kreslen² a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 5 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Selects the layer for the line = VĨbŊr vrstvy pro veden² spojŢ. 

 

 
Sets the thickness  = VĨbŊr ġ²Śky spojŢ. (nastavuje se na kartŊ 

nastaven² programu ï global preferences). 

 
Sets the unit = VĨbŊr nastaven² jednotek (nm, um, mm, mil, 

inch). 

 

 Select Fill Color = VĨbŊr barvy vĨplnŊ vrstvy. 

 

 Select Fill Style = VĨbŊr stylu vĨplnŊ (prŢhledn®/neprŢhledn®). 

 

 Select Line Color = VĨbŊr barvy spoje. 
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 Select Line Type = VĨbŊr typu spoje (pŚeruġovanĨ/souvislĨ 

spoj). 

 

Tabulka ļ. 5 

 

 

 

 

 

1.7 Liġta s n§stroji ¼prav (Edit Toolbar, Obr. ļ. 13) 

Tato liġta slouģ² k ¼prav§m (editaci) prvkŢ na desce (orientaci prvkŢ). Jej² tlaļ²tka jsou 

pops§na n²ģe v tabulce ļ. 6 

 

 

 
Obr. ļ. 13 Edit Toolbar  

 

 

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ s n§stroji ¼prav a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 6 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Toggle In-Place PCB Part Edit = Editace oznaļen® souļ§stky 

(d²lu) na desce. 

 

 
Toggle In-Place Edit Text or Attribute = Editace oznaļen®ho 

textu na desce. 

 

 
Rotate Clockwise = Otoļen² souļ§stky (d²lu) po smŊru 

hodinovĨch ruļiļek. 

Ctrl+R 

 

 
Rotate Counter Clockwise = Otoļen² souļ§stky (d²lu) proti 

smŊru hodinovĨch ruļiļek. 

Ctrl+Shift+R 

 

 
Swap Layer = Zrcadlov® otoļen² souļ§stky (d²lu). 

 Alt+S 

 

Tabulka ļ. 6 
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1.8 Liġta s n§stroji pro zarovn§n² (Align Toolbar, Obr. ļ. 14) 

Tato liġta slouģ² k ¼prav§m (editaci) zarovn§n² prvkŢ na desce. Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe 

v tabulce ļ. 7 

 

 

 
Obr. ļ. 14 Align Toolbar  

 

 

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ s n§stroji pro zarovn§n² a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 7 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Align Left = Zarovnat k lev®mu okraji . 

 

 
Align Right = Zarovnat k prav®mu okraji . 

 

 

Align Top = Zarovnat k horn²mu okraji . 

 

 
Align Bottom = Zarovnat k doln²mu okraji . 

 

 
Align Center Horizontal = Zarovnat na stŚed vodorovnŊ. 

 
Al ign Center Vertical = Zarovnat na stŚed svisle. 

 
Space Acros = Nastavit stejn® rozestupy vodorovnŊ. 

 

 
Space Acros Plus = ZvŊtġit vodorovnĨ rozestup prvkŢ. 

 

 
Space Acros Min = Zmenġit vodorovnĨ rozestup prvkŢ. 

 

 
Space Down = Nastavit stejn® rozestupy svisle. 

 

 
Space Down Plus = ZvŊtġit svislĨ rozestup prvkŢ. 

 

 
Space Down Min = Zmenġit svislĨ rozestup prvkŢ. 

 

Tabulka ļ. 7 
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1.9 Liġta s n§stroji vkl§d§n² prvkŢ (Place Toolbar, Obr. ļ. 15) 

Tato liġta slouģ² ke vkl§d§n² prvkŢ na desku. Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 8 

 

 

 
Obr. ļ. 15 Place Toolbar 

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ s n§stroji pro vkl§d§n² a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 8 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Place Comment = Vloģit koment§Ś k n§vrhu desky. 

 

 
Capture Area = Okno pro ohraniļen²  n§vrhu, jeho vyfocen² a 

uloģen² jako *.bmp do doļasn® pamŊti pro dalġ² potŚebu. 

 

 
Select = Deaktivace jin®ho vybran®ho m·du (pŚ. Placing 

Traces). 

Ctrl+Shift+S 

 

 
Place Line = Vloģit ļ§ru pŚi grafick®m n§vrhu (nebo spoj pŚi 

vloģen² na mŊdŊnou vrstvu). 

Ctrl+Shift+R 

 

 
Place Arc = Vloģit obloukovou ļ§ru. 

Ctrl+Shift+A 

 

 
Place Elliptical Arc = Vloģit eliptickou ļ§ru. 

 

 
Place Bezier = Vloģit vlnovit® ļ§ry. 

Ctrl+Shift+B 

 

 
Place Circle = Vloģit kruh. 

Ctrl+Shift+C 

 

 
Place Ellipse = Vloģit elipsu s vĨpln². 

Ctrl+Shift+E 

 

 
Place Pie = Vloģit vĨseļ s vĨpln² pŚi grafick®m n§vrhu (nebo spoj 

pŚi vloģen² na mŊdŊnou vrstvu). 

Ctrl+Shift+P 

 

 
Place Rounded Rectangle = Vloģit zaoblenĨ obd®ln²k (ļtverec) s 

vĨpln², po vloģen² zvol²me myġ² velikost zaoblen². 

Ctrl+Shift+O 

 

 
Place Rectangle = Vloģit obd®ln²k (ļtverec) s vĨpln². 

 



 

21 - 133 
 

 
Place Polygon = Vloģit polygon. 

Ctrl+Shift+G 

 

 
Place Copper Area = Vloģit  mŊdŊnou vĨplŔ/oblast (polygon). 

 

 
Follow-me = (N§sleduj mne) Ruļn² metoda propojov§n² spojŢ a 

vĨvodŢ. 

Ctrl+T 

 

 
Place Multiple Traces as a Bus = Vloģen² sbŊrnicovĨch spojŢ 

(pro pŚipojen² v²cepinovĨch prvkŢ napŚ²klad IO) . 

Ctrl+B 

 

 
Place Group Array Box = Vloģit tabulku. 

 

 
Place Text = Vloģit textov® pole na desku. 

Ctrl+Alt+A 

 

 
Place a Standard Dimension= Vloģit rozmŊry dvou vybranĨch 

bodŢ. 

 

 
Place a Horizontal Dimension = Vloģit rozmŊry u dvou 

vodorovnŊ vybranĨch prvkŢ. 

 

 
Place a Vertical Dimension = Vloģit rozmŊry u dvou svisle 

vybranĨch prvkŢ. 

 

 
Place a Net Bridge = Vloģit vodivĨ mŢstek. 

 

 
Place a Hole = Vloģit otvor. 

 

 
Place a Via = Vloģit kovovou prŢchodku vrstev. 

 

 
Place Pins= Vloģit vĨvod. 

 

 
Polygon Splitter = RozdŊlen² mŊdŊnĨch ploch a vĨkonovĨch 

oblast². 

 

 
Remove Copper Islands = OdstranŊn² oblast² mŊdi (z§livŢ). 

 

Tabulka ļ. 8 
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1.10 Liġta s n§stroji n§vrhov®ho prŢvodce (Wizard Toolbar, Obr. ļ. 16) 

Tato liġta slouģ² k n§vrhu desky, nebo d²lu. Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe v tabulce ļ. 9 

 

 
Obr. ļ. 16 Wizard Toolbar  

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ n§vrhov®ho prŢvodce a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 9 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Board Wizard = PrŢvodce n§vrhu desky (rozmŊry, vrstvyé). 

 

 
Part Wizard = PrŢvodce n§vrhu d²lu (souļ§stkyé). 

 

Tabulka ļ. 9 
 

 

1.11 Liġta s n§stroji automatick®ho trasov§n² (Autoroute Toolbar, Obr. ļ. 17) 

Tato liġta slouģ² k automatick®mu n§vrhu spojŢ desky. Jej² tlaļ²tka jsou pops§na n²ģe 

v tabulce ļ. 10 

 
Obr. ļ. 17 Autoroute Toolbar 

 

 

Tlaļ²tka v liġtŊ trasov§n² a jejich vĨznam jsou pops§ny v tabulce ļ. 10 

Tlaļ²tka (Button) Popis (Description) 

 
Begin Autoplacement = Stisknut²m tlaļ²tka autoplacing se spust² 

automatick® um²stŊn² prvkŢ. 

 

 
Autoroute Selected Buses = Automatick® trasov§n² sbŊrnic. 

 

 
Start Trace Optimization = SpuġtŊn² optimalizace spojŢ. 

 

 
Start/Resume Autorouting = SpuġtŊn² automatick®ho n§vrhu 

spojŢ (nebo pokraļov§n² v n§vrhu pokud byl n§vrh pozastaven). 

Ctrl+Shift+§ 

 

 
Stop/Pause Autorouter = Zastaven²/pozastaven² automatick®ho 

n§vrhu spojŢ. 

 

Tabulka ļ. 10 
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1.12 Uzamknut² liġt s n§stroji (Locking Toolbar) 

Panely n§strojŢ mŢģeme uzamknout, abychom zabr§nili napŚ²klad nedopatŚen²m jejich 

pohybu. Pot®, co jsme panely vizu§lnŊ rozm²stili panely uzamkneme. Toto lze prov®st dvŊma 

zpŢsoby:  

a) Zvolte Options>Lock Toolbars zaġkrtnut²m/odġkrtnut²m lze uzamknout/odemknout 

vġechny panely na liġtŊ. 

b) KlepnŊte pravĨm tlaļ²tkem myġi na libovolnĨ panel n§strojŢ a vyberte moģnost 

Lock Toolbars. 

Po vypnut² z§mku obr. ļ. 18 (Lock Toolbars) u panelŢ n§strojŢ lze opŊt panely pŚetahovat po 

ploġe za uchycen² na panelech (Drag Bar ï uchycen² viz obr. ļ. 19.) 

 

           
Obr. ļ. 18 Lock Toolbars      Obr. ļ. 19 Drag Bar 

 

 

 

1.13 Liġta s n§stroji je redukov§na (Toolbar Behavior When Ultiboard Size is Reduced, 

Obr. ļ. 20) 

Pokud je panel s n§stroji na liġtŊ zmenġen na menġ² velikost, neģ je panel s§m o sobŊ dojde 

k ukryt² ostatn²ch tlaļ²tek panelu. Po kliknut² na dvŊ ġipky viz. obr§zek ļ. 20 se panel rozġ²Ś² o 

dalġ² tlaļ²tka (More Buttons). 

 

Obr. ļ. 20 rozġ²Śen² panelu 
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Kapitola 2 ï zaļ§tek n§vrhu (design) 

2.1 NovĨ soubor 

NovĨ vĨkres je vytvoŚen automaticky pŚi vytvoŚen² nov®ho projektu. Pamatujte si, ģe n§vrh 

mus² bĨt vģdy spojen s nŊjakĨm projektem. Pro vytvoŚen² nov®ho souboru proveŅte 

n§sleduj²c² kroky : 

1. Zvolte File>Open (soubor>otevŚ²t) a otevŚete projekt. 

2. Zvolte File>New Design (soubor>novĨ n§vrh), otevŚe se dialogov® okno.  

3. Zadejte n§zev vĨkresu do oblasti Design Name (n§zev vĨkresu). 

4. Z rozbalovac²ho seznamu vyberte n§vrh PCB Design Type.  

5. Vyberte si z otevŚenĨch n§vrhŢ. Add to project (pŚidat k projektu) rozbalovac² seznam 

zobrazuje pouze otevŚen® projekty. 

6. KlepnŊte na tlaļ²tko OK . Dialogov® okno s vĨbŊrem vĨkresu zmiz² a otevŚe se vybranĨ 

vĨkres.  

Pozn§mka: Vloģen² prvkŢ do vĨkresu lze tak® vytvoŚit pomoc² importov§n² Ănetlistuñ. Netlist 

soubor obsahuje informace o dan®m elektrick®m spojen² mezi prvky. Simulaļn² program 

Multisim generuje *.EWNET soubor, kterĨ obsahuje vġechny ¼daje poģadovan® pro import do 

Ultiboardu. 

 

 

2.2 Importov§n² souboru  

Pro importov§n² netlist souboru proveŅte n§sleduj²c² kroky: 

1. Vyberte File>Import>UB Netlist  (soubor>import>UB netlist) a pŚejdŊte na poģadovanĨ 

soubor (napŚ²klad: pokusnĨ blikaļ.EWNET) a klepnŊte na tlaļ²tko Open (otevŚ²t). 

2. Zadejte poģadovan® Units (jednotky), Width  (ġ²Śku) a Clearances (mezery) a klepnŊte na 

tlaļ²tko OK . Import Netlist vĨbŊru zobraz² dialogov® okno. 

3. Vyberte poģadovan® akce, napŚ²klad s²Š Net: VCC a klepnŊte na tlaļ²tko OK . PŚehled 

desky s d²ly je um²stŊn na pracovn² ploġe a je pŚipraven pro um²stŊn². 
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PŚ²klad pr§zdnĨch informac² v netlist souboru. Hodnota -1,000000000000 znamen§, ģe 

Ultiboard bude pouģ²vat vĨchoz² hodnotu pro tento parametr.  

(nets  

(net "VCC" 

(trackwidth "-1.000000000000") 

(trackwidth_max "-1.000000000000") 

(trackwidth_min "-1.000000000000") 

(tracklength_max "-1.000000000000") 

(tracklength_min "-1.000000000000") 

(clearance_to_trace "-1.000000000000") 

(clearance_to_pad "-1.000000000000") 

(clearance_to_via "-1.000000000000") 

(clearance_to_copper "-1.000000000000") 

(routing_layer "") 

(settings_locked "0") 

(net_group "") 

) 

 

PŚ²klad komponenty, informace z netlist souboru. 

 

(components 

(instance "7SEG8DIP10A" "U1" 

(device "SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A_BLUE") 

(value "SEVEN_SEG_DECIMAL_COM_A_BLUE")  

(gateswap "0") 

(pinswap "0") 

(component_space "0.00000000e+000") 

(component_group "") 

(settings_locked "0")  

(comp_variants "Default1;")  

(comp_variant_independent "0")   

(pin "5"  

(net "10")  

(pintype "BIDIR")  

(gategroup "")  

(pingroup "")  

(label "D") 

(gate "") 

)  

(pin "4"  

(net "11")  

(pintype "BIDIR")  

(gategroup "")  

(pingroup "") 

(label "E") 

(gate "") 
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2.3 OtevŚen² existuj²c²ho souboru 

Pro otevŚen² existuj²c²ho souboru proveŅte n§sleduj²c² kroky: 

1. Zvolte File>Open (soubor>otevŚ²t). StandardnŊ se otevŚe dialogov® okno se seznamem 

souborŢ urļenĨch vĨhradnŊ pro program Ultiboard. 

2. V seznamu Files of type (typ souboru) zvolte typ souboru.  

 

 

V programu Ultiboard l ze otevŚ²t n§sleduj²c² typy souborŢ: 

Å Ultiboard soubory (*. ewprj) 

Å Orcad soubory (*. max, *. LLB) 

Å Protel soubory (*. PCB, *. DDB) 

Å Gerber soubory (*. GBR) 

Å DXF (*. dxf) 

Å Ultiboard 4 a 5 soubory (*. DDF) 

Å Ultiboard 4 a 5 knihovny (*. l55) 

Å Netlist soubory (*. ewnet, *. net, *. nt7) 

Å Calay Netlist soubory (*. net) 

 

 

Vyberte v§ġ soubor ze zobrazen®ho seznamu a klepnŊte na tlaļ²tko Open (otevŚ²t). Soubor se 

otevŚe a spolu s n²m spojenĨ projekt. Pokud otevŚete Ultiboard soubor, zobraz² se n§vrhy 

v r§mci tohoto projektu v z§loģce projekty. Pokud jste otevŚeli *.DDF soubor, zobraz² se 

v n§vrhu pracovn²ho prostoru. Soubor se stejnĨm n§zvem je vytvoŚen automaticky. 

 

Kapitola 3 ï nastaven²  

3.1 Nastaven² vlastnost² programu ï Global Preferences 

V glob§ln²m nastaven² programu lze nastavovat tyto karty: 

 General (FULL SCREEN MODE, CROSSHAIR, VIEW, MOUSE WHEEL 

BEHAVIOR, BACK ANNOTATION, AUTO SAVE, POINT SIZE, LINE WIDTH, 

BUFFER SIZE, LANGUAGE, UNICODE, LOAD LAST FILE) 

 Paths (GENERAL, USER SETTINGS, DATABASE FILES) 

 Message Prompts (GROUP SETTINGS) 
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 Colors (COLOR SCHEME) 

 PCB Design (VIEW, DRC ERROR, NET CHECK, TRACE, ROUTER, 

PLACEMENT, CROSSHAIR, PIN DIAMETERS, FINDUCIAL MARKS) 

 Dimensions (POSITION, ARROW STYLE, TEXT STYLE, ORIENTATION, 

ALIGNMENT, UNITS) 

 3D Options (INTERNAL VIEW OPTIONS) 

 

Cesta k nastaven² na hlavn²m panelu: Options/Global Preferences 

 

 

 

 
Obr. ļ. 21 Moģnosti nastaven² v kartŊ General 
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Obr. ļ. 22 Moģnosti nastaven² v kartŊ Paths 

 

 
Obr. ļ. 23 Moģnosti nastaven² v kartŊ Message Prompts 
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Obr. ļ. 24 Moģnosti nastaven² v kartŊ Colors 

 

 

 
Obr. ļ. 25 Moģnosti nastaven² v kartŊ PCB Design 
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Obr. ļ. 26 Moģnosti nastaven² v kartŊ Dimensions 

 

 
Obr. ļ. 27 Moģnosti nastaven² v kartŊ 3D Options 
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3.2 Nastaven² vlastnost² desky ploġnĨch spojŢ ï PCB Properties 

V nastaven² vlastnost² desky ploġnĨch spojŢ lze nastavovat tyto karty: 

 Attributes  (NEW, CHANGE, REMOVE) 

 Grid & units  (UNITS, GRID) 

 Copper Layers (VIA SUPPORT, ALLOW ROUTING, BOARD, LAYER PAIRS) 

 Pads/Vias (THROUGH HOLE PAD ANNULAR RING, VIAS, NETS, MICRO 

VIAS, MOUNT PADS) 

 General layers (LAYERS IN DESIGN, NAMES) 

 Design rules (DESIGN RULE DEFAULT VALUES) 

 3D data (BASIC 3D SETTINGS) 

 Favorite layers (SELECT LAYER) 

 

Cesta k nastaven² na hlavn²m panelu: Options/PCB Properties 

 

 

Obr. ļ. 28 Moģnosti nastaven² v kartŊ Attributes  
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Obr. ļ. 29 Moģnosti nastaven² v kartŊ Grid -units 

 

 

 

Obr. ļ. 30 Moģnosti nastaven² v kartŊ Copper layers 



 

33 - 133 
 

 

Obr. ļ. 31 Moģnosti nastaven² v kartŊ Pads-Vias 

 

 

 

Obr. ļ. 32 Moģnosti nastaven² v kartŊ General layers 
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Obr. ļ. 33 Moģnosti nastaven² v kartŊ Design rules 

 

 

 

Obr. ļ. 34 Moģnosti nastaven² v kartŊ 3D data 



 

35 - 133 
 

 

Obr. ļ. 35 Moģnosti nastaven² v kartŊ Favorite layers 

 

Kapitola 4 ï pr§ce s d²ly 

4.1 Vkl§d§n² d²lŢ (Placing Parts) 

D²ly (souļ§stky) mŢģeme do oblasti desky vloģit nŊkolika zpŢsoby: 

Å PŚetaģen²m d²lŢ z osnovy. 

Å Vloģen²m pŚi zobrazen² tabulky (Spreadsheet View ï pouze u nŊkterĨch verz² Ultiboardu).  

Å Importov§n²m netlistu z jin®ho programu.  

Å Vloģen²m d²lu z datab§ze. Cesta na hlavn²m panelu: Place/From database (Ctrl+W) 

 

Pozn§mka: PŚed um²stŊn²m d²lu na desku se mus²me ujistit, ģe m§me aktivn² pouze vrstvu, na 

kterou chceme d²l vkl§dat (chceme-li  rezistor zespodu desky, ale m§me nastaveno Copper top 

nam²sto Copper Bottom,  rezistor se vloģ² na vrchn² stranu desky!) 

 

4.2 PŚetaģen² d²lŢ z osnovy na desku (Dragging Parts from Outside the Board Outline) 

Kdyģ v programu otevŚeme netlist soubor (napŚ²klad z Multisimu, nebo jin®ho programu el. 

Sch®mat, kterĨ pracuje s netlist soubory) jsou d²ly ve vĨchoz²m nastaven² um²stŊny mimo 

obrys desky ploġnĨch spojŢ. Tyto d²ly (prvky) mohou bĨt pŚetaģeny na poģadovan® m²sto (do 

vnitŚn²ho obrysu desky). Pro pŚetaģen² d²lu z osnovy do n§vrhu provedeme n§sleduj²c² kroky: 
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1. Klikneme na d²l a pŚet§hneme ho na pŚ²sluġn® m²sto. Um²stŊnĨ d²l zŢstane zvĨraznŊn. 

2. Klikneme kamkoliv na pracovn² ploġe pro vypnut² zvĨraznŊn² vybran®ho d²lu. 

 

 

4.3 Pr§ce s d²ly v reģimu zobrazen² tabulky (Using the Parts Tab in the Spreadsheet 

View)  

Na z§loģce d²ly v tabulce Spreadsheet View se zobrazuje seznam vġech d²lŢ pouģitĨch na 

desce spojŢ. Z§loģka d²ly d§le umoģŔuje: vĨbŊr a vkl§d§n² novĨch d²lŢ, z§mek d²lŢ 

(znemoģnŊn² nechtŊn®ho pŚesunut² po desce), vyhled§v§n² d²lu na desce a n§hled vybran® 

ļ§stié 

 

 
Obr. ļ. 36 Z§loģka "d²ly" okna Spreadsheet View 

 

Legenda obr§zku: 

 

1 = tmavŊ zelen§ kontrolka 

2 = svŊtle zelen§ kontrolka 

3 = oranģov§ kontrolka 

4 = vybranĨ oznaļenĨ d²l 

5 = n§hled oznaļen®ho d²lu  

6 = tlaļ²tko zobrazen²/skryt² n§hledu d²lu 

7 = tlaļ²tko vkl§d§n² dosud nevloģenĨch d²lŢ (pouze v nŊkterĨch verz²ch Ultiboardu 11) 

8 = tlaļ²tko pro uzamļen² d²lu na sv® pozici 

9 = oblast vyhled§v§n² d²lu na desce 
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TmavŊ zelen§ kontrolka (1) ukazuje, ģe d²l nebyl dosud um²stŊn do vnitŚn² ļ§sti obrysu desky. 

SvŊtle zelen§ kontrolka (2) ukazuje, ģe d²l byl um²stŊn v r§mci obrysu desky. Oranģov§ 

kontrolka (3) ukazuje, ģe d²l byl uzamļen na sv®m m²stŊ. VybranĨ d²l (4) se zobraz² v oblasti 

n§hledu (5). Pokud n§hled nechceme vidŊt, zruġ²me ho zaġkrtnut²m pol²ļka Ăzobrazit/skrĨtñ 

tlaļ²tko (6). Vkl§d§n² dosud nevloģenĨch d²lŢ aktivujeme tlaļ²tkem (7). Pokud chceme 

zabr§nit pohybu d²lu po desce, pouģijeme tlaļ²tko (8). Pokud potŚebujeme rychle vyhledat 

konkr®tn² d²l na desce, pouģijeme k tomu tlaļ²tko (9). 

Pouģit² dalġ²ch funkc² v z§loģce Ăd²lyñ (Parts) tabulky Spreadsheet View 

 

 Pro uzamknut²/odemknut² d²lŢ (spojŢ) postupujeme podle n§sleduj²c²ho postupu: 

1. Klikneme na d²l (spoj) v seznamu a vybereme ho. Chceme-li oznaļit v²ce d²lŢ, klikneme na 

jeden d²l (spoj), podrģ²me kl§vesu <Shift> a ġipkou dolŢ oznaļ²me posledn² d²l. Vġechny d²ly 

mezi prvn²m a posledn²m d²lem, kter® jsme zvolili , budou zvĨraznŊny. 

2. Klikneme na tlaļ²tko ĂLockñ pro uzamļen² (odemļen²) vġech oznaļenĨch d²lŢ. 

 

 Pro vyhled§v§n² d²lŢ (spojŢ) postupujeme podle n§sleduj²c²ho postupu: 

1. Klikneme na hledanĨ d²l v seznamu. 

2. Klikneme na tlaļ²tko ĂFindñ HledanĨ d²l se zobraz² v n§hledu desky zvŊtġenĨ a 

zobrazenĨ na sv® aktu§ln² pozici na desce. 

 

 Pro zapnut²/vypnut² n§hledu d²lu postupujeme podle n§sleduj²c²ho postupu: 

1. Klikneme na tlaļ²tko ĂShow previewñ    

2. Klikneme na d²l v seznamu. V prav® ļ§sti okna se n§m zobraz² n§hled d²lu. 
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4.4 N§stroje napom§haj²c² pŚi vkl§d§n² d²lŢ (Tools to Assist Part Placement) 

4.4.1 Pr§ce s logickĨmi spojen²mi (Working with Ratsnests) 

RATSNEST je pŚ²mka spojuj²c² vĨvody d²lŢ (souļ§stek). Identifikuje vĨvody, kter® by mŊly 

bĨt pŚipojeny podle netlistu, ale kter® dosud nejsou zapojeny mŊdŊnĨmi cestami. RATSNEST 

pŚedstavuje logick® spojen² obvodu, ne fyzick® spojen² (mŊdŊn® spoje) obvodu. PŚ²mky 

zobrazuj²c² spojen² mohou pŚekrĨvat d²ly a dalġ² RATSNEST pŚ²mky. V Ultiboardu 

pŚedstavuje  ratsnests barevn® pŚ²mky a ve vĨchoz²m nastaven² programu jsou linky zapnut®.  

Rastnests m§ v programu svou vlastn² vrtsvu, kterou lze nastavovat v kartŊ Design Toolbox. 

 

 

Obr. ļ. 37 Design Toolbox ï Ratsnest 

 

 

 

N²ģe uvedenĨ obr§zek zobrazuje, jak maj² bĨt logicky propojen® vĨvody dle netlistu bez 

ohledu na pŚekrĨv§n² d²lŢ pŚ²mkami. 
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Obr. ļ. 38 Zobrazen² Ratsnest pŚ²mek bez ohledu na pŚekrĨv§n² d²lŢ 

 

 

 

4.4.2 Pr§ce se silovĨmi vektory (Working  with Force Vectors) 

Silov® vektory n§m graficky pom§haj² pŚi rozmisŠov§n² d²lŢ po desce spojŢ a mŊli bychom 

jim vŊnovat velkou pozornost. Vektory n§m umoģŔuj² um²stit d²l (souļ§stku) co nejbl²ģe 

k dalġ²mu d²lu (souļ§stce), kterĨ je pŚipojenĨ ke stejn® s²ti spojŢ (mŊdŊnĨ spoj, kterĨ 

vz§jemnŊ propojuje v²ce d²lŢ). PŚi um²stŊn² d²lu se snaģ²me minimalizovat RATSNEST 

vzd§lenosti od vĨvodu k vĨvodu, a t²m si zajistit propojitelnost  d²lŢ bez nutnosti uģit² 

napŚ²klad dr§tovĨch propojek. SilovĨ vektor vedouc² z d²lu by mŊl bĨt co nejmenġ² (ļ²m 

menġ², t²m l®pe jsme um²stili d²l vzhledem ke sloģitosti spoje). Jednotliv® vektory d²lŢ se 

vz§jemnŊ sļ²taj² jako vektorovĨ souļet, a vyr§b² vĨslednĨ vektor s²ly. VĨslednĨ vektor s²ly 

m§ d®lku a smŊr. Pohybem d²lu ve smŊru vektoru s²ly se snaģ²me minimalizovat tuto s²lu 

(d®lku) vektoru pŚesouv§n²m d²lu k jin®mu d²lu (t²mto vznik§ co nejkratġ² kombinace 

RATSNEST linek.) Force Vectors m§ v programu svou vlastn² vrtsvu, kterou lze nastavovat 

v kartŊ Design Toolbox. 
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Vektor s²ly (a smŊru) d²lu 

 

 

Obr. ļ. 39 Silov® vektory napom§haj²c² um²stŊn² d²lŢ 

 

 

4.4.3 PŚesouv§n² d²lŢ po desce (Dragging Parts) 

Chceme-li pŚesunout d²l po desce, klikneme na nŊj myġ², pŚet§hneme jej na m²sto urļen² a 

uvoln²me tlaļ²tko myġi. Pokud chceme pŚesnŊ zadat x / y souŚadnice d²lu na desce, stiskneme 

tlaļ²tko <*> na numerick® kl§vesnici (nebo pouģijeme informaci x / y souŚadnic ze stavov®ho 

Ś§dku dle um²stŊn² kurzoru.) V z§vislosti na nastaven² vlastnost² desky (PCB preferenc²) 

mŢģe bĨt povolena kontrola chyb pŚi pŚesunut² d²lŢ. Jde pouze o monitoring pŚ²padnĨch 

zkratŢ a dodrģen² voln®ho prostoru okolo d²lŢ na desce (rozblik§ se varovnŊ stavov® okno 

DRC rudou barvou.) 

 

 

Obr. ļ. 40 Nastaven² pŚesn® pozice d²lu na desce 
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4.4.5 PŚekreslov§n² (re-routov§n²) spojŢ pŚi pohybu d²lu po desce (Rubber Banding) 

Kdyģ budeme pŚesouvat d²l, u kter®ho je pŚipojen spoj po desce a budeme m²t v hlavn²m 

nastaven² programu povolenu funkci Rubber Banding, dojde k pŚekreslov§n² (re-routov§n²) 

spojŢ vedouc²ch k d²lu. PŚi vypnut² t®to funkce by doġlo k vytrģen² souļ§stky ze spojŢ 

Povolen² funkce se prov§d² v hlavn²m nastaven² programu - cesta: 

 Options/Global Preferences/PCB Design/Part drag (viz obr§zek n²ģe) 

 

 

Obr. ļ. 41 Z§loģka PCB Design/Part drag (Rubber Banding) 

 

 

4.4.6 Postrkov§n² d²lŢ (Shoving Parts) 

PŚi vloģen² d²lu a pohybu d²lu po desce, kde jsou jiģ vloģeny jin® d²ly, umoģŔuje program 

automaticky tlaļit na ostatn² d²ly na desce tak, aby vytvoŚil  dostateļn® m²sto pro vkl§danĨ d²l. 

Pro zapnut²/vypnut² funkce automatick®ho postrk§v§n² d²lŢ zvolte cestu na hlavn²m panelu: 

Design/Part Shoving  

Program automaticky posouv§ ostatn² d²ly tak, aby se vkl§danĨ d²l veġel do prostoru 

k ostatn²m d²lŢm. 
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4.4.7 Orientace d²lŢ (Orienting Parts) 

 

D²ly jsou na desce um²stŊny v urļit® orientaci, coģ n§m nemus² vyhovovat. D²ly mŢģeme 

ot§ļet, zmŊnit jejich orientaci a zamŊnit je do jin® vrstvy. Pro pŚ²stup k moģnosti orientace 

pouģijeme: 

a) PŚ²stup pŚes z§loģku v hlavn²m panelu ĂEditñ cesta: hlavn² panel/Edit/Orientation 

b) PŚ²stup pŚes pracovn² panel (Toolbar Edit)   

c) Kliknout pravĨm tlaļ²tkem myġi na d²lu/Orientation 

 

Moģnosti orientace u d²lŢ: 

 Flip Horizontal  (PŚevr§tit vodorovnŊ) pŚevr§t² d²l zleva doprava. 

 Flip Ver tical (PŚevr§tit svisle) pŚevr§t² d²l odshora dolŢ. 

 90 Clockwise (90 po smŊru) otoļ² d²l o 90 stupŔŢ po smŊru hodinovĨch ruļiļek. 

 90 CounterCW (90 proti) otoļ² d²l o 90 stupŔŢ proti smŊru hodinovĨch ruļiļek. 

 Angle (¼hel) otoļ² o ¼hel, kterĨ si urļ²me. 

 Swap Layer (Zrcadlov® otoļen² vrstvy). 

 

4.4.8 Zarovn§n², mezery d²lŢ (Aligning Shapes, Spacing Shapes and Parts) 

D²ly jsou na desce um²stŊny v urļit® pozici a je potŚeba je vz§jemnŊ vyrovnat atdé D²ly 

mŢģeme zarovn§vat, mŊnit mezery mezi d²ly... Pro pŚ²stup k zarovn§v§n² pouģijeme: 

a) PŚ²stup pŚes z§loģku v hlavn²m panelu ĂEditñ cesta: hlavn² panel/Edit/Align  

b) PŚ²stup pŚes pracovn² panel (Toolbar Align)   

c) Kliknout pravĨm tlaļ²tkem myġi na d²lu/Align 

 

Moģnosti zarovn§n² u d²lŢ: 

 Align Left  (Zarovnat oznaļen® prvky vlevo)  

 Align Right  (Zarovnat oznaļen® prvky vpravo) 

 Align Top  (Zarovnat oznaļen® prvky k horn² hranŊ) 

 Align Bottom (Zarovnat oznaļen® prvky k doln² hranŊ) 

 Align Center Horizontal  (Zarovnat oznaļen® prvky do stŚedu vodorovnŊ) 

 Align Center Vertical  (Zarovnat oznaļen® prvky do stŚedu svisle) 

Moģnosti mezer u d²lŢ: 
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 Space Across (ZvŊtġit vodorovn® rozestupy mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 Space Across Plus (Vodorovn® zvŊtġen² mezery mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 Space Across Min (Vodorovn® zmenġen² mezery mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 Space Down (ZvŊtġit svisl® rozestupy mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 Space Down Plus (Svisl® zvŊtġen² mezery mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 Space Down Min (Svisl® zmenġen² mezery mezi oznaļenĨmi d²ly) 

 

4.4.9 PŚemostŊn² spojŢ ï propojky (Working with Jumpers)  

VĨchoz² nastaven² velikost² propojek je definov§no v nastaven² n§vrhu desky. Cesta na 

hlavn²m panelu je: Options/PCB Properties/Pads-Vias V dialogov®m oknŊ mohou bĨt ruļnŊ 

nastaveny vlastnosti p§jec²ch ploch (mezikruģ², velikost p§j. ploġeké) 

Pro vloģen² propojky provedeme n§sleduj²c² kroky: 

1. Ujist²me se, ģe m§me zvolenou spr§vnou mŊdŊnou vrstvu, na kterou propojku vloģ²me. 

2. V menu Place/Jumper vybereme tuto ikonu  

3. PŚesuneme ukazatel myġi v n§vrhu na m²sto, kam budeme vkl§dat prvn² vĨvod propojky. 

4. Klikneme levĨm tlaļ²tkem myġi pro vloģen² prvn²ho vĨvodu propojky a pŚesuneme myġ na 

m²sto, kde bude vloģen druhĨ vĨvod propojky. 

5. Klikneme myġ² na druhĨ vĨvod propojky (propojka bude um²stŊna). 

6. Klikneme na tlaļ²tko ĂSelectñ, nebo pravĨm tlaļ²tkem myġi na zruġen² vkl§d§n² propojek 

Jakmile je propojka um²stŊna na desce, mŢģeme vyuģ²t funkci pro zarovn§n² a orientaci d²lŢ 

pro pŚesn® um²stŊn² na desce. 

UpozornŊn²: pŚi pouģ²v§n² v²ce propojek bychom se mŊli vyvarovat vkl§d§n² v²ce propojek 

pŚes sebe viz obr§zek n²ģe! Jedn§ se o konstrukļn² selh§n² autora pŚi n§vrhu desky. 

 

 

Obr. ļ. 42 KŚ²ģen² propojek ġpatn®ho n§vrhu 
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Nastaven² vlastnost² propojek 

Pro nastaven² a editaci propojek (jumperŢ) postupujeme dle n§sleduj²c²ch krokŢ:  

1. Oznaļ²me myġ² propojku, kterou chceme editovat.  

2. V hlavn²m panelu pouģijeme cestu: Edit /Properties , nebo pouģijeme prav® tlaļ²tko 

myġi a vybereme moģnost Ănastaven²ñ (Properties).  

 

OtevŚe se n§m dialogov® okno nastaven² vlastnost² propojek (viz obr§zky n²ģe). 

 

 

Obr. ļ. 43 Nastaven² vlastnost² propojek ï z§loģka Attributes  

 

 

Obr. ļ. 44 Nastaven² vlastnost² propojek ï z§loģka Line 
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Obr. ļ. 45 Nastaven² vlastnost² propojek ï z§loģka Jumper 

 

 

Pro nastaven² atributŢ u propojky pouģijeme z§loģku ĂAttributesñ: 

Vġechny d²ly vļetnŊ propojek jsou pouze prvky, kter® maj² pŚeddefinovan® atributy. RefDes 

(o jakĨ d²l se jedn§ pŚ. C1), Value (hodnota pŚ. 12uF) atd. atributy mohou bĨt zmŊnŊny, 

pŚid§ny, a v nŊkterĨch pŚ²padech odstranŊny. 

Pozn§mka: poloģka RefDes, Value a Shape nemŢģe bĨt u d²lŢ odstranŊna! 

 

Pro nastaven² souŚadnic vĨvodŢ propojky na desce pouģijeme z§loģku ĂLineñ: 

 X1 Points - souŚadnice x 1 vĨvodu propojky. 

 X2 Points - souŚadnice x 2 vĨvodu propojky. 

 Y1 Points - souŚadnice y 1 vĨvodu propojky. 

 Y2 Points - souŚadnice y 2 vĨvodu propojky. 

 Units - (Jednotky) lze nastavit v nm, um, mm, mil, inch. 

 

Pro nastaven² prŢmŊru vodiļe a um²stŊn² ve vrstvŊ pouģijeme z§loģku ĂJumperñ: 

 Wire Diameter - Nastaven² prŢmŊru vodiļe (d²ra propojky). 

 Wire Board side ï VĨbŊr vrstvy, kde bude propojka um²stŊna (Top, Bottom). 

 Pin type - VĨbŊr typu technologie pro vĨvod propojky (THT, SMT). 

 Units - (Jednotky) lze nastavit v nm, um, mm, mil, inch. 
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4.4.10 Testovac² vĨvody (Working with Test Points) 

VĨchoz² nastaven² testovac²ch bodŢ (vĨvodŢ)je definov§no v nastaven² n§vrhu desky. Cesta 

na hlavn²m panelu je: Options/PCB Properties/Pads-Vias V dialogov®m oknŊ mohou bĨt 

ruļnŊ nastaveny vlastnosti p§jec²ch ploch (mezikruģ², velikost p§j. ploġeké) 

Pro vloģen² testovac²ho bodu provedeme n§sleduj²c² kroky: 

1. Ujist²me se, ģe m§me zvolenou spr§vnou mŊdŊnou vrstvu, na kterou vĨvod vloģ²me. 

2. V menu Place/Test point vybereme tuto ikonu  

3. PŚesuneme ukazatel myġi v n§vrhu na m²sto kam budeme testovac² vĨvod vkl§dat. 

4. Klikneme levĨm tlaļ²tkem myġi pro vloģen² vĨvodu na desku. 

5. Klikneme na tlaļ²tko ĂSelectñ, nebo pravĨm tlaļ²tkem myġi na zruġen² vkl§d§n² vĨvodŢ 

Jakmile je testovac² vĨvod na desce mŢģeme vyuģ²t funkci pro zarovn§n² a orientaci d²lŢ pro 

pŚesn® um²stŊn² na desce. 

 

Nastaven² vlastnost² testovac²ch bodŢ (vĨvodŢ) 

Pro nastaven² a editaci testovac²ch bodŢ postupujeme dle n§sleduj²c²ch krokŢ:  

1. Oznaļ²me myġ² bod, kterĨ chceme editovat.  

2. V hlavn²m panelu pouģijeme cestu: Edit/Properties ,nebo pouģijeme prav® tlaļ²tko 

myġi a vybereme moģnost Ănastaven²ñ (Properties).  

 

OtevŚe se n§m dialogov® okno nastaven² vlastnost² test. bodŢ (viz obr§zky n²ģe). 
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Obr. ļ. 46 Nastaven² vlastnost² test. bodŢ ï z§loģka Attributes 

 

 

 

 
Obr. ļ. 47 Nastaven² vlastnost² test. bodŢ ï z§loģka General 
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Obr. ļ. 48 Nastaven² vlastnost² test. bodŢ ï z§loģka Pad 

 

 

 
Obr. ļ. 49 Nastaven² vlastnost² test. bodŢ ï z§loģka Layer settings 
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Obr. ļ. 50 Nastaven² vlastnost² test. bodŢ ï z§loģka Thermal relief  

 

 

 

4.4.11 Pr§ce s rozmŊry (Working with Dimensions) 

RozmŊry desky (nebo d²lŢ) mŢģeme vkl§dat do vrstvy silkscreen (horn², nebo spodn² vrstva). 

U rozmŊrŢ mŢģeme nastavovat: 

Styl p²sma, orientaci, zarovn§n², barvu ļar a p²sma, jednotky mŊr. Pro nastaven² parametrŢ 

vkl§danĨch rozmŊrŢ pouģijeme na hlavn²m panelu cestu:  

Options/Global Preferences/Dimensions 

 

Pro vloģen² rozmŊrŢ na desku postupujeme dle n²ģe uvedenĨch krokŢ: 

1. Vybereme vrstvu silkscreen (top, bottom), na kterou budeme cht²t vkl§dat informace o 

rozmŊrech. 

 

Obr. ļ. 51 RozmŊry (standard, horizontal, vertical) 

 

2. Pro vloģen² rozmŊrŢ pouģijeme cestu na hlavn²m panelu: Place/Dimension a vybereme 
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poģadovanĨ typ: 

 Standard ï standardn² ukazatel rozmŊrŢ, kterĨ mŢģe bĨt vloģen pod ¼hlem . 

 Horizontal  ï vodorovnĨ ukazatel rozmŊrŢ . 

 Vertical   - svislĨ ukazatel rozmŊrŢ .   

 

3. LevĨm tlaļ²tkem myġi klikneme na poļ§teļn² um²stŊn² ukazatele. 

4. LevĨm tlaļ²tkem myġi klikneme na koncov® um²stŊn² ukazatele (program n§m ukazuje 

tvoŚenĨ ukazatel). 

5. LevĨm tlaļ²tkem myġi klikneme pro fin§ln² vytvoŚen² informac² o rozmŊrech.  

 

Na n²ģe uveden®m obr§zku je uveden pŚ²klad k·tovanĨch rozmŊrŢ rezistorov® s²tŊ. Ukazatel 

je um²stŊn mimo d²ly na desce. 

 

 

 

Obr. ļ. 52 Vloģen® k·tovan® rozmŊry u d²lu RPACK 

 

 

 

 

Kapitola 5 ï zpŢsoby n§vrhu mŊdŊnĨch cest 

PŚi n§vrhu desek ploġnĨch spojŢ (DPS/PCB) existuj² tŚi z§kladn² ¼koly, kter® umoģn² 
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pŚipravit prototyp desky na vĨrobu. Prvn² ï vytvoŚen² obrysu desky (form factor n§vrh). 

DruhĨ ï rozm²stŊn² a pŚesn® um²stŊn² souļ§stek (d²lŢ). KaģdĨ um²stŊnĨ d²l (souļ§stka) se 

skl§d§ z vĨvodŢ, kter® je potŚeba pŚipojit a propojit do s²tŊ vodiļŢ. N§vrh desky pŚedstavuje 

nezbytn® spojen² mezi d²ly vodiļi (dr§ty). Tyto vodiļe jsou u desek mŊdŊn® spoje. TŚet² - 

z§kladn² ¼kol v n§vrhu desky, je vodiv® spojen² mezi jej²mi rŢznĨmi ļ§stmi. S²Š propojen² 

funguje jako n§vod k proveden² propojen² a naznaļuje, kter® dva vĨvody mus² bĨt pŚipojeny, 

zat²mco mŊdŊnĨ spoj je aktu§ln² fyzick® propojen² v r§mci desky. Program NI Ultiboard 

umoģŔuje definovat mŊdŊn® cesty pomoc² nŊkolika metod. Kaģd§ metoda poskytuje rŢzn® 

vĨhody a nevĨhody pŚi n§vrhu desky.  

 

Metody, kter® jsou k dispozici:  

 Ruļn² ĂTraceñ metoda 

 Follow-me metoda (Follow-me Router) 

 Metoda strojov®ho pŚipojen² (Conection Machine) 

 Automatick§ metoda (Autorouter) 

 

V t®to kapitole budeme zkoumat, jak a kdy budeme pouģ²vat kaģdou z tŊchto metod pŚi 

n§vrhu spojŢ na desce. N§vrhy propojen² spojŢ si vyzkouġ²me na n²ģe uvedenĨch obr§zc²ch 

ļ§st² desek ploġnĨch spojŢ. 

 
Obr. ļ. 53 PŚ²klad desky pro n§vrh spojŢ (bez mŊdŊnĨch spojŢ) 

 

Na lev® stranŊ obrazovky v Ultiboardu m§me otevŚenĨ Design Toolbox (pokud ho nevid²me 

aktivn² lze ho zapnout volbou View/Design Toolbox). Ve spodn² ļ§sti panelu vybereme kartu 

Ăvrstvyñ (Layers).  
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Pozn§mka: Vģdy, kdyģ se um²sŠuj² mŊdŊn® spoje v pracovn² oblasti, mus²me nejprve vybrat 

vrstvu, se kterou budeme pracovat. V tomto pŚ²kladu budeme pouģ²vat vrstvu mŊdi Nejl®pe 

vġak nŊkterou z uvedenĨch vrstev: Copper Top, Copper Bottom, Copper Inner (horn², doln², 

vnitŚn²). Vrstvy je moģn® zvolit v designu panelu (Design Toolboxu). 

 

Myġ² dvakr§t klikneme na vrchn² vrstvu mŊdi (Copper Top) v z§loģce vrstvy (ta bude nyn² 

oznaļena ļervenŊ, jak je patrn® na obr§zku). Nyn² jsme pŚipraveni vkl§dat spoje na vrchn² 

stranu desky. 

 

 

 
Obr. ļ. 54 Myġ² oznaļen§ vrchn² vrstva 

 

5.1 Ruļn² metoda (Place Line) 

Vytv§Śen² cest pomoc² n§strojŢ pro kreslen² n§m umoģŔuje kompletnŊ ovl§dat mŊdŊn® oblasti 

na desce. Tento kreslic² n§stroj sleduje kurzor myġi, a vytv§Ś² trasu mŊdŊn®ho spoje pŚesnŊ 

podle naġich poģadavkŢ. Je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe od t®to chv²le m§me v ruce kompletn² 
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n§vrh desky (projektov® Ś²zen²) a mus²me d§vat pozor, abychom nevytv§Śeli spoje, kter® 

zpŢsob² chyby ve funkļnosti obvodu. To znamen§, ģe pŚi pl§nov§n² trasy je potŚeba se 

vyhnout ostrĨm rohŢm, kter® mohou zpŢsobit ztr§tu integrity sign§lu. Ruļn² (Trace) vkl§d§n² 

spojŢ se doporuļuje pouze kdyģ m§me ļ§st spojŢ, kter® vyģaduj² velmi specifick® smŊrov§n². 

Zejm®na kdyģ m§me osazeny konektory (integrovan® obvody) s vysokĨm poļtem vĨvodŢ, 

FPGA nebo velmi omezuj²c² vzd§lenosti mezi sousedn²mi vĨvody, potom pomoc² ruļn² 

metody pŚesnŊ a spr§vnŊ navrheneme trasu.  Jin® metody (napŚ²klad autorouter) nemus² bĨt 

schopny matematicky definovat, jak vhodnŊ navrhnout trasu v tŊchto situac²ch.  

 

Jak pouģ²vat ruļn² (Trace) n§vrh spojŢ  

V tomto pŚ²kladu budeme dŊlat manu§ln² spojen² mezi vĨvodem kondenz§toru C13 a 

rezistorem R12. Chceme pouģ²t ruļn² n§stroj a proto vybereme v Ultiboardu n§stroj Place 

Line. LevĨm tlaļ²tkem myġi klikneme na horn² ļ§st vĨvodu C13 (viz modr® koleļko na 

obr§zku n²ģe). 

 
Obr. ļ. 55 Myġ² oznaļenĨ vĨvod kondenz§toru C13 

 

 

PŚi pohybu myġ² od vĨvodu C13 si mŢģeme vġimnout, ģe se za myġ² t§hne zelen§ ļ§ra od 

pŚipojen®ho vĨvodu. PŚesuneme kurzor myġi ve smŊru naznaļen®ho spojen² mezi C13 a R12.  

Pro otoļen² mŊdŊn® cesty klikneme levĨm tlaļ²tkem myġi kdekoliv v ļern® pracovn² ploġe 

naġeho n§vrhu spoje (spoj zahne).  

 

Obr. ļ. 56 Vloģen² ļ§sti spoje od C13 k ohybu 
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Pokud chceme vytvoŚit ortogon§ln² ļ§sti mŊdŊn® cesty, staļ² stisknout mezern²k na kl§vesnici 

a Ultiboard bude automaticky vytv§Śet trasu, kter§ je pootoļena pŚesnŊ o 90 stupŔŢ na pohyb 

myġi. Dalġ²m stiskem mezern²ku na kl§vesnici opust²me ortogon§ln² reģim. Kompletn² spoj 

C13 - R12 je vidŊt na obr§zku n²ģe. 

 

 

 
Obr. ļ. 57 Ruļn² propojen² C13-R12 

 

5.2 Follow-me metoda (Follow-me Router) 

Follow-me metoda m§ stejn® funkce jako ruļn² metoda s t²m rozd²lem, ģe Ultiboard zaļ²n§ 

dŊlat nŊkter§ n§vrh§Śsk§ rozhodnut² v n§ġ prospŊch. S Follow-me Routerem navrhujeme myġ² 

tvar spoje stejnŊ jako u ruļn² metody, ale Ultiboard automaticky naznaļuje otoļn® body a 

trasu spoje mezi dvŊma vĨvody (trasa vĨvodŢ je zn§zornŊna svŊtlemodrou barvou). Pokud je 

potŚeba spoj z¼ģit (aby se cesta veġla mezi vĨvody atd. ...) Ultiboard z¼ģ² ġ²Śku spoje 

automaticky. Kdy je vĨhodn® pouģ²t funkci Follow-me Router? Pokud potŚebujeme nŊjak® 

vod²tko, jak propojit dva vĨvody, ale pŚesto chcete m²t moģnost ruļnŊ definovat cestu spoje 

(otoļn® body atd...). ObecnŊ, pokud nepotŚebujeme pŚesn® ruļn² um²stŊn² spoje, ale chceme 

nŊjakou pomoc pŚi vytv§Śen² n§vrhu spojŢ, kter® nejsou v rozporu s dobrĨm n§vrhem desky 

(ostr® ¼hly atd ...), pak je Follow-me Router vhodnĨm n§strojem.  
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Jak pouģ²vat funkci Follow-me pro n§vrh spojŢ.  

V tomto pŚ²kladu budeme dŊlat spojen² mezi vĨvodem kondenz§toru C13 a vĨvodem 

kondenz§toru C7. Chceme pouģ²t funkci Follow-me Router, a proto vybereme v Ultiboardu 

n§stroj Follow-me (hlavn² liġta cesta Place/Follow-me). LevĨm tlaļ²tkem myġi jednou 

klikneme na spodn² vĨvod C13. PŚi pohybu myġ² od vĨvodu C13 si mŢģeme vġimnout, ģe se 

pŚed myġ² t§hne svŊtle modr§ ļ§ra od druh®ho pŚ²pojn®ho vĨvodu C7 (Ultiboard navrhuje 

nejlepġ² zpŢsob propojen²). 

 

 
Obr. ļ. 58 SvŊtle modr§ ļ§ra naznaļuje veden² spoje 

 

 

Pokraļujeme v pohybu myġ² na vĨvod C7 a zjist²me, ģe otoļn® body spoje jsou um²stŊny 

v n§vrhu spoje automaticky (nemus²me klikat myġ² pro zmŊnu ¼hlu spojen²). Pokud chceme 

pŚidat vlastn² otoļn® body, staļ² kliknout levĨm tlaļ²tkem myġi kdekoli v n§vrhu.  

 

Fin§ln² spoj mezi C13 a C7 (je uveden na obr§zku n²ģe). 

 

 
Obr. ļ. 59 Fin§ln² propojen² spoje C13 s C7 

 

 

 

5.3 Metoda strojov®ho pŚipojen² (Connection Machine) 

OpŊt se jedn§ ruļn² metodu n§vrhu spojŢ (jako Place Line, nebo Follow-me Router metoda), 
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ale s n§vrhem spojŢ z vŊtġ² ļ§sti pom§h§ stroj (n§vrh poļ²taļe ï Ultiboard). PŚipojen² pomoc² 

stroje mŢģe bĨt povaģov§no za podmnoģinu autorouter funkc². PŚipojen² pomoc² stroje 

navrhuje spoje automaticky tak, aby byly navrģeny dle z§sad pro n§vrh spojŢ s minim§ln²m 

mnoģstv²m z§sahŢ do cest uģivatelem. Kdy pouģ²t metodu strojov®ho pŚipojen²? Pokud 

nepouģ²v§me komponenty s vysokĨm poļtem pinŢ, nebo nem§me  potŚebu pŚesn®ho 

komplexn²ho smŊrov§n² a uspoŚ§d§n² spojŢ. Tato metoda spotŚebuje obecnŊ vŊtġ² mnoģstv² 

prostoru na desce pro n§vrh spojŢ.  

 

Jak pouģ²vat metodu pŚipojen² stroje pro n§vrh spojŢ. 

V tomto pŚ²kladu budeme dŊlat spojen² mezi vĨvodem kondenz§toru C10 a vĨvodem 

kondenz§toru C9. Chceme pouģ²t funkci strojov® pŚipojen², a proto vybereme v Ultiboardu 

n§stroj Connection Machine (hlavn² liġta cesta Place/Connection Machine). Klikneme 

jednou levĨm tlaļ²tkem myġi na spodn² vĨvod kondenz²toru C10. Pokud lehce pŚesuneme 

kurzor myġi, mŢģeme si vġimnout, ģe se objev² dva mal® b²l® kŚ²ģe u spodn²ho vĨvodu C10 a 

horn²ho vĨvodu C9 (zvĨraznŊn® ļervenou barvou na obr§zku). 

 

 
Obr. ļ. 60 B²l® kŚ²ģky zvĨraznŊn® ļervenou barvou 

 

 

Tyto b²l® kŚ²ģe ukazuj², ģe se jedn§ o vĨvody, kter® mus² bĨt propojen® spolu. D§le 

pohybujeme myġ² m²rnŊ vlevo od C10 (st§le mezi dvŊma malĨmi b²lĨmi kŚ²ģi) a klikneme na 

ļernou pracovn² plochu mezi dvŊma body. Objev² se dva vŊtġ² b²l® kŚ²ģe (zvĨraznŊn® ļervenŊ 

na obr§zku n²ģe). Posuneme-li  kurzor myġi nahoru a dolŢ, vġimneme si, ģe cesta je mezi 

vĨvody vytvoŚena automaticky (pohybem myġi vymezujeme veden² spoje).  
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Obr. ļ. 61 Dva vŊtġ² b²l® kŚ²ģe zvĨraznŊn® ļervenou barvou 

 

 

LevĨm tlaļ²tkem na myġi potvrd²me um²stŊn² trasy spoje (jak je vidŊt na obr§zku n²ģe). 

 

 
Obr. ļ. 62 Fin§ln² um²stŊn² spoje 

 

Pozn§mka: reģim strojov®ho pŚipojen² lze tak® vyvolat pŚi n§vrhu metodou follow-me 

dvojklikem na navrhovan® trase spoje. 

 

5.4 Automatick§ metoda (Autorouter-smŊrovaļ) 

Autorouter metoda mŢģe bĨt potenci§lnŊ nejrychlejġ² zpŢsob, jak vytvoŚit propojen² vġech 

mŊdŊnĨch spojŢ na desce. AutosmŊrovaļ prov§d² Śadu krokŢ, zejm®na:  

 Stanoven² pŚibliģn®ho smŊru a trasy spojŢ  

 Volba poŚad², ve kter®m mus² bĨt spoje vedeny  

 SmŊrov§n² spojŢ v pŚedem urļen®m poŚad²  

 

Je tŚeba poznamenat, ģe autorouteru se nemus² podaŚit navrhnout desku zcela s§m bez pomoci 

a bude potŚeba urļit® ļ§sti n§vrhu dodŊlat ruļn² metodou. Je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe vĨġe 

uveden® kroky jsou zaloģeny na matematick®m vĨpoļtu, a je proto moģn®, ģe router nebude 

schopen vyŚeġit propojen² ģ§dnĨm vhodnĨm Śeġen²m. Router tak® mŢģe vytv§Śet spoje, kter® 

nejsou pŚijateln® z pohledu z§sad pro n§vrh desek ploġnĨch spojŢ (ostr® rohy, dlouh® 

trasyé).  

Kdy pouģ²t Autorouter? 
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Autorouter je silnĨ n§stroj pro definov§n² tras spojŢ na desce, nicm®nŊ by mŊl bĨt pouģit 

pouze pokud nen² dŢleģit®, kudy povedou spoje na desce (parazitn² pŚeslechy, vŊtġ² kapacity 

spojŢ atdé). Kritick® spoje by mŊly bĨt definov§ny buŅ ruļnŊ, nebo funkc² Follow-me 

Router. Tak® pokud pouģ²v§me v²cepinov® souļ§stky (jako FPGA nebo konektory), nemus² 

bĨt autorouter schopen definovat spr§vnŊ kudy v®st cesty. V t®to situaci bychom mŊli 

povaģovat tento n§vrh za kritickĨ a vyuģ²t manu§ln² techniky.  

Jak pouģ²vat metodu autorouter  pro n§vrh spojŢ? 

Pokud jsme jiģ na desce vytvoŚili nŊjak® spoje ruļn² metodou, je potŚeba tyto spoje pŚed 

pouģit²m autorouteru uzamknout. V pŚ²padŊ neuzamļen² n§mi vytvoŚenĨch cest by tyto cesty 

autorouter nebral v potaz a navrhoval by spoje od zaļ§tku dle sv®ho uv§ģen².  

Pouģijeme vĨbŊrovĨ filtr  (pokud nen² panel s filtry vidŊt: cesta hlavn² panel 

View/Toolbars/Select). VĨbŊrovĨ filtr n§m umoģn² pŚesnou manipulaci s objekty, kter® si 

vybereme a se kterĨmi pracujeme pŚi n§vrhu desky (spoje, d²ly, prŢchody, vĨvody...) 

Vybereme druhou ikonu (Enable Selecting Traces) v panelu n§strojŢ. Ta n§m umoģn² vybrat 

si a manipulovat pouze se spoji (ļervenĨ r§meļek na obr§zku n²ģe). Vġechny ostatn² ikony 

jsou vypnut®.  

 

 

Obr. ļ. 63 Aktivn ² filtr pro pr§ci se spoji 

 

 

Klikneme pravĨm tlaļ²tkem myġi na nŊkterĨ spoj nebo vġechny spoje, kter® chceme 

uzamknout pŚed pŚ²stupem autorouteru.  

 V kontextov®m menu, kter® se objev² zvol²me ĂSelect Allñ (vybrat vġe).  

 Klikneme opŊt pravĨm tlaļ²tkem myġi na jeden libovolnĨ spoj a vybereme moģnost 

ĂLockñ (uzamknout).  

 Vġechny spoje, kter® jsou uzamknuty, budou vyznaļeny oranģovou barvou. 
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Obr. ļ. 64 OranģovŊ oznaļen® uzamļen® spoje 

 

 

MŊdŊn® spoje jsou nyn² uzamļeny a nemohou bĨt zmŊnŊny autoroutingovĨm procesem, kterĨ 

se chyst§me d§le pouģ²t pro svŢj n§vrh. Nyn² jsme pŚipraveni spustit autorouting metodu:  

Vybereme v hlavn²m panelu cestu  Autoroute/Start -Resume Autorouter a spust²me proces 

routov§n². NI Ultiboard nyn² bude navrhovat zbytek spojŢ na desce (na naġem pŚ²kladu desky 

by to mŊla bĨt ot§zka nŊkolika sekund a vĨsledek bude podobnĨ jako na obr§zku n²ģe). 

 

Obr. ļ. 65 Navrģen® spoje po pouģit² autorouteru 

 

 

 

 

5.5 Autorouting u sbŊrnic (autorouting buses) 

Na obr§zku n²ģe si uk§ģeme pŚ²klad, jak pouģ²t propojen² pomoc² sbŊrnice (Bus 1). Obvod se 
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skl§d§ z pŊti spojŢ (vodiļŢ), kter® spojuj² oba obvody (U7 a U8). 

Pozn§mka: Chceme-li pouģ²t funkci Ăautoroute auto busñ, mus²me v topologii s²t² spojŢ 

stanovit s®riov® zapojen² spojŢ, nebo hvŊzdicov® zapojen² spojŢ. Spoje mus² bĨt nadefinov§ny 

jako sbŊrnice. 

 

Postupujeme podle n§sleduj²c²ho postupu: 

1. Ujist²me se, ģe nem§me oznaļen® ģ§dn® piny. 

 

 

Obr. ļ. 66 Propojen² IO U7 a IO U8 se spoji 

 

2. V panelech zvol²me n§stroj ĂPlace multiple traces as busñ (Ctrl+b)   kurzor se zmŊn² 

na symbol sbŊrnice. Klikneme myġ² na vĨvody kter® chceme sp§rovat do sbŊrnice. 

 

 

Obr. ļ. 67 sp§rov§n² vĨvodŢ (spojŢ) do sbŊrnice 

 

 

3. Po oznaļen² vĨvodŢ klikneme myġ² na nŊkterĨ ze spojŢ sbŊrnice a tahem myġi tvoŚ²me 

cestu sbŊrnice aģ k vĨvodŢm IO U8. 
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Obr. ļ. 68 Automatick® propojen² spojŢ jako skupina bus 

 

 

 

 

5.6 Pr§ce s indik§torem hustoty vĨvodŢ a spojŢ (Density Bars) 

 

Obr. ļ. 69 Ikona indik§toru hustoty 

 

Indik§tor hustoty vĨvodŢ a ploġek indikuje hustotu osazen² vzhledem k moģn® budouc² 

sloģitosti propojov§n² spojŢ.  Ļ²m vyġġ² je hustota osazen² v dan®m prŢŚezu, t²m vŊtġ² 

nastanou pŚi n§vrhu probl®my s propojen²m spojŢ (kŚ²ģen² spojŢ). PŚi um²stŊn² souļ§stky 

(prvkŢ na desku) bychom se mŊli snaģit o dosaģen² relativnŊ stejn® hustoty rozdŊlen² a 

vyhnout se oblastem s velkou hustotou osazen². PŚi n§vrhu rozm²stŊn² PIN/PAD se zobrazuje 

hustota rozloģen² na desce pomoc² barvy. Barva se s hustotou mŊn² ze zelen® na ļervenou. PŚi 

spuġtŊn² programu je indik§tor hustoty ve vĨchoz²m nastaven² vypnutĨ. Cesta pro zapnut² 

indik§toru hustoty osazen² na hlavn²m panelu je: View/Density Bars. Pokud jsme indik§tor 

hustoty spustili, zobraz² se na prav® stranŊ a pod n§vrhem desky. 
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Obr. ļ. 70 Indik§tory hustoty 

 

 

5.7 Maxim§ln² vyuģit² metod pŚi n§vrhu desky 

V t®to kapitole jsme se sezn§mili s n§stroji a metodami pro n§vrh spojŢ (efektivita/ļas n§vrhu 

spojŢ). Autorouter by nemŊl bĨt povaģov§n za jedinĨ zpŢsob pro n§vrh spojŢ!  

 

Ve skuteļnosti bychom mŊli pŚi n§vrhu zvolit n§sleduj²c² postup:  

1. Zv§ģit, kter® spoje maj² velkĨ vĨznam pro chod zaŚ²zen² a lze je povaģovat za kritick® 

2. Zvolit pro tyto spoje (s²tŊ spojŢ) metodu buŅ manu§ln² nebo follow-me  

3. Hledat komponenty jako jsou konektory (nebo FPGA komponenty), kter® vyģaduj² 

trasov§n² pod/mezi nŊkolika vĨvody a pro povrchovou mont§ģ 

4. Spoje pro tyto souļ§stky navrhnout buŅ ruļn² metodou (nebo follow-me)  

5. Zamknout vġechny spoje v n§vrhu, kter® byly navrģeny s pouģit²m krokŢ 1 aģ 4  

6. Pouģ²t kombinaci autorouter nebo connection machine pro nejlepġ² n§vrh desky  

 

 

Pomoc² tohoto postupu si mŢģeme bĨt jisti t²m, ģe je jsme maxim§lnŊ moģnŊ vyuģili  svŢj ļas 
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pŚi n§vrhu a danĨch f§z²ch n§vrhu desky ploġnĨch spojŢ. 

 

 

Kapitola 6 ï DPS (PCB) kalkulaļka 

Kalkulaļka spojŢ slouģ² jako pomocn²k pŚi n§vrhu desky ploġnĨch spojŢ pŚi vĨpoļtech 

impedance, kapacityé spojŢ.  

6.1 Kalkulaļka pro vĨpoļet spojŢ (Transmission Line Calculator) 

 

 
Obr. ļ. 71 PCB Transmission Line Calculator 

 

PŚi n§vrhu cest spojŢ desky pro vysokorychlostn² pŚenosy sign§lŢ je nutn® vŊdŊt, ģe cesty 

spojŢ ovlivŔuje impedance, indukļnost a kapacita spojŢ na desce. N§vrh se prov§d² pomoc² 

vĨpoļtu charakteristick® impedance spoje (Zo) s ukonļen²m. Spoj se jev² jako nekoneļnŊ 

dlouh§ pŚenosov§ cesta, kter§ nebude m²t ģ§dn® odrazy a je nekoneļnŊ dlouh§ (ve skuteļnosti 

doch§z² k tomu, ģe vġechna energie, kter§ se pŚen§ġ² spojem je absorbov§na a ģ§dn§ energie 

se neodr§ģ² zpŊt). Jakmile jsme vypoļ²tali Zo, mŢģeme jej pouģ²t k n§vrhu na ukonļen² spoje. 

Existuje cel§ Śada metod pouģ²vanĨch k ukonļen² veden² spojŢ. KromŊ vĨpoļtu 

charakteristick® impedance (Zo), mŢģeme pouģ²t PCB kalkul§tor jeġtŊ pro vĨpoļet tŊchto 

parametrŢ: 

 Kapacita na jednotku d®lky (Co) 

 Indukļnost na jednotku d®lky (Lo) 

 ZpoģdŊn² sign§lŢ (TPD) 

 Mikrop§skov® spoje 

 Vloģen® Mikrop§skov® spoje 
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 StŚednŊ p§skov® spoje  

 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje 

 Dvojit® mikrop§skov® spoje 

 

6.1.1 Mikrop§skov® spoje (Microstrip)  - LINE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozev²rac²m 

seznamu zvol²me ĂMicrostripñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle potŚeby. 

 

 Input Length Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

Obr. ļ. 72  Mikrop§skov® spoje 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro mikrop§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 87 / (sqrt (Er + 1.41)) * ln (5,98 * H / (0,8 * W + T)) 

TPD = 58,35247 * sqrt (Er 1.41) 

C0 = Tpd/Z0 

L0 = C0 * Z0 * Z0 

 

 

6.1.2 Vloģen® mikrop§skov® spoje (Embedded Microstrip) - LINE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozev²rac²m 

seznamu zvol²me ĂEmbedded Microstripñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle 
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potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Height H1 (vĨġka dielektrika H1) viz obr§zek n²ģe 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 73 Vloģen® mikrop§skov® spoje 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro vloģen® mikrop§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 56*ln(5.98*H/(0.8*W+T))/sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

 

 

 

 

6.1.3 StŚednŊ p§skov® spoje (Centered Stripline) - LINE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozev²rac²m 

seznamu zvol²me ĂCentered Striplineñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle 

potŚeby. 
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 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 74 StŚednŊ p§skov® spoje 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro stŚednŊ p§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 60*ln(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

 

6.1.4 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje (Asymmetric Stripline)  - LINE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozev²rac²m 

seznamu zvol²me ĂAsymmetric Striplineñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle 

potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Height H1 (vĨġka dielektrika H1) viz obr§zek n²ģe  

 Dielectric Height H (vĨġka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 
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 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 75 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro nesoumŊrn® p§skov® vĨpoļty: 

Z0 = (1-H/(4*H1))*80*ln(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

 

 

6.1.5 Dvojit® mikrop§skov® spoje (Dual Stripline) - LINE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Transmission Line Calculator. V rozev²rac²m 

seznamu zvol²me ĂDual Striplineñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Trace Separation C (oddŊlen² spojŢ C) viz obr§zek n²ģe 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 
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Obr. ļ. 76 Dvojit® mikrop§skov® spoje 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro dvojit® mikrop§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 30*( ln(8*H/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))+ ln(8*(H+C)/(0.67*3.1415926* 

(0.8*W+T))))/sqrt(Er)  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 
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6.2 Kalkulaļka pro vĨpoļet impedance spojŢ (Differential Impedance Calculator) 

 

 

Obr. ļ. 77 PCB Differential Impedance Calculator 

 

 

PŚi n§vrhu cest spojŢ desky pro vysokorychlostn² pŚenosy sign§lŢ je nutn® vŊdŊt, ģe cesty 

spojŢ ovlivŔuje impedance, indukļnost a kapacita spojŢ na desce. N§vrh se prov§d² pomoc² 

vĨpoļtu charakteristick® impedance spoje (Zo) s ukonļen²m. Spoj se jev² jako nekoneļnŊ 

dlouh§ pŚenosov§ cesta, kter§ nebude m²t ģ§dn® odrazy a je nekoneļnŊ dlouh§ (ve skuteļnosti 

doch§z² k tomu, ģe vġechna energie, kter§ se pŚen§ġ² spojem je absorbov§na a ģ§dn§ energie 

se neodr§ģ² zpŊt). Jsou-li dva spoje um²stŊny bl²zko sebe, mus² bĨt vypoļtena jejich rozd²lov§ 

(diferenci§ln²) impedance (Zdiff) pro spr§vn® zakonļen² spojŢ. Jakmile vypoļ²t§me Zo, 

mŢģeme jej pouģ²t k n§vrhu na ukonļen² spoje. Existuje cel§ Śada metod pouģ²vanĨch k 

ukonļen² veden² spojŢ. KromŊ vĨpoļtu charakteristick® impedance (Zo), mŢģeme pouģ²t PCB 

kalkul§tor jeġtŊ pro vĨpoļet tŊchto parametrŢ: 

 

 

 Kapacita na jednotku d®lky (Co) 

 Indukļnost na jednotku d®lky (Lo) 

 ZpoģdŊn² sign§lŢ (TPD) 

 Mikrop§skov® spoje 

 Vloģen® Mikrop§skov® spoje 
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 StŚednŊ p§skov® spoje  

 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje 

 

 

6.2.1 Mikrop§skov® spoje (Microstrip)  - IMPEDANCE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Differencial Impedance Calculator. V 

rozev²rac²m seznamu zvol²me ĂMicrostripñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) uprav²me podle 

potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 78 Mikrop§skov® spoje 

 

 

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v oknŊ na poloģku ĂUser Defined Zoñ, kde 

mŢģeme editovat tyto poloģky: 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obr§zek n²ģe 
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Obr. ļ. 79 User defined Zo 

 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro rozd²lov® (differential) impedanļn² mikrop§skov® vĨpoļty:  

Z0 = 87 / (sqrt (Er + 1.41)) * ln (5,98 * H / (0,8 * W + T)) 

TPD = 58,35247 * sqrt (Er 1.41) 

C0 = Tpd/Z0 

L0 = C0 * Z0  * Z0 

Zdiff = 2*Z0*(1-0.48*exp(-0.96*S/H)) 

 

 

 

 

6.2.2 Vloģen® mikrop§skov® spoje (Embedded Microstrip) - IMPEDANCE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Differencial Impedance Calculator. V 

rozev²rac²m seznamu zvol²me ĂEmbedded Microstripñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) 

uprav²me podle potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Height H1 (vĨġka dielektrika H1) viz obr§zek n²ģe 
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 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 80 Vloģen® mikrop§skov® spoje 

 

 
 

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v oknŊ na poloģku ĂUser Defined Zoñ, kde 

mŢģeme editovat tyto poloģky: 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obr§zek n²ģe 
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Obr. ļ. 81 User defined Zo 

 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro rozd²lov® (differential) impedanļn² vloģen® mikrop§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 56*ln(5.98*H/(0.8*W+T))/sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er*(1-exp(-1.55*H1/H)))  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

Zdiff = 2*Z0*(1-0.48*exp(-0.96*S/H1)) 

 

 

6.2.3 StŚednŊ p§skov® spoje (Centered Stripline) - IMPEDANCE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Differential Impedance Calculator. V 

rozev²rac²m seznamu zvol²me ĂCentered Striplineñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) 

uprav²me podle potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 
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 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 82 StŚednŊ p§skov® spoje 

 

 

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v oknŊ na poloģku ĂUser Defined Zoñ, kde 

mŢģeme editovat tyto poloģky: 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obr§zek n²ģe 

 

 
Obr. ļ. 83 User defined Zo 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 
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Rovnice pouģit® pro rozd²lov® (differential) impedanļn² stŚednŊ p§skov® vĨpoļty: 

Z0 = 60*ln(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

Zdiff = 2*Z0*(1-0.347*exp(-2.9*S/(2*H+T))) 

 

6.2.4 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje (Asymmetric Stripline) - IMPEDANCE  

V menu na hlavn² liġtŊ zvol²me Tools/PCB Differential Impedance Calculator. V 

rozev²rac²m seznamu zvol²me ĂAsymmetric Striplineñ. Oblast vstupn²ch dat (Input data) 

uprav²me podle potŚeby. 

 

 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Height H1 (vĨġka dielektrika H1) viz obr§zek n²ģe  

 Dielectric Height H (vĨġka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Width  W (ġ²Śka spoje W) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Relative Permittivity  (relativn² permitivita) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 84 NesoumŊrn® mikrop§skov® spoje 

 

 

 

Pokud chceme definovat parametr Zo, klikneme v oknŊ na poloģku ĂUser Defined Zoñ, kde 

mŢģeme editovat tyto poloģky: 
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 Input Length  Unit (jednotka d®lky) mil/mm 

 Dielectric Thickness H (tlouġŠka dielektrika H) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Thickness T (tlouġŠka spoje T) viz obr§zek n²ģe 

 Trace Spacing S (mezera mezi spoji) viz obr§zek n²ģe 

 Characteristic Impedance Zo (parametry Zo) viz obr§zek n²ģe 

 

 

Obr. ļ. 85 User defined Zo 

 

 

 

Pro proveden² vĨpoļtu klikneme myġ² na tlaļ²tko Calculate (vypoļ²tat). VĨsledky vĨpoļtu se 

objev² v t®mģe oknŊ v panelu ĂCalculation resultsñ. 

 

Rovnice pouģit® pro rozd²lov® (differential) impedanļn² nesoumŊrn® p§skov® vĨpoļty: 

Z0 = (1-H/(4*H1))*80*l n(4*(2*H+T)/(0.67*3.1415926*(0.8*W+T)))/sqrt(Er)  

Tpd = 84.66667*sqrt(Er)  

C0 = Tpd/Z0  

L0 = C0*Z0*Z0 

Zdiff = 2*Z0*(1-0.347*exp(-2.9*S/(H+H1+T))) 

 

Kapitola 7 ï pŚ²prava pro vĨrobu 

7.1 Vloģen² a ¼prava textu (Placing and Editing Text) 

Na desku ploġn®ho spoje mŢģe bĨt bez ohledu na um²stŊn² na desce a vrstvu vloģen textovĨ, 
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grafickĨ prvek nebo pŚ²mo obr§zek. 

Pro vloģen² textu (obr§zku) na desku budeme postupovat n§sledovnŊ: 

1. Vybereme v hlavn²m panelu cestu: Place/Graphic/Text (nebo Picture). OtevŚe se 

dialogov® okno. 

 

Obr. ļ. 86 Okno s parametry pro text 

 

2. Zad§me text do pole Value (Hodnota). PŚi psan² se text objev² v n§hledu dialogov®ho okna. 

3. N§sleduj²c² parametry pro text nastav²me podle potŚeby: 

 Line Font ï Nastaven² tlouġŠky ļar p²sma (tenk®, norm§ln², tuļn®)  

 Windows font ï VĨbŊr typu Windows p²sma. Pro vĨbŊr p²sma klikeme na tlaļ²tko 

ĂFontñ a vybereme poģadovanĨ druh p²sma. 

 Height ï VĨġka p²smen (od nm aģ po inch) 

 Rotation ï Otoļen² o ¼hel 0, 90, 180, 270 stupŔŢ 

 Mirror ï Zrcadlov® otoļen² textu  

 Layer ï Vrstva, na kter® bude vloģen text 

 Color ï Barva p²sma 

 Alignment - Zarovn§n² (vlevo, vpravo, nahoru, dolŢ, na stŚed) 

 Visibility ï VĨbŊr zda chceme zobrazovat pouze pole Value (hodnota), nebo i tag (zda 

se jedn§ o text, obr§zek atd.) 

4. VolitelnŊ mŢģeme nastavit oblast Next label  

 Increment/Decrement ï PŚiļ²t§n²/odļ²t§n² automatick®ho ļ²slov§n².  

 Step size ï Velikost kroku  
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PŚ²klad: Pokud povol²me pol²ļko ĂStep sizeñ a zad§me "1" v kroku velikosti a do pole 

ĂValueñ napŚ²klad text ĂRezistorñ, po stisknut² tlaļ²tka Ăokñ se na plochu vloģ² text: 

ĂRezistor1ñ, dalġ² klik myġi vyvol§ text "Rezistor2" atdé 

  

Pro ¼pravu textu postupujeme n§sledovnŊ: 

1. Klikneme 2x myġ² na text (text Ădfvdfvñ) na desce (otevŚe se n§m okno s nab²dkou viz 

obr§zek) 

 

Obr. ļ. 87 Okno s nastaven²m textu - z§loģka Attribute 

 

 

2. Vybereme z§loģku ĂAttributeñ. 

3. Uprav²me text v poloģce ĂValueñ. 

4. Klikneme na tlaļ²tko ĂOKñ pro potvrzen² zmŊny. 
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7.2 Sn²m§n² vybran® ļ§sti obrazovky (Capturing Screen Area) 

Program umoģŔuje propracovan® sn²m§n² ļ§st² (vĨŚezy) obrazovky pomoc² vĨbŊrov®ho okna. 

Prvky, kter® jsou uvnitŚ okna, se po stisknut² symbolu v lev®m horn²m rohu vĨbŊrov®ho okna  

uloģ² do doļasn® pamŊti poļ²taļe (stejn® jako bychom pouģili zkratku Ctrl+c, form§t obr§zku 

v doļasn® pamŊti je nekomprimovanĨ typ bmp). S obr§zkem v pamŊti se d§ d§le pracovat 

jako s jinĨm prvkem (napŚ²klad vloģen² do textov®ho editoru, grafick®ho editorué). N§stroj 

ĂCapture Screen Areañ lze spustit v hlavn² liġtŊ pod nab²dkou: Tools/Capture Screen Area, 

nebo pomoc² grafick®ho prvku na liġtŊ: main toolbar. 

 

Zapnut² n§stroje pro sn²m§n² ļ§st². 

 

 
Obr. ļ. 88 Capture Screen Area 

 

VĨbŊrov® okno sn²man® oblasti 

 

Kapitola 8 ï 3D zobrazen² (Viewing Designs in 3D) 

Ultiboard umoģŔuje zobrazit desku spojŢ tak, jak bude vypadat ve tŚech rozmŊrech (3D), a to 

kdykoli bŊhem n§vrhu desky. V n§sleduj²c²ch ļ§stech je vysvŊtleno, jak® lze nastavit 

moģnosti pro 3D zobrazen² (zobrazen² okna, manipulaceé) Pozor ve vaġ² verzi Ultiboardu, 

nemus² bĨt k dispozici nŊkter® z popsanĨch funkc². Pod²vejte se na podporovan® funkce vaġ² 

verze programu Ultiboard, zda 3D pohled podporuje. 
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8.1 Prohl²ģen² desky ve 3D (Viewing the Board in 3D) 

Pro prohl²ģen² n§vrhu desky ve 3 rozmŊrech (3D) se lze pŚepnout tŊmito zpŢsoby: 

a) Cesta na hlavn²m panelu: Tools/View 3D.   

b) Cesta na hlavn²m panelu: View/3D Preview 

c) Ikona na panelu (Toolbar Main)  

Po pŚepnut² jedn²m z vĨġe uvedenĨch zpŢsobŢ se otevŚe nov® okno s 3D n§hledem (viz 

obr§zek n²ģe)  

 

 
Obr. ļ. 89 3D pohled na ploġnĨ spoj 

 

 

Na z§loģce projekty ĂProjectsñ v Design Toolbox oknŊ je vidŊt, ģe m§me otevŚenĨ 3D pohled 

na desku. 

 

Obr. ļ. 90 Design Toolbox s poloģkou 3D View 1 

 

Chceme-li zavŚ²t 3D zobrazen², klikneme pravĨm tlaļ²tkem myġi na z§loģku 3D pohled na 

kartŊ Ăprojektyñ a v kontextov® nab²dce okno zavŚeme. 
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UpozornŊn²: ZmŊny, kter® provedeme v oknŊ n§vrhu desky, se neprojev² v 3D zobrazen² 

(pokud okno se zobrazen²m ve 3D jiģ bylo otevŚeno dŚ²ve), i kdyģ zvol²me funkci aktualizovat 

3D pohled (View/Refresh). Aby se odrazily veġker® zmŊny v pohledu 3D (kter® provedeme 

v konstrukci), je nutn® zavŚ²t a znovu otevŚ²t okno s 3D pohledem. 

 

Pozn§mka: Pokud jsme v novŊjġ² verzi Ultiboardu (napŚ v.10, v.11) otevŚeli soubor, 

napŚ²klad z Ultiboardu z roku 2001, mus²me pouģ²t n§stroj pro aktualizaci tvarŢ 3D objektŢ, 

neģ budeme moci pouģ²vat 3D zobrazen². Cesta pro aktualizaci tvarŢ: Tools/Update Shapes 

Vzhled jednotlivĨch d²lŢ je nastavov§n ve 3D vlastnostech tŊchto d²lŢ.  

 

 

8.2 Zobrazen² rozmŊrŢ (Showing an Objectôs Height) 

 

Pokud zapneme u zobrazen² 3D n§hledu moģnost Ăzobrazovat rozmŊry d²lŢñ, bude vĨslednĨ 

3D obr§zek vypadat s rozmŊry jako na obr§zku n²ģe. Cesta pro zapnut² zobrazen² rozmŊrŢ je: 

Tools/Show (Hide) Height 

Nebo na panelu (Toolbar View)   

 

 

 
Obr. ļ. 91 Zobrazen² rozmŊrŢ d²lŢ 
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8.3 Boļn² pohled na vrstvy (Internal View ) 

 

Pro zobrazen² boļn²ho pohledu na vrstvy pouģijeme cestu: View/Internal  Layers 

 

Nebo na panelu (Toolbar View)  

 

 

 

 
Obr. ļ. 92 Boļn² pohled na desku ï normal 

 

 

 

 
Obr. ļ. 93 Boļn² pohled na desku ï internal  

 

 

 

Pozn§mka: Pokud m§me desku navrģenu pouze jako jednostrannou (nebo dvoustrannou), 

neuvid²me v boļn²m pohledu ģ§dn® dalġ² vrstvy. 

 

Tip: Pro pŚibliģov§n² a oddalov§n² (zoom) pouģ²v§me koleļko na myġi (proch§zen² vnitŚkem 

desky), pro posun desky do stran (nebo nahoru a dolŢ) stiskneme tlaļ²tko koleļka myġi a 

pohybem vlevo, vpravo, nahoru nebo dolŢ desku posouv§me. 
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Kapitola 9 ï pŚ²klady a ¼lohy 

Zad§n² ¼loh ģ§kŢm pro n§vrhy desek ploġnĨch spojŢ vych§z² z knihy ĂĐlohy pro simulaļn² 

program Multisim 10.0ñ pŚi vyuģit² uģivatelsk®ho manu§lu k programu ĂElectronics 

Workbench Mul tisim 10.0ñ ObŊ knihy publikovalo v roce 2007 SOUE PlzeŔ ï autor Martin 

Pihrt v r§mci projektu ñ Poļ²taļem plnŊ podporovan§ mŊŚ²c² uļebna pro analogovou a 

digit§ln² analĨzu elektronickĨch obvodŢ s podporou simulaļn²ho programu a n§slednŊ 

navazuj²c² implementaci do interaktivn² formy vĨuky pomoc² SMART BOARDUñ.  

Tato publikace knihy ĂElectronics Workbench Ultiboard 11.0ñ je nadstavbou vĨġe 

uvedenĨch knih. Ģ§ci sestavuj² a odlaŅuj² elektronickĨ obvod v simulaļn²m programu 

Multisim 10.0 a n§slednŊ na funkļn² prototyp navrhuj² dvoustrannĨ (jednostrannĨ) ploġnĨ 

spoj v n§vrhov®m programu Ultiboard 11.0 (licence edukaļn² verze programu Ultiboard 11.0 

zakoupen§ SOUE PlzeŔ umoģŔuje n§vrh aģ ļtyŚvrstvĨch desek ploġnĨch spojŢ. S ohledem na 

realizovatelnost vĨroby v SOUE PlzeŔ se vyuģ²v§ n§vrh maxim§lnŊ dvoustrannĨch DPS). 

 

 

SEZNAM ĐLOH pro n§vrhy DPS ģ§ky 

Analogov® ¼lohy DMA 1-16 

DMA 1 Astabiln² klopnĨ obvod s tranzistory 

DMA 2 Bistabiln² klopnĨ obvod s tranzistory 

DMA 3 NF jednostupŔovĨ pŚedzesilovaļ v zapojen² SE 

DMA 4 EmitorovĨ sledovaļ s bipol§rn²m tranzistorem SK 

DMA 5 Kondenz§tor ve stejnosmŊrn®m obvodu jako filtr ve zdroji 

DMA 6 C²vka ve stejnosmŊrn®m obvodu tranzistoru (tranzistor jako sp²naļ) 

DMA 7 Obvod 555 jako monostabiln² klopnĨ obvod (MKO) 

DMA 8 Obvod 555 jako pulsnŊ ġ²ŚkovĨ modul§tor (PWM) 

DMA 9 Operaļn² zesilovaļ ï invertuj²c² zapojen² pŚedzesilovaļe (OZ) 

DMA 10 Operaļn² zesilovaļ ï neinvertuj²c² zapojen² pŚedzesilovaļe (OZ) 

DMA 11 Galvanick® oddŊlen² mezi obvody ï optoļlen 

DMA 12 PŚevodn²k A / D s OZ  

DMA 13 Operaļn² zesilovaļ jako aktivn² filtr ï doln² propust (OZ) 

DMA 14 Operaļn² zesilovaļ jako aktivn² filtr ï horn² propust (OZ) 

DMA 15 Sledovaļ s tranzistorem FET 

DMA 16 PŚedzesilovaļ s tranzistorem FET  

Digit§ln² ¼lohy DDM 1-16 
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Analogov® ¼lohy DMA 1-16 

DDM 1 Astabiln² klopnĨ obvod s obvodem 74132 

DDM 2 Modulo 24, 60 pomoc² ļ²taļe 7490 

DDM 3 Silniļn² semafor pomoc² ļ²taļe 7493 

DDM 4 Simulace funkc² mobiln²ho telefonu GSM logikou TTL - AND, OR (NAND, NOR) 

DDM 5 Simulace smŊrovek v osobn²m automobilu logikou TTL ï AND, OR (NAND, NOR) 

DDM 6 ĻtyŚm²stn® digit§ln² stopky s ļ²taļem (ļ²taļ 74xx)  

DDM 7 ĻtyŚm²stn® digit§ln² hodiny s pŚednastaven²m hodin a minut (ļ²taļ 74xx) 

DDM 8 Simulace chodu ventilace v tunelu Val²k pomoc² TTL logiky a ļ²taļe 7493 

DDM 9 Gener§tor sinusov®ho sign§lu tvoŚenĨ obvody JK-D 

DDM 10 PŚevodn²k k·du BCD na sedmisegmentovĨ display s TTL AND, OR (NAND, NOR)  

DDM 11 Multiplexer ï Demultiplexer (pŚevod z paraleln²ch dat na s®riov§ data) 

DDM 12 Programovateln§ dŊliļka frekvence s volitelnĨm pomŊrem (1-99x) 

DDM 13 Dekod®r adres - pŚevodn²k k·du BCD na 1 z N 

DDM 14 Hl²d§n² pŚeteļen² praļky pomoc² logiky TTL 

DDM 15 PosuvnĨ registr (74164) 

DDM 16 Simulace chodu 3 strojŢ v truhl§Śsk® d²lnŊ 

 

 

9.1 PŚ²klad n§vrhu ï ¼loha PWM gener§tor s IO 555 

SOU elektrotechnick® PlzeŔ 

Jm®no a pŚ²jmen²: Petr Kamil TŚ²da: E4S Skupina: 20 

Simulace ï MŊŚen² ï Diagnostika 

PracoviġtŊ: DSIM Ļ²slo ¼lohy: DMA8 

N§vrh obvodu: Obvod 555 jako pulsnŊ ġ²ŚkovĨ modul§tor (PWM) 

Datum simulace: 11. 10. 2011 Poļet listŢ: xx  

 

1) Funkce -Tento obvod patŚ² dosud k nej¼spŊġnŊjġ²m integrovanĨm obvodŢm, 555 vyr§b² 

t®mŊŚ kaģd§ svŊtov§ firma napŚ: Signetic NE555, Motorola MC1555, General SG555, Intersil 

NE555. PWM (Pulse Width Modulation) regul§tory se pouģ²vaj² na regulaci ot§ļek 

stejnosmŊrnĨch motorŢ. Jedn§ se o regulaci vyuģ²vaj²c² zmŊny ġ²Śky proudov®ho impulsu do 

motoru, t²m se liġ² od obyļejn® spojit® regulace proudu, kde nedoch§z² jen ke sniģov§n² 

proudu ale i napŊt². PŚi pulsn² regulaci zŢst§v§ proud i napŊt² stejn®, ale mŊn² se aktivn² doba, 

kdy proch§z² proud motorem. Motor takto regulovanĨ m§ pak stejnou s²lu v cel®m rozsahu 

ot§ļek. Regulace obvodu je moģn§ od 2-3% do 100%.  
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2) Zad§n² - NavrhnŊte v simulaļn²m programu Electronics Workbench pulsnŊ ġ²ŚkovĨ modu-

l§tor (PWM) sestavenĨ z ļasovaļe 555, kterĨ produkuje obd®ln²kovĨ prŢbŊh s promŊnnou 

ġ²Śkou pulsu. ZmŊŚte osciloskopem Tektronix na vĨstupu obvodu ġ²Śku pulsu pŚi 5, 50, 95 % 

(nastavuje se potenciometrem P1). Obvod odlaŅte v prostŚed² EWB. NavrhnŊte jednostrannĨ 

ploġnĨ spoj (vloģte pohled na DPS ï strana spojŢ, strana osazen² souļ§stek, 3D zobrazen²). 

Pouģijte tyto n§vrhov® metody: 

a) ruļn² metodu n§vrhu desky 

b) automatickou metodu n§vrhu desky 

Vloģte tabulku souļ§stek pro navrhovanĨ obvod z produkce www.ges.cz (www.gme.cz) 

 

     

Struktura protokolu  

1) funkce obvodu  

2) zad§n² protokolu 

3) sch®ma zapojen² obvodu 

4) vzorce pro stanoven² hodnot souļ§stek, zadan® parametry 

5) tabulka vypoļ²tanĨch a zaokrouhlenĨch hodnot z Śady E12 

6) sch®ma zapojen² obvodu v EWB ï Multisim  

7) sejmut§ st²n²tka mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ  

8) poznatky z ladŊn² obvodu (simulace) 

9) n§vrh ploġn®ho spoje 

10) tabulka souļ§stek 

 

 

 

 

 

http://www.ges.cz/
http://www.gme.cz/
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3) sch®ma zapojen² 

 

Obr. ļ. 94 Sch®ma zapojen² PWM gener§toru 

 

 

 

4) Vzorce pro stanoven² hodnot souļ§stek, zadan® parametry 

 

 

R1 R2 C1 

IR1

UVs
=R1  

IR2

UVs
=R2  

)1*2000*14,3*2(

1

C
=XC  

Tab. ļ.  1 Vzorce pro vĨpoļet souļ§stek 

 

 

Poloģka Hodnota Tolerance Pouzdro 

C1, C2 Ceramic 2% IPC-2221A/2222/CAPPA1600-

1000X450 

R1, R2 Carbon 

Composition 

1% IPC-221A/2222/RES1300-700X250 

D1, D2 1N4148 ------------ IPC-221A/2222/DO-35 

D3 1N4007GP ------------ IPC-221A/2222/DO-204AL 

Q1 BD135 ------------ Generic/TO-126 

TIMER LM555CN ------------ IPC-221A/2222/N08E 

X1 Lamp 12V/10W ------------ Generic/LAMP 

P1 Cermet ------------ Generic/LIN_POT 
Tab. ļ.  2 Zadan® parametry 
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Proud IR1 (A) Proud IR2 (A) XC UVs (V) C2 (nF) 

0,0110 0,1256 8432 12 47 
Tab. ļ.  3 Zadan® hodnoty 

 

 

Nyn² pŚistoup²me k vĨpoļtu hodnot chybŊj²c²ch souļ§stek dosazen²m do vzorcŢ z tabulky ļ. 1 

(R1, R2, C1). 

 

5) tabulka vypoļ²tanĨch a zaokrouhlenĨch hodnot z Śady E12 

 
 

 

R1 (ɋ) R2 (ɋ) C1 (nF) C2 (nF) 

1090 95,54 9,44 47 
Tab. ļ.  4 Vypoļ²tan® hodnoty souļ§stek 

 

Vypoļ²tan® hodnoty souļ§stek zaokrouhl²me dle Śady hodnot E12. S tŊmito hodnotami 

budeme d§le pracovat v simulaļn²m programu National Instrument ï Multisim 10.0. 

 

 
 

 
Obr. ļ. 95 řada hodnot E xx 

 

 

 

 

R1 (ɋ) R2 (ɋ) C1 (nF) C2 (nF) 

1000 100 10 47 
Tab. ļ.  5 Zaokrouhlen® hodnoty souļ§tek dle Śady E12 

 
 

Spust²me simulaļn² program Multisim a na plochu vloģ²me jednotliv® souļ§stky a pŚ²stroje. U 

souļ§stek nastav²me hodnotu, typ materi§lu, toleranci a typ pouzdra. 
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Obr. ļ. 96 Nastaven² parametrŢ rezistorŢ a kondenz§torŢ 

  

 

 

 
Obr. ļ. 97 Vybran® a nastaven® prvky vloģen® na plochu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

6) sch®ma zapojen² obvodu v EWB ï Multisim  
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Obr. ļ. 98 Sch®ma obvodu v simulaļn²m programu 

 

 

 

Po sestaven² obvodu vyzkouġ²me bezchybnou funkci. OdmŊŚ²me proud, napŊt² multimetrem 

Agilent a prŢbŊhy obvodu osciloskopem Tektronix. Pro sn²m§n² obr§zkŢ pouģijeme funkci 

ĂCapture Screen Areañ 

 

7) sejmut§ st²n²tka mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ  

 

 
Obr. ļ. 99 Pohled na amp®rmetr pŚi minim§ln²m vĨkonu (P1=0%) 
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Obr. ļ. 100 Pohled na voltmetr pŚi minim§ln²m vĨkonu (P1=0%) 

 

 
Obr. ļ. 101 Pohled na amp®rmetr pŚi maxim§ln²m vĨkonu (P1=100%) 

 

 

 
Obr. ļ. 102 Pohled na voltmetr pŚi maxim§ln²m vĨkonu (P1=100%) 
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Obr. ļ. 103 Pohled na osciloskop pŚi P1=5% 

 

 
Obr. ļ. 104 Pohled na osciloskop pŚi P1=50%  

 

 
Obr. ļ. 105 Pohled na osciloskop pŚi P1=95% 

 

8) poznatky z ladŊn²  
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Na mŊŚen² ġ²Śky vĨstupn²ho pulsu pouģijeme osciloskop Tektronix a to tak, ģe do kan§lu CH1 

zapoj²me vĨstup z obvodu (pin 3 IO). Potenciometrem P1 lze nastavovat ġ²Śku pulsŢ na 

vĨstupu pŚibliģnŊ od 2% do 100%. Po pŚipojen² vĨkonov®ho modulu lze ovl§dat napŚ²klad 

motor, ģ§rovku, ventil§tor, ļerpadlo... Tento typ regulace m§ ¼ļinnost cca 90-95%. NevĨhoda 

obvodu je, ģe nelze nastavit na vĨstupu vĨkon 0%. Tento jev se d§ odstranit napŚ²klad 

vyp²naļem v pŚ²vodu um²stŊnĨm na potenciometru, a t²m nastavit 0% (odpojovat obvod). 

 

 

9) n§vrh ploġn®ho spoje 

 

Simulace obvodu t²mto konļ², obvod pracuje dle zad§n². V programu Multisim uloģ²me 

sch®ma obvodu pro transportov§n² do programu Ultiboard (v hlavn² liġtŊ Transfer/Transfer to 

Ultiboard). UloģenĨ soubor bude m²t pŚ²ponu *.ewnet 

 

 

 
 

Obr. ļ. 106 Exportov§n² souboru z Multisimu ï uloģen² 

do souboru 

 

 

 

UzavŚeme program Multisim a spust²me program Ultiboard pro n§vrh desky ploġnĨch spojŢ. 

OtevŚeme n§mi uloģenĨ soubor, kterĨ jsme vyexportovali z Multisimu. 

 

Pozn§mka: Po exportov§n² z programu Multisim se automaticky otev²r§ program Ultiboard 

stejn® verze. Tedy pokud m§me v SOUE zakoupenou licenci na Multisim 10.0, snaģ² se po 

exportov§n² program otevŚ²t svoji verzi Ultiboard 10.0 (nem§me zakoupenou licenci.) Tento 

probl®m vyŚeġ²me uzavŚen²m Ultiboardu 10 a otevŚen²m Ultiboardu 11 (m§me zakoupenou 

licenci), kde d§me naļ²st soubor vyexportovanĨ v Multisim 10.  

Rada: Pokud uvaģujete o zakoupen² programŢ EWB XX, je dobr® zakoupit licenci na obŊ 
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ļ§sti programu souļasnŊ, tzn. Multisim 11 a Ultiboard 11. T²m odpadne chyba s otev²r§n²m 

¼loh v rŢznĨch verz²ch EWBé 

Naļ²tanĨ soubor z Multisimu 

 

 
Obr. ļ. 107 OtevŚen² souboru Ăewnetñ na disku 

 

 

Po kliknut² na tlaļ²tko ĂOtevŚ²tñ se n§m otevŚe okno s importem Netlistu, potvrd²me tlaļ²tkem 

ĂOKñ 

 
Obr. ļ. 108 Import Netlistu  
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Obr. ļ. 109 OtevŚenĨ soubor po importu Netlistu 

  

Nastav²me rozmŊry desky spojŢ: 

a) klepnut²m do design toolbox okna ï z§loģka Layers. Poklepeme 2x myġ² na poloģku 

Board Outline a myġ² nastav²me poģadovanou velikost. 

b) klepnut²m prav®ho tlaļ²tka myġi na ģlut®m r§meļku na pracovn² ploġe (okno se zvĨrazn²) 

a myġ² nastav²me poģadovanou velikost. 

a)

¼) 

 

b)

¼) 
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Pozn§mka: Pokud nen² povolen vĨbŊrovĨ filtr ĂOther Objectñ (panel: 

Toolbar/Select/Enable Selecting Other Object), nepŢjde velikost desky nastavit. 

 

 

Obr. ļ. 110 ZvĨraznŊn® okno pro nastaven² velikosti desky 

 

 

Uprav²me rozmŊr desky na n§mi poģadovanou velikosté 

 

 

 
Obr. ļ. 111 Upraven§ velikost desky spojŢ 

 

Oznaļen® aktivn² okno 
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PŚepneme vĨbŊrovĨ filtr na ĂEnable Selecting Partsñ a tahem rozm²st²me souļ§stky po desce 

tak, jak n§m vyhovuje. 

 

 
Obr. ļ. 112 Rozloģen² souļ§stek na desce spojŢ 

 

Prohl®dneme si rozloģen² souļ§stek na desce ve 3D zobrazen², pŚ²padnŊ pouprav²me 

rozm²stŊn² dle potŚeby. 

 

 
Obr. ļ. 113 Pohled na ploġnĨ spoj ve 3D 
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V zad§n² m§me navrhnout jednostrannĨ ploġnĨ spoj. OtevŚeme nastaven² parametrŢ ploġn®ho 

spoje (cesta na hlavn² liġtŊ: Options/PCB Properties/Copper Layers, nebo pravĨm 

tlaļ²tkem myġi na desce spojŢ Properties/Copper Layers) a nastav²me, ģe se jedn§ o 

jednostrannĨ ploġnĨ spoj (Layer pairs). V poloģce Allow routing povol²me routov§n² ve 

vrstvŊ Copper Botom/routing Horizontal. Ve vrstvŊ Copper Top zak§ģeme routov§n². 

 

  

Obr. ļ. 114 Nastaven² Bottom   Obr. ļ. 115 Nastaven² Top  

 

 

 

Ruļn² n§vrh desky 

V panelu Draw Settings  vybereme spodn² vrstvu desky. 

V panelu Main  vybereme prvn² moģnost Ăn§stroj Lineñ  a  

zaļneme myġ² propojovat jednotliv® vĨvody souļ§stek (program n§m ukazuje, kter® vĨvody 

m§me propojit spolu). 

 

 

Obr. ļ. 116 Rozloģen² souļ§stek v zapojen² 
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Z dŢvodu sloģit®ho n§vrhu desky pouģijeme dr§tovou propojku (jumper) pro moģnost kŚ²ģen² 

spojŢ (hlavn² liġta Place/Jumper). Z dŢvodu vŊtġ²ho proudu v silov® ļ§sti zvŊtġ²me ġ²Śku 

spojŢ. 

 

 

 
Obr. ļ. 117 HotovĨ ruļn² n§vrh desky 

 

 

 
Obr. ļ. 118 Okno "Nets" - zvŊtġen² ġ²Śky spojŢ 

 

 

 

 
 

Obr. ļ. 119 Pohled na desku ve 3D 
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AutomatickĨ n§vrh desky (Autorouter) 

 

V panelu Autoroute  stiskneme tlaļ²tko blesku. 

 

 
Obr. ļ. 120 Aktivn² reģim autorouter 

 

 
Obr. ļ. 121 N§vrh autorouterem - 3D 

 

 
Obr. ļ. 122 N§vrh autorouterem ï spoje 

 

Autorouter propojil spoje bez ohledu na estetiku desky. Aby cesty nevedly pospolu, pŚ²padnŊ 

nebyly moc dlouh® atd., museli bychom nastavit pravidla pro routov§n² (cesta v hlavn²m 

panelu Options/PCB Properties/Design Rules). 
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Obr. ļ. 123 Nastaven² parametrŢ n§vrhu 

 

 

Vloģen² ostatn²ch prvkŢ a objektŢ na desku 

 

Pro uchycen² desky spojŢ vloģ²me na desku d²ry M3 z datab§ze (Ultiboard 

Master/Mechanical Parts/Mechanics/FR M3). 

 

 
Obr. ļ. 124 Vloģen² d²lu z datab§ze 
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Pomoc² myġi a tlaļ²tka Ctrl oznaļ²me min. dva d²ly a pomoc² n§strojŢ v panelu Align je 

zarovn§me (vlevo, vpravo, nahoru, dolŢ...) 

 

 

 
Obr. ļ. 125 Oznaļen² a zarovn§n² d²lŢ na desce 

 

 
Obr. ļ. 126 Deska s vloģenĨmi d²rami M3 pro uchycen² 

 

 

Protoģe jsme pŚi simulaci obvodu nevloģili ģ§dnĨ pŚ²pojnĨ bod (nap§jec² konektor, pin, 

svorkovnici), nem§me nyn² na desce ģ§dnĨ bod pro pŚipojen² nap§jec²ho napŊt² (nap§jec²ch 

vodiļŢ). Z toho vyplĨv§, ģe je dŢleģit® vloģit do sch®matu veġker® souļ§stky a d²ly ihned pŚi 

simulaci, abychom se vyvarovali dodateļn®mu vkl§d§n² chybŊj²c²ch ļ§sti. Pokud pŚesto 

zapomeneme v simulaci na pŚ²pojnĨ bod, vloģ²me ho z datab§ze, viz obr§zek n²ģe. 
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Obr. ļ. 127 Vloģen² nap§jec² svorkovnice 

 

 

 

 

 

Po vloģen² svorkovnice na desku pŚipoj²me ruļnŊ (n§stroj Line) jej² vĨvody k obvodu. 

Vloģ²me textov® pole na vrstvu Bottom s informac² o polaritŊ a velikosti nap§jec²ho napŊt² 

(+12V, popisek je nutn® zrcadlovŊ otoļit, aby byl ļitelnĨ ze strany spojŢ). Na vrstvu Top 

vloģ²me textov® pole (SOUE PWM 2011) pro oznaļen² obvodué 

 

 

Obr. ļ. 128 Fin§ln² n§vrh desky spojŢ 
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Obr. ļ. 129 Pohled na fin§ln² desku ve 3D 

 

 

 

 

 

VĨroba, export desky spojŢ  

 

Pokud m§me hotovĨ fin§ln² n§vrh desky spojŢ, exportujeme jednotliv® vrstvy na tisk§rnu. 

PŚehled z§kladn²ch (nejpouģ²vanŊjġ²ch) vrstev pro tisk: 

 Silkscreen Top ï osazovac² pl§n 

 Copper Bottom (Copper Top) ï vodiv® cesty 

 Reflected - zrcadlov® otoļen² desky 

 

 

 
Obr. ļ. 130 Silkscreen Top 
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Obr. ļ. 131 Copper Bottom 

 

Zrcadlov® otoļen² desky (REFLECTED). 

 

 
Obr. ļ. 132 Copper Bottom REFLECTED 

 

 

Pokud m§me kde d§le zpracovat vĨrobn² data (fr®za, vĨrobn² linka), mŢģeme vĨrobu desky 

exportovat do nŊkter®ho ze standardn²ch souborŢ (Gerber, NC drill) hlavn² liġta File/Export . 

 

 

 

Obr. ļ. 133 Exportov§n² dat pro vĨrobu 
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10) tabulka souļ§stek 

V zad§n² jsme mŊli sestavit tabulku pouģitĨch souļ§stek z produkce GES (GM elektronik). 

Tabulka mus² minim§lnŊ obsahovat: 

 Oznaļen² poloģky 

 Hodnota poloģky 

 Katalogov® ļ²slo a oznaļen² prodejce 

 N§hled (obr§zek) poloģky 

 Cena za poloģku s dan²/cena za v²ce poloģek 

 Celkov§ cena s dan² za vġechny poloģky 

 

Obr. ļ. 134 PŚ²klad E-SHOPU WWW.GES.CZ 

obr§zek         katalogov® ļ²slo 

         cena 

Poloģka Hodnota Katalogov® ļ²slo, oznaļen² 

prodejce 

N§hled Cena Kļ 

ks/v²ce ks 

U1 NE555N 05001854, GES 

 

8,90/8,90 

R1, R2 1 KÝ 05300932, GES  2,40/4,80 

R3 (P1) 50 KÝ 05303131, GES 

 

59,0/59,0 

D1, D2 1N4148 04900369, GES  1,0/2,0 

D3 1N4007 04900374, GES  1,0/1,0 

C1 10 nF 05400178, GES 

 

1,80/1,80 

C2 47 nF 05400186, GES 

 

1,90/1,90 

http://www.ges.cz/
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Q1 BD139 04901227, GES 

 

4,90/4,90 

U6 CPP 3,5/2 06600590, GES 
 

4,50/4,50 

X1 12V/10W 05100457, GES  19,90/19,90 

Celkov§ cena s dan² v Kļ 109,- Kļ 

 

9.2 PŚ²klad n§vrhu ï ¼loha NF jednostupŔovĨ pŚedzesilovaļ v zapojen² SE 

SOU elektrotechnick® PlzeŔ 

Jm®no a pŚ²jmen²: JiŚ² Gorky TŚ²da: E3S Skupina: 10 

Simulace ï MŊŚen² ï Diagnostika 

PracoviġtŊ: DSIM Ļ²slo ¼lohy: DMA3 

N§vrh obvodu: N²zkofrekvenļn² pŚedzesilovaļ v zapojen² spoleļnĨ emitor 

Datum simulace: 20. 10. 2011 Poļet listŢ: xx  

 

1) Funkce - PŚedzesilovaļ v zapojen² se spoleļnĨm emitorem (SE) se vyznaļuje 

n§sleduj²c²mi vlastnostmi: velkĨm napŊŠovĨm zes²len²m, velkĨm vstupn²m a n²zkĨm 

vĨstupn²m odporem. NapŊt² na kolektoru tranzistoru je nejvĨhodnŊjġ² nastavit do poloviny 

nap§jec²ho napŊt² (doc²l² se t²m maxim§ln² symetrie vĨstupn²ho nf napŊt²). Vstupn² odpor 

zad§v§me Ś§dovŊ v kɋ. VĨslednou hodnotu samozŚejmŊ nepŚ²znivŊ ovlivŔuje rezistor R2 (je 

zapojen paralelnŊ ke vstupu sign§lu). Zes²len² je pŚibliģnŊ d§no pod²lem rezistorŢ Rc:Re. 

Vstupn² sign§l pŚich§z² pŚes vazebn² kondenz§tor C1 na b§zi tranzistoru, je zes²len a odeb²r§n 

z kolektoru pŚes vazebn² kondenz§tor C2. Proti vstupu je f§zovŊ posunutĨ o 180Á. 

PŚedzesilovaļe pracuj² nejļastŊji ve tŚ²dŊ A. 

2) Zad§n² - NavrhnŊte v simulaļn²m programu Electronics Workbench jednostupŔovĨ nf 

pŚedzesilovaļ v zapojen² se spoleļnĨm emitorem. Pro stabilizaci pracovn²ho bodu tranzistoru 

pouģijte mŢstkov® zapojen² rezistorŢ. Vypoļ²tejte souļ§stky v obvodu. ZmŊŚte zes²len² Au 

(dB). Obvod odlaŅte v prostŚed² EWB. NavrhnŊte jednostrannĨ ploġnĨ spoj (vloģte pohled na 

DPS ï strana spojŢ, strana osazen² souļ§stek, 3D zobrazen²). Pouģijte Follow-me n§vrhovou 

metodu. Vloģte tabulku souļ§stek pro navrhovanĨ obvod z produkce www.ges.cz 

(www.gme.cz) 

    

Struktura protokolu  

1) funkce obvodu  

http://www.ges.cz/
http://www.gme.cz/
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2) zad§n² protokolu 

3) sch®ma zapojen² obvodu 

4) vzorce pro stanoven² hodnot souļ§stek, zadan® parametry 

5) tabulka vypoļ²tanĨch a zaokrouhlenĨch hodnot z Śady E12 

6) sch®ma zapojen² obvodu v EWB ï Multisim  

7) sejmut§ st²n²tka mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ  

8) poznatky z ladŊn² obvodu (simulace) 

9) n§vrh ploġn®ho spoje 

10) tabulka souļ§stek 

 

 

Pouģit® souļ§stky v obvodu pln² n§sleduj²c² funkci: 

Kondenz§tory C1 a C2 odfiltrov§vaj² stejnosmŊrnou sloģku od stŚ²dav® sloģky sign§lu. 

Rezistory R1 a R2, kter® jsou zapojeny do dŊliļe, nastavuj² pracovn² bod tranzistoru. Rezistor 

Rc (R3) pŚev§d² zmŊny proudu Ic na zmŊny napŊt² URc (pracovn² impedance). Rezistor Re 

(R4) zajiġŠuje tepelnou stabilizaci pracovn²ho bodu tranzistoru (pokud Re nahrad²me 

dr§tovou propojkou, dojde pŚi zmŊnŊ teploty tranzistoru k posunut² pracovn²ho bodu). 

 

 

3) sch®ma zapojen² obvodu  

 

 
Obr. ļ. 135 Sch®ma zapojen² obvodu 

 

 

4) vzorce pro stanoven² hodnot souļ§stek, zadan® parametry  

 

Vzorce pro stanoven² hodnot (dosazujeme v z§kladn²ch jednotk§ch!) 
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Vzorce pro stanoven² hodnot (dosazujeme v z§kladn²ch jednotk§ch!) 

ɓ

Ic
=Ib  

2

Uz
=URc  

UReURcUz=Uce  URe+Ube=Uin  

URe+Uce=Uout  UinUz=UR1  UR1Uz=UR2  

Ic

URc
=Rc  

Ic+Ib=Ie  

Ie

URe
=Re  

xIb=IR1 2,2  xIb=IR2 1,2  

IR1

UR1
=R1  

IR2

UR2
=R2  

Unfin

Unfout
=Au log20  

Unfin

Unfout
=Au  

Tab. ļ.  6 Vzorce pro stanoven² hodnot souļ§stek 

 

 

Uz = 15 V DC T1 = BC 546P 

Ic = 19 mA Ç pro T1 = 297 

U b-e = 0,6 V C1 = 2,2 uF 

U Re = 0,32 V C2 = 33 uF 

U nf in = 0,3 Vpp 

Tab. ļ.  7 Zadan® hodnoty 

 

 

Poloģka Hodnota Tolerance Pouzdro 

C1, C2 Electrolytic 0% IPC-2221A/2222,CAPPA3600-

3000X1500 

Q1 BC546BP ----------------- TO-92, Generic 

R1, R2, R3, R4 Carbon 

Composition 

1% IPC-221A/2222/RES1300-700X250 

Tab. ļ.  8 Zadan® parametry souļ§stek 

 

 

 

5) tabulka vypoļ²tanĨch a zaokrouhlenĨch hodnot z Śady E12 

Ib (mA) URc (V) Uce (V) Uin (V) 

0,064 7,5 7,18 0,92 

UR2 (V) Rc (ɋ) Ic (mA) Re (ɋ ) 

0,92 394,7 19 16,7 

R1 (ɋ) R2 (ɋ) Ie (mA) 

99 858 11 948 19,064 

Tab. ļ.  9 Vypoļ²tan® hodnoty 

Vypoļ²tan® hodnoty souļ§stek zaokrouhl²me dle Śady hodnot E12. S tŊmito hodnotami 

budeme d§le pracovat v simulaļn²m programu National Instrument ï Multisim 10.0. 
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Obr. ļ. 136 řada hodnot E xx 

 
 

Rc (ɋ) Re (ɋ ) R1 (ɋ) R2 (ɋ) C1 (uF) C2 (uF) 

470 15 100 000 12 000 2,2 33 

Tab. ļ.  10 Zaokrouhlen® hodnoty souļ§stek dle Śady E12 

 

 

Spust²me simulaļn² program Multisim a na plochu vloģ²me jednotliv® souļ§stky a pŚ²stroje. U 

souļ§stek nastav²me hodnotu, typ materi§lu, toleranci a typ pouzdra. 

 

 

 

Obr. ļ. 137 Nastaven² parametrŢ souļ§stek dle zad§n² 

 

 
Obr. ļ. 138 Vybran® a nastaven® prvky vloģen® na plochu 

 

6) sch®ma zapojen² v simulaļn²m programu 
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Obr. ļ. 139 Sch®ma zapojen² pŚi simulaci s pŚ²stroji  

 

 

 

 

Po sestaven² obvodu vyzkouġ²me bezchybnou funkci. OdmŊŚ²me proud, napŊt² multimetrem 

Agilent a prŢbŊhy obvodu osciloskopem Tektronix. Pro sn²m§n² obr§zkŢ pouģijeme funkci 

ĂCapture Screen Areañ 

 

 
Obr. ļ. 140 Sch®ma zapojen² pŚi simulaci bez pŚ²strojŢ 

 

 

 

 

 

 

 

7) sejmut§ st²n²tka mŊŚ²c²ch pŚ²strojŢ 
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Obr. ļ. 141 Pohled na gener§tor Agilent (vĨstupn² napŊt²) 

 

 
Obr. ļ. 142 Pohled na gener§tor Agilent (vĨstupn² frekvence) 

 

 

 

 
Obr. ļ. 143 Pohled na multimetr Agilent (voltmetr) 
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Obr. ļ. 144 Pohled na multimetr Agilent (amp®rmetr) 

 

 
Obr. ļ. 145 Pohled na osciloskop Tektronix (f=1KHz) 

 

 

 

NamŊŚen® vĨstupn² napŊt² nf pŚedzesilovaļe (U nf OUT) = 8,01V, vstupn² napŊt² (U nf IN) = 

0,3V. Z namŊŚenĨch hodnot dosad²me do vzoreļku v zad§n² a spoļ²t§me zes²len² Au.  

Au=26,7 je bezrozmŊrov® ļ²slo, proto se ļastŊji pouģ²v§ vĨpoļet s logaritmy, kde vĨsledn® 

zes²len² vych§z² v decibelech (dB). 

 

Unfin

Unfout
=Au log20  Au=20*log26,7 vĨsledn® zes²len² obvodu je Au= 25,53 dB 

 

 

8) poznatky z ladŊn²  

 

Rezistory v b§zi T1, kter® nastavuj² pracovn² bod tranzistoru, nen² vhodn® vyb²rat z Śady E12 

pro malou pŚesnost hodnot. Pro pŚesn® nastaven² je lepġ² vloģit do obvodu spoleļnŊ s rezistory 

R1 a R2 odporov® trimry a s jejich pomoc² nastavit hodnotu rezistorŢ pŚesnŊ na danou 

hodnotu (nebo pouģ²t jinou Śadu rezistorŢ napŚ²klad E48). 
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9) n§vrh ploġn®ho spoje 

 

Simulace obvodu t²mto konļ², obvod pracuje dle zad§n². V programu Multisim uloģ²me 

sch®ma obvodu pro transportov§n² do programu Ultiboard (v hlavn² liġtŊ Transfer/Transfer to 

Ultiboard). UloģenĨ soubor bude m²t pŚ²ponu *.ewnet  

 

Po otevŚen² souboru v Ultiboardu (viz obr§zek) rozm²st²me komponenty po desce (povol²me 

vĨbŊrovĨ filtr ĂEnable Selecting Partsñ). 

 

 

Obr. ļ. 146 Komponenty (souļ§stky) pŚed um²stŊn²m na desku 
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Obr. ļ. 147 Rozm²stŊn® a zarovnan® prvky pŚedzesilovaļe na desce 

 

 

 

Pro n§vrh spojŢ vyuģijeme poloautomatickĨ n§vrh spojŢ, tedy metodu Follow-me. PŚepneme 

si vrstvu na Copper Bottom (spodn² strana desky povede spoje) a zaļneme propojovat 

vĨvody. 

 

Obr. ļ. 148 Cesty vytvoŚen® metodou Follow-me 
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Po vytvoŚen² spojŢ provedeme kontrolu chyb na propojen² bodŢ  (kontrola Netlistu oproti 

n§vrhu). Pokud jsou spoje propojen® bez chyb vyskoļ² po kontrole n§sleduj²c² okno: 

 

 
Obr. ļ. 149 Okno po proveden² kontroly 

 

Na desku spojŢ vloģ²me textov® pole pro popis vĨvodŢ a 4ks dŊr M3 pro uchycen² desky.  

 

 

Obr. ļ. 150 3D pohled na spoje 
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Obr. ļ. 151 3D pohled na souļ§stky 

 

 

Obr. ļ. 152 Pohled z ptaļ² perspektivy (Birds eye) 
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Obr. ļ. 153 Osazovac² pl§n (vĨstup na tisk§rnu ) 

 
Obr. ļ. 154 Strana spojŢ (vĨstup na tisk§rnu) 
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10) tabulka souļ§stek 

Poloģka 

 

Hodnota 

 

Katalogov® ļ²slo, 

oznaļen² prodejce 

N§hled 

 

Cena Kļ 

ks/v²ce ks 

R1 100 kÝ 05301295, GES  1,95/1,95 

R2 12 kÝ 05301274, GES  1,95/1,95 

R3 470 Ý 05301240, GES  1,95/1,95 

R4 15 Ý 05301205, GES  1,95/1,95 

C1 2,2 uF/63V 05400286, GES  3,3/3,3 

C2 33 uF/63V 05400289, GES  3,9/3,9 

Q1 BC 546A-TAP 04901117, GES 
 

1,5/1,5 

Celkov§ cena s dan² v Kļ 17,- Kļ 

 

 

 

 

 

Kapitola 10 ï El. vĨrobky a ģivotn² prostŚed² 

10.1 Bezolovnat® p§jen² (Pb ï Free) 

Jedn§ se hlavnŊ o technologie bezolovnat®ho p§jen², spoļ²vaj²c² ve vylouļen² olova z c²nov® 

p§jky pro jeho nebezpeļnost a vliv na ekosyst®m zneļiġŠov§n²m podzemn²ch vod pŚi jeho 

rozpouġtŊn² a uvolŔov§n² pŢsoben²m kyselĨch deġŠŢ atd. To vedlo k postupn®mu zav§dŊn² 

bezolovnat®ho p§jen² do vĨroby velkĨch vĨrobcŢ od konce devades§tĨch let a poļ§tkem roku 

2000. Odbour§v§n² olova z p§jek a p§jec²ch past vedlo k zaveden² smŊrnice EU tzv. RoHS s 

¼ļinnost² od 1. ļervence 2006 o ¼pln®m z§kazu pouģ²v§n² olovnatĨch p§jec²ch technologi² 

(mimo vĨjimky, kde je nutn§ zvĨġen§ spolehlivost jako letectv², vojenstv² atd.) S t²mto ale 

souvis² i Śada technologickĨch probl®mŢ pŚi p§jen² bezolovnatou p§jkou oproti pŢvodn²m 

typŢm s obsahem olova, napŚ. Sn60Pb40. Je to napŚ²klad o cca 20 ï 45 stupŔŢ Celsia vyġġ² 

bod taven² oproti SnPb p§jk§m, kter® se tav² pŚi 340 stupn²ch u bezolovnatĨch, to znamen§ 

cca 380 stupŔŢ Celsia. To m§ za n§sledek pŚi ġpatn®m zav§dŊn² nov® technologie a 

nevyladŊn² p§jec²ch postupŢ pŚ²ļiny od sn²ģen² ģivotnosti p§jec²ho hrotu (pŢvodn² p§jec² 

hroty nebyly navrģeny pro trvalou vysokou teplotu bezolovnat®ho p§jen² a doch§zelo ke 

zvĨġen® oxidaci a erozi) aģ po moģn® poġkozen² desky ploġnĨch spojŢ vysokou teplotou 

popŚ²padŊ osazovanĨch souļ§stek, rozstŚikov§n² tavidla a p§jky, moģn® vady p§jen®ho m²sta 

jako tvorby mŢstkŢ, pŚehŚ²v§n² p§jky, odlupov§n², poprask§n² spoje atd. Tyto probl®my jsou 
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jiģ dnes technologicky zvl§dnuty zav§dŊn²m novĨch p§jec²ch stanic, pec² pro pŚetaven² past a 

c²novĨch l§zn² pro Pb free p§jen². Daleko vĨznamnŊjġ² je probl®m, tĨkaj²c² se ģivotnosti 

bezolovnat®ho p§jen², kdy se objevily probl®my nŊkterĨch slitin s tvorbou tzv studenĨch 

spojŢ buŅ samotnĨm p§jen²m, nebo postupnĨm vyhŚ§t²m bŊhem provozu zaŚ²zen², spoje jsou 

kŚehļ² a nesn§ġej² vibrace, zejm®na u vŊtġ²ch souļ§stek. Tyto vady se u SnPb p§jek 

neobjevovaly a pŚ²mŊs Pb tvoŚila spoj ĂodolnŊjġ²mñ vŢļi tvorbŊ tŊchto vad, neboŠ olovo 

tvoŚilo spoj pruģnŊjġ²m a odolnŊjġ²m vŢļi vibrac²m, coģ u Pb free technologii je dosaģiteln® 

velmi ġpatnŊ, a to nav²c za prodraģen² p§jky pŚid§v§n²m smŊs² stŚ²bra, india, mŊdi, zinku, 

popŚ²padŊ germania nebo dalġ²ch prvkŢ. Đlohou tŊchto n§hrad je odstranŊn² tŊchto 

nedostatkŢ, aby se svĨmi vlastnostmi co nejv²ce pŚibl²ģila SnPb p§jk§m. Dle nŊkterĨch studi² 

a n§zorŢ odborn²kŢ z tohoto oboru je i ekologiļnost tohoto postupu sporadick§, bude-li se 

elektroġrot likvidovat tak, jak m§, to je odloģen²m ve sbŊrnĨch dvorech a na m²stech k tomu 

urļenĨch (t²m se vyluļuje kontaminace okol² a spodn²ch vod, coģ byla pŢvodn² myġlenka 

ochrany ģivotn²ho prostŚed² zaveden²m t®to normy), je pŚi hlubġ²m rozboru aģ proti vlastn² 

myġlence ekologiļnosti vĨroby. Poļ²naje zvĨġenou tŊģbou a zpracov§n²m dalġ²ch prvkŢ a 

vz§cnĨch kovŢ do smŊsi, vyġġ² teplotou p§jen², coģ m§ za n§sledek zvĨġen² spotŚeby 

elektrick® energie, nutn® k ohŚevu a spr§vn®mu zap§jen², t²m ale z§roveŔ zvĨġen² emis² CO2 

oproti stavu pŚed zaveden²m smŊrnice RoHS, investici do nov®ho vybaven² a t²m dalġ²ho 

ekologick®ho zat²ģen², spojen®ho s jeho vĨrobou jako reflow pece, c²nov® vlny atd, likvidaci 

souļ§stek a zaŚ²zen², vyrobenĨch olovnatou technologi² a nutnost vyrobit nov®, nutnost p§jen² 

v ochrann® dus²kov® atmosf®Śe a dalġ² dŢleģitou vlastnost² je i sn²ģen§ ģivotnost vĨrobkŢ a 

vŊtġ² poruchovost, a t²m i jejich n§sledn§ likvidace, kdy ģivotnost spotŚebn²ho zboģ² je 

odhadov§na na cca 2 aģ 5 let oproti vĨrobkŢm s pŚ²mŊs² olova v p§jce, vysokĨmi n§klady, 

vynaloģenĨmi na vĨvoj novĨch slitin atd. Ekologiļnost a ġetrnost k ģivotn²mu prostŚed² je 

potom dosti sporadick§ a m²j² se ¼ļinkem, ba sp²ġe naopak. Proti logice vŊci je totiģ pr§vŊ 

velmi mal§ ģivotnost vĨrobkŢ zejm®na z levnĨch asijskĨch zem², t²mto smŊrem by bylo 

ģ§douc² obr§tit ekologickou politiku EU sniģov§n²m produkce elektroġrotu vĨrobou 

kvalitn²ch zaŚ²zen² s garantovanou ģivotnost² vĨrobkŢ, kter® nebudou muset pro nekvalitn² 

vĨrobu a vysokou poruchovost skonļit v lepġ²m pŚ²padŊ na sbŊrn®m dvoŚe.  

 
Obr. ļ. 155 Oznaļen² technologie bezolovnat®ho p§jen² na desk§ch ploġnĨch spojŢ 
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Obr. ļ. 156 SbŊrn§ m²sta pro pouģit§ elektrozaŚ²zen² 

 

 

 

KaģdĨ rok vznikne na cel®m svŊtŊ 20 aģ 50 milionŢ tun elektronick®ho odpadu. VŊtġina 

skonļ² v rozvojov®m svŊtŊ.           

!RECYKLACE MĆ SMYSL! 
 

 

 

 
Obr. ļ. 157 Elektroodpad z EU v rozvojovĨch zem²ch 
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Obr. ļ. 158 Zhorġen® ģivotn² podm²nky rozvojovĨch st§tŢ Ăelektroodpadñ 

 

 

 

 
Obr. ļ. 159 Ģivotn² podm²nky v Ļ²nŊ Ăelektroodpadñ 

 

 

10.2 Likvidace el. zaŚ²zen² (WEEE ) 

(WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment) je smŊrnice 2002/96/ES o odpadn²ch 

elektrickĨch a elektronickĨch zaŚ²zen²ch (OEEZ), kter® spolu s RoHS smŊrnic² 2002/95/ES 

urļuj² sbŊr, recyklaci a vyuģit² pro vġechny druhy elektrickĨch vĨrobkŢ. SmŊrnice ukl§d§ 

odpovŊdnost za likvidaci odpadŢ z elektrickĨch a elektronickĨch zaŚ²zen² na vĨrobce tŊchto 

zaŚ²zen². Tyto spoleļnosti by mŊly vytvoŚit infrastrukturu pro sbŊr OEEZ, takovĨm 

zpŢsobem, ģe "uģivatel® elektrickĨch a elektronickĨch zaŚ²zen² z dom§cnost² by mŊli m²t 

moģnost vracet OEEZ pŚinejmenġ²m bezplatnŊ." Tak® firmy jsou nuceny vyuģ²vat sebran®ho 
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odpadu ekologicky ġetrnĨm zpŢsobem (ekologick§ likvidace, recyklace é) WEEE m§ logo 

pŚeġkrtnut®ho odpadkov®ho koġe. Ve snaze zdŢraznit dŢleģitost t®to smŊrnice pŚedstavila v 

dubnu 2005 kr§lovsk§ spoleļnost umŊn² ve Spojen®m kr§lovstv² (ve spojen² s firmou Canon ) 

sedm metrŢ vysokou sochu nazvanou "WEEE Man". Socha je sestavena z 3,3 tuny 

elektrick®ho odpadu tzn. prŢmŊrn®ho mnoģstv² elektroodpadu, kterĨ vyprodukuje jedna osoba 

za svŢj ģivot.  

 

 

Obr. ļ. 160 Oznaļen² WEEE ï ekologick® likvidace vĨrobku recyklac² 
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Obr. ļ. 161 WEEE MAN  
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Kapitola 11 ï komponenta ICT 

O tom, ģe se technika a modern² technologie staly ned²lnou souļ§st² naġeho kaģdodenn²ho 

ģivota, nen² pochyb. Bezdr§tov® WiFi pŚipojen² k internetu je zdarma dostupn® ve ġkole, v 

kav§rnŊ a mnohdy v kaģd® lepġ² restauraci. Komu to nestaļ², mŢģe si za nŊkolik stokorun 

mŊs²ļnŊ poŚ²dit internet do mobilu. PravidelnĨ a dlouhodobĨ pobyt u poļ²taļe a na internetu 

se vġak mŢģe projevit na lidsk® psychice. Stresuje v§s poļ²taļ kdykoliv ļek§te pŚi pomal®m 

naļ²t§n² informac², stahov§n² obr§zkŢ nebo videa? ZuŚ²te a vztekle ml§t²te a kopete do vġeho 

ve sv®m okol²? M§te chuŠ vraģdit, kdyģ se po naps§n² e-mailu nedoļk§te do pŊti minut 

odpovŊdi? Nejste bohuģel sami! S velkou pravdŊpodobnost² se u v§s projevil takzvanĨ 

ĂSyndrom pŚesĨpac²ch hodinñ (anglicky Hourglass Syndrome).  Aļkoliv se nejedn§ o 

skuteļnĨ syndrom nebo zdravotn² stav, bylo toto chov§n² skupinou vŊdcŢ takto pojmenov§no. 

Nejlepġ²m l®kem je tedy v tomto pŚ²padŊ prevence, to znamen§ pŚedch§zet situac²m, kter® by 

stres mohly vyvolat. Staļ² tedy nedŊlat veġkerou pr§ci na poļ²taļi na posledn² chv²li a ve 

voln®m ļase si naj²t i jin® z§jmy. BŊhem pr§ce si pak d§vejte pravideln® pŚest§vky a ļas od 

ļasu se prot§hnŊte nebo procviļte oļi. K jednomu z nejdŢleģitŊjġ²ch ergonomickĨch krit®ri² 

patŚ² spr§vn§ poloha monitoru. Hlavn² z§sada je, aby Ś§dka textu na obrazovce byla nepatrnŊ 

pod ¼rovn² oļi. Cokoliv nad ¼rovn² oļ² zvyġuje napŊt² krļn² p§teŚe a ramen. To stejn® plat² i v 

pŚ²padŊ, kdy je monitor um²stŊn pŚ²liġ n²zko. Obrazovka by mŊla bĨt um²stŊna v jedn® pŚ²mce 

s kl§vesnic², aby se minimalizovalo ot§ļen² krku anebo tŊla. Udrģov§n² symetrie tŊla je 

dalġ²m dŢleģitĨm faktorem spr§vnĨch pracovn²ch n§vykŢ. Lepġ² monitory jsou vybaveny 

vnŊjġ²m mikrosenzorem, kterĨ sn²m§ jas okoln²ho prostŚed². Tento integrovanĨ senzor je 

schopen podle intenzity osvŊtlen² regulovat a automaticky optimalizovat jas monitoru. 

Doch§z² t²m k minimalizaci ¼navy a bolesti oļ² uģivatele. Velmi dobŚe m§ zvl§dnutou tuto 

funkci EIZO, NEC a Lenovo. Pokud pracujete s fotografiemi, je lepġ² tuto funkci nechat 

vypnutou. Funkce upozorŔuj²c² na pŚest§vku - jinĨmi slovy ġetŚiļ oļ². V prav®m doln²m rohu 

obrazovky se objev² jednoduchĨ vzkaz pro uģivatele s vĨzvou ke kr§tk® pŚest§vce. U 

monitorŢ EIZO je tato funkce souļ§st² programu ScreenManager Pro, jin² vĨrobci nic 

podobn®ho prozat²m nenab²z². Kdo vġak nem§ zvl§dnutou sebek§zeŔ, mŢģe zkusit freeware 

program http://www.workrave.org/  . KromŊ upozornŊn² na kr§tkou pauzu obsahuje plno 

uģiteļnĨch typŢ pro zlepġen² ergonomie. Pomoc² takovĨchto programŢ z²sk§vaj² uģivatel® 

rychlĨ pŚehled o ļase str§ven®m na poļ²taļi. 
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Obr. ļ. 162 Okno programu workrave po vyprġen² ļasu pro pr§ci s PC 

 

 

Graf ļ. 1 Jednotliv® druhy bolesti spojen® s prac² na poļ²taļi 
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Obr. ļ. 163 Spr§vn® sezen² u poļ²taļe 

 

 

 

Obr. ļ. 164 Ġpatn® a spr§vn® sezen² u poļ²taļe 
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Obr. ļ. 165 Tvar p§teŚe pŚi spr§vn®m sezen² 

 

 

Obr. ļ. 166 Tvar p§teŚe pŚi ġpatn®m sezen² s vyznaļen² problematickĨch parti² 
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Obr. ļ. 167 Lepġ² vĨrobci ģidl² um² pŚ²nos ergonomickĨch ļ§st² spr§vnŊ popsat 

 

 

Obr. ļ. 168 Ġpatn® sezen² zpŢsobuje: 1. bolesti hlavy, 2. bolesti ġ²je, 3. bolesti zad, 4. stlaļenĨ ģaludek, 5. 

stlaļen® stehenn² svaly, 6. stlaļen² ģil stehen, 7. porucha prokrvov§n² podkolenn²ch jamek 








