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Horizon EDA je aplikace Electronic Design Automation podporujici integrovany pracovni postup pro navrh desek
plos$nych spoji vCetné spravy soucasti a vstupniho schematu.

Podivejte se na dokumentaci programu Horizon EDA Hlavni vyhody nebo ptimo Zkuste nebo zacnéte ¢ist od zacdtku.

Update || Settings @ B D D BB ¢ 3 B 30 Preview . o] e |l Rues

Schematic- Interacive Manipulator Placepart | = o

oxsomm -+ Xz'
D

Layers 0

Top Notes

< Ml outine

© Ml Top Courtare
'k i

ADRF6780 .
5.9 GHz - 23.6 GHz Upconver
.~ 5 = Order ADRFG780ACPZN ADRFE780ACPZN-R A

ADRFG7. > | 3 Symbol| ADRFET_ v || O

A

© B tert

< [l inner2

© [l Bottom Copper

W Bottom Mask

O Bottom Silkscreen E

Obsah:



Dokumentace programu Horizon-EDA, Vydani 1.0

2 Obsah:



KAPITOLA 1

Pro¢ dalsi program typu EDA (Electronic Design Automation)

Mozna se divite, pro¢ jsem zacal s horizonem EDA v roce 2016, kdyzZ v té dobe¢ jiZ existoval funkéni program KiCad.
Zacnéme s citaci od Toma Hausherra: PCB Design Perfection Starts in the CAD Library
[...] Perfektni navrh PCB zacind v CAD knihovné

To plati také pro EDA software, kde editor schémat / DPS bude jen tak dobry jak dobrd bude struktura knihovny. Od
definice poloZek knihovny aZ po symboly, pouzdra, které jsou zdkladem kazdého EDA softwaru, zména téchto definic
je téméf nemozna bez vyznamné zmény témer ve vSech ostatnich casti aplikace. Urcita struktura knihovny také vede
dalsi vyvoj této aplikace EDA.

Pouzivanim KiCadu pro malé a stfedni projekty, byly mé nejvice bolestivé body v knihovné postradajici koncept
objednatelnych soucdstek bez duplikovani symbolu pro kazdou soucdstku a schématicky editor, ktery nevi o spojich.
Zatimco editor desek v KiCadu je docela dobry jako ndstroj pro navrh spoji chybé€ly expresivni pravidla navrhu.
Zejména prvni a druhy bod se nedal snadno vyfesit bez velkych zmén, které by nasledovalo mnoho diskusi, protoze
by to byly zlomové zmény.

To mé primélo zacit premyslet, jak bych navrhl ndstroj EDA, ktery by vyhovél mému pfan{ a byl dostate¢né snadny
na implementaci od nuly jako show jednoho muZe a umoZnil splnénf snu a experimentovani.

Jadrem téchto myslenek bylo udrzovani schématu a seznamu spoju (Netlistu) jako reprezentace samostatného navrhu,
aby bylo mozné pouzit neschematicky zaloZzené postupy takové propojovaci tabulky. To vedlo k rozhodnuti definovat
vyvody a jejich smér signdlu v néem co se nazyva Jednotka (Unit), nikoli ve Znacce (Symbolu), ktery je bézny
u mnoha jinych EDA aplikacich. je mozné mit vice symbolu predstavujicich stejnou souédstku (napiiklad rezistor)
bez jakéhokoli vlivu na seznam spoji. Kromé jména a sméru signalu, vyvod, jak je definovan v jednotce, miiZze mit
také vice alternativnich ndzvi pro ureni vice funkci vyvodu, jak jsou obvykle k dispozici na mikroprocesorech (MCU)
a programovatelnych hradlovych polich (FPGA).

Pro definici seznamu spoju (Netlisti) reprezentujici skute¢nou soucastku jsou ureny jednotky (Units)odkazujici na

néco, cemu se fika entita (Entity). Tento odkaz se nazyva brana (Gate). U jednoduché Casti, entita odkazuje pouze na
jednu jednotku (Unit), kterd zahrnuje vSechny vyvody. Pro nékteré soucastky ma smysl mit vice bran.

Soucastky, které obsahuji vice instanci stejné funkce, jako naprtiklad ¢tyfndsobny operacni zesilova¢ pak budou odka-
zovat na kromé 4krat operacni zesilovaci jednotku také na jednotku pro napdjeni.

Na plo$ném spoji ze strany soucdstek jsou pouzdra definovédna jako do znacné miry v kazdé aplikaci EDA - péjeci
obrazce a grafické poloZzky jako popisky, referenni oznaceni a montdzni obrys. Péjeci obrazce jsou definovany pé-



https://www.innofour.com/3783/news/literature/pcb-design-perfection-starts-in-the-cad-library/pcb-design-perfection-starts-in-the-cad-library-part-1
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jecimi misty popisujicim médénou plosku, pajeci masku a dalsi vrstvy v jejich tvarech a mnohouhelnicich. To velmi
usnadnuji pajeci mista spravného tvaru, ktera mohou byt kreslena tak, jak jsou, bez riznych obchazeni, jako je pouZiti
vice obrazct, které tvori jeden skutecny obrazec. Pro kaZdou velikost pdjectho obrazce jsou péjeci mista obvykle do-
provéazeny kratkym skriptem napsané ve vlastnim jazyce zaloZeném na zdsobniku, abyste mohli upravit jejich velikost
a také dalsi vlastnosti, jako je polomér rohu nebo rozsiteni pajeci masky.

Péjeci mista (Pads) pouzdra (Package) jsou mapovany na vyvody (piny) definované v jednotkdch (Units). na které
odkazuje entita v néem co nazyvame soucdstka (Part). Aby bylo mozné mapovat na néco objednatelné, dily maji
pole pro jméno vyrobce a ¢islo dilu vyrobce (MPN) mimo jiné podrobnosti, jako je datovy list odkaz na internet nebo

popis.

Vsechny vyse uvedené odkazy mezi polozkami (napiiklad entity odkazujici na jednotky) jsou podle jednoznacného
identifikacniho klice UUID. V Horizon EDA maji v§echny prifazené polozky neménné UUID v dob¢ jejich vytvoreni.
Toto UUID pak pouZzivaji dalsi polozky k odkazovani na tuto polozku.

Na zaveér tohoto uvodu:

Moje nejvetsi slabost je v tom, Ze nakonec obratim libovolny elektronicky projekt do vymluvy pro psani
EDA softwaru (a naopak).

(Pfevzato z: https://twitter.com/mycoliza/status/824809235632447492)

Dale: Hlavni vyhody
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KAPITOLA 2

Hlavni vyhody

2.1 Interaktivni a jednoduchy management soucasti

Snadnd sprava soucasti, pouzder soucdstek a symbolli schemat pomoci sprdvce fondu knihovny soucésti (Sprdvce
Jfondu, Co je fond knihovny?):

Pool manager

< | Updatepool P e = - =8 x
Parts
Create Edit Duplicate Create Part from Part Preview  Info ADRF6780 fanufacturer Analog Devices i ue ADRF6780
5.9 GHz - 23.6 GHz Upconver... hitp:ffwww.anal,
ADRF6780ACPZN ADRFE780ACPZN-R7 ADRF6780ACPZN-R2
Q - ADRF67..v | 3 | ° || ADRF67_. ¥ || 3 QFN-32 (Primary) - 3
ufact. Q

Q
+

Semorimius o st At s et =

3517 Keystone Smm fuseclip 3517 fuse-holder

5000 Keystone Miniature TH... 5000 tp

s001 Keystone Miniature TH.. 5000 tp

7511811 vee Light Pipe, 3 .. 7511811 light-pipe me...

150060G575000 Wiirth Elektronik LED greencle.. 0603LED  greenled

17340352 TE Connectivity Mini USB-Br.. 17340352  connectorusb

10118194-0001LF Amphenol FC 10118194-00..  connector ush

AD9122BCPZ Analog Devices Dual 16-Bit, 1.. CP-72-7 dacic

ADFA356BCPZ Analog Devices 6.8 GHz frac icpll

ADRF6780 Analog Devices GHz-23 I

AP2280-1WG-7 Diodes Inc. Single Chann.. 50T-23-5  switch

AP3015 Diodes Inc. micropower .. SOT-23-5  dedcicregula..

AP3015AKTR-G1 Diodes Inc. micropower .. SOT-23-5  dedcic regula...

AP2IL Diodes Inc. Single chip Li-. U-DFN2030-.. batteryic

AS3320 Alfa Voltage Contr.. DIP18,7.62.. audiofilteric ..

ATtings5 DIP Microchip AVRMCU wit.. DIPS,7.62m.. avrmeu

ATtins5 SOIC Micrachip AVR MCU wit.. SOIC-§ avr meu

B340A-13-F Diodes Inc. 3.0Asurface . SMA diode sma

BCBA6AS Diodes Incorporated Dual NPN sm... SOT-363

BCBS6AS Diodes Incarporated Dual PNP Sm... SOT-363

RIMIZBEEISNIR, Murata Farrirahasd  COENZ

Prifazeni vyvodi k pajecim ploskdm v editoru soucdsti (Part editor):
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Save Part Editor
MPN Gate v Pin Mapped
Main AGND w
orderable MPMNs | ADRF6780ACPZN, ADRF6780ACPZN-R7, ADRF.. Main BBIN «
Main BBIP v
Value nherit Main BBAN
Main BBQP «
Manufacturer | Analog Devices nherit Main IFIN  +
Main IFIP  »
Datasheet | http:/fwww.analeg.com/media/enftechn Mazin LOIN  +
Main LOIP  +
Description | 5.9 GHz - 23.6 GHz Upconverter nherit Main PWDN v
Main RFOMN o
Tags ic X rf X | + Main RFOP «
Main SCLK  +
nherited: nherit Main SDIN  «
Main SDTO +
Base part none Main VATT
Main VDET
Entity ADRF6780ACPZN-R7 / Analog Devices Main VPIE
Main VPBB w
Package QFN-32 Change Main VPBl v
Main VPDT «
3D Model | QFN-32-1EP_5x5mm_P0.5mm.step ¥ nherit Main VPLO w
Main VPRF  w
Parametricdata Main ~ALM  «
Main ~RST +
Table | Mone - Main SEN v
0 pins not mapped

Pad + Gate Pin
1 Main VDET
2 Main VPDT
3 Main VPRF
4 Main AGND
5 Main RFOP
6 Main AGND
7 Main RFON
8 Main AGND
9 Main VPRF
10 Main VATT
1 Main BBGN
12 Main BBQP
13 Main BBIP
3 14 Main BBIN
15 Main VPBB
A“;‘;g’:p 16 Main PWDN
17 Main ~RST
18 Main IFIN
19 Main AGND
20 Main IFIP
2 Main VPBI
2 Main VP18
Copyfrom | |23 Main SDIN
otherpart | | 34 Main SCLK
25 Main SDTO
26 Main ~SEN
27 Main VPLO
28 Main LOIN
29 Main AGND
30 Main LOIP
31 Main VPLO
32 Main  ~ALM
PAD  Main AGND
0 pads not mapped

2.2 Snadné vytvareni soucasti

Jednoduse pridejte vyvody tak, jak jsou uvedeny v katalogovém listu soucdstky:

Kapitola 2. Hlavni vyhody
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Part Wizard x
2 D Input w | Alt. Names Gate | Main -
3 | CLK Input w | Alt. Names Gate | Main -
4 | ~CLK Input w | Alt. Names Gate | Main -
5 | Vee Power Input | Alt. Names Gate | Main -
6 | ~Q Output « | Alt. Names Gate | Main -
7 Q Output ¥ | Alt. Names Gate | Main -
8 | Ve Power [nput | Alt. Names Gate | Main -
# 7

Horizon-EDA se dodava také se Sablonami skripti pro import primyslového standardu ve formatech jako je IBIS,
ktery vam useti{ zdlouhavou préci pii opisovani toho, co je v katalogovém listu.

2.3 Snadna tvorba pouzder soucastek

Ziskejte ndskok pii vytvafeni pouzder soucdstek vybérem z vice nez 20 pfednastavenych pdjecich obrazci dle normy
IPC.

2.3. Snadna tvorba pouzder soucastek 7
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IPC-7351B Dual Single Quad Grid x
CHIPARRAY Small outline transistor (JEDEC TO-236AB) Autofit
LEDSC Bodyj

Length D | 2.900 mm - +
MELF :
dth E1| 1.300 -+
MOLDED mm
CAPAE 3 pins 5 pins
5o Lead
Pitch e | 0.950 mm -+
SoD
Length L | 0.365 mm -+ 1 0.235mm - +
SODFL
Width b | 0.420 mm -+ + 0.120 mm - +
sQoJ
Span E | 2.370 mm -+ 1 0.270 mm - +
aFpP
Calc
SON
Most MNominal Least
QFN
Fabrication 0.100 mm - +
PSON
Placement 0.100 mm - +
PQFN
Generate
BGA B
Round-off None 0.01 mm 0.02mm 0.05mm
SOT223
stack Rectangular Rounded rectangular

SOT23
DIP
SIP

Lead span asperIPC-7351B, Table 3-2
PGA Distance measured from lead termination to lead termination. Flat Ribbon L and Gull-Wing Leads (greater than 0.625 mm pitch)

Podporovén je také import pajecich obrazci z KiCadu.

4

2.4 Snadny pro zacatecniky i pokrocilé uzivatele

Stac{ stisknout mezernik a zobraz{ se seznam vSech piikazi, které mizete provést. Tyto piikazy lze spoustét prizptiso-
bitelnymi kldvesovymi zkratkami pro jednotlivé kldvesy nebo riznymi kombinacemi kldves podobnymi editoru Vim.

2.5 Schematicky editor, ktery vi co délate

Kresleni schemat nenf jen o linkach a Stitcich. Schéma v editoru Horizon EDA vi o jednotlivych spojich a zeptd se vas
na jejich slouceni:

8 Kapitola 2. Hlavni vyhody
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B Merge nets

Merge "RESET_MCU" into "RESET_MAIN"

Merge "RESET_MAIN" into "RESET_MCU”

Umisti uzly tam, kde by mély byt:

Také automaticky preorientuje texty, takZe se tim vyhnete téZko Citelnému referenénimu oznaceni:

2.5. Schematicky editor, ktery vi co délate 9
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Ani sbérnice nejsou Horizonu cizi:

10 Kapitola 2. Hlavni vyhody
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Manage buses

Bus Mame | RMI|

MDC

MDIO

RXDO

RXD1

2.6 Interaktivni trasér spoju s primou kontrolou pravidel (DRC)

Pomoci interaktivniho traséru (routeru) ptivodné vyvinutého pro KiCad, se vytvareni spojt stane hrackou. Samoziejmé
respektuje vaSe pravidla ndvrhu. Trasovéni diferencidlniho paru je také podporovano.

AVDD_PHY

]

Route track interactive  LMB:place junction/connect RMB:finish and delete last segment /:track posture v:toggle via routing unnamed net track width

2.6. Interaktivni trasér spoju s pfimou kontrolou pravidel (DRC) 11
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2.7 Silna pravidla

S vykonnymi a flexibilnimi pravidly mdZe horizont kontrolovat a upravovat vas navrh splilujici nastavena kriteria:

Apply rules Rules Checks X
Hole size 15t Match Net class POE —
— 0 27 Match Net class POE LBt s
Silkscreen - Exposed copper Layer 10000 st Match 21 Match Layer
Track width 1% Match Net class POE
1 2 Match Net class default Net class ~ | POE - Net class w | default - Any layer - 0.050 mm -+
Copper clearance Layer 10000
Parameters 15t Match Net class sthernet setall | [ v | Track ~ Pad ~ | TH pad ~ | Plane ~ Vi
221 Match Net class default
Vies lyer 10000 Treck |y 1000mm  — 4
Copper-NPTH clearance N
15t Match All Pad » | 1.000 mm - + 1.000 mm - +
Planes 3 2nd Match All —
10000
Layer THpad b 1000mm  — 4 | 1000mm  — + | 1000mm - +
Plane » | 1.000 mm -+ 1.000 mm -+ 1.000 mm - + 1.000 mm -+
Via | » | 1.000 mm - + 1.000 mm - + 1.000 mm - + 1.000 mm - + 1.000 mm - +
+ - A~ v —

Pokud néco nesplituje vase pozadavky, horizont presné fekne, co to je a na kterém miste:

Apply rules Checks

Hole size
Track width
+ Copper clearance
Track(GND) near Via(+12V_OLED) Fail
+ Clearance Copper - Other
Pad() near NPTH hole
Pad() near NPTH hole
Pad({GND) near NPTH hole
Pad({GND) near NPTH hole
+ Preflight checks
Airwire of net BTN_UP
Airwire of net BTN_DOWN

Clearance Copper - Keepout

Hole size Pass
Track width Pass
Copper clearance I Running *'¢ Patch pair 108290/129872

12 Kapitola 2. Hlavni vyhody
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2.8 Interaktivni nastaveni délek spoju

Interaktivni méfeni a nastaveni jednotlivych spoju, diferencidlnich parti nebo sbérnice:

DACDATA

Length tuning DACDATA_D5N

DACDATA _D4P

Clear Velocity factor: . 47%  — + £ 460

DACDATA_D4N

DACDATA_DON
DACDATA_DOP
i DACDATA_DIN
DACDATA_D1P
DACDATA_D2N
DACDATA_D2P
DACDATA_D3N
DACDATA_D3P
DACDATA_D4AN
DACDATA_D4P
DACDATA_DSN
DACDATA_DSP
g DACDATA_D6EN
DACDATA_D6P
DACDATA_D7N
DACDATA_D7P
DACDATA_DCIN
DACDATA_DCIP
DACDATA_FRAMEN
DACDATA_FRAMEP

ARO[ RARAA

[¢] «

011.969 mm 085.631 ps A-62.649 ps
01385 mm 081 d52ps 566 77 B
pe
s

010.730 mm 076.763 ps A-71.517[:
010.730 mm 076.763 ps A—71.517[:43

008.529 mm 061.016 ps A-gFLEY
008.529 mm 061.016 ps A-gRlET
010.360 mm 074.118 ps A-74. 1681

010.940 mm 078.267 ps A—~70.012[:&

012.921 mm 092.438 ps A-55.842 ps

013.501 mm 096.586 ps A-51.693 ps

017.214 mm 123.150 ps A-25.129 ps
017.794 mm 127.299 ps A-20.981 ps.

2.9 Parametrické vyhledavani

DACDATADCIP
DACDATA_D:
-DCIP

DACDATA,

DACDATA_D3P

DACDATA_D3|

Parametrické vyhleddvani soucdstek vam pomtze rychle najit pasivni:

DACDATA_DC[P

DACDATA_DCIN|

= — S
CLI0BI04KASNNN turer Samsung U 100 nF
. 0V e iption Ceramic Capacitor 100 1F 25VX7R <t htt Capacitor
Ordersble MPNs CL10B104KASNNNL CLI0BIOAKASNNNC CLIOBIOAKASNNND
Samsung 16V 5%
TDK 5V 10% Two-ter. w | Symbol | Capacitor v C0603 (Primary) -
Yageo 50V 20%
Capacitors
Search Reset | Package (1) X Type (1] X Value (1) X

CCOGO3K_XTREBBIOA  Yageo o603 10000 0F 10V X7R 10%

CL10B10AMOSNNN Samsung o603 10000 F 16V X7R 20%

CL10B104KOBNNN Samsung o603 10000 0F 16V YR 10%

CL10B104JOBNNN Samsung o603 100.00 F 16V X7R 55

CCOG03M_XJRTBBI0L  Yageo o603 10000 F 16V XR 20%

CCOG03I_XTR7BBIOA  Yageo o603 10000 0F 16V YR 5%

CCOGO3K_XTRTBBI4  Yageo 0603 10000 F 16V X7R 10%

CL10B104JASNNN Samsung 0603 10000 F 25V XR 5%

CL10B104KASNNN Samsung 0603 10000 F 25V XTR 10 9%

CL10BL10AMABNNN Samsung 0603 10000 F 25V XTR 20%

CCOG03I_X7TRSBBI0A  Yageo o603 10000 F 25V XR 5%

CCOGO3K_XTREBBIOA  Yageo o603 100.00 F 25V X7R 10%

CCOG03M_XTREBBIOA  Yageo o603 10000 F 25V X7R 20%

CPL-CAP-X7R-0603-100.. CPL o603 10000 F S0V XIR - NA

CL10B104JBBNNN Samsung o603 100.00 F 50V X7R 55

+ cl TOR'\VOAKHRNNN Samsuna 0603 100.00 nF 50V X7R 10 9%

2.10 Skladové informace

Informace o skladovych zdsobach v redlném Case vyuZzitim informaci ze serveru Kitspace’s partinfo:

2.8. Interaktivni nastaveni délek spoju 13
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Part Browser

1,072
481
129

. 391

r Mot found

r 241,460
r 348,244

825
172

N/A
N/A

. 3,293

14

2,577
N/A

1,198
4,540
4,126

LP5807MFX-1.8/NOPB ManufactL
escription 250 mA Ultra-Low-NMoise, Low ..  Datashe

Three-t.. * | Symbol| Three-t.. =

250-mA ultra-low-noise low-1Q low-dropout (...

Digikey 296-41463-1-ND Stock: 241,460
1 $0.550

10 $0.475
25 $0.444

Digikey 296-41463-6-ND Stock: 241,460
1 $0.550

10 $0.475
25 $0.444

Farnell 2007714 Stock: 8,422

1 £0.402
50 £0.351
100 £0.211

Mouser S95LP5907MEX1.EMNPE Stock: 28,289
1 50.540

10 $0.450
100 $0.271

MNewark 28AH3785 Stock: 8,382

1 5$0.540
10 $0.450
25 $0.390

ody
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2.11 Inteligentni vyskakovaci zobrazovani

OkamZité vite, na co se divéte, s pfimym odkazem na datové listy:

Rules... Schematic - Interactive Manipulator

Sheets 3 A, £ ,RFLD ltage Regulator

1  FPGA Power

2  FPGA/USB
3 FPGA

4 DAC
5
b
7

DAC power
Upconverter
PLL / Clock

+ ~

MEéfi vzdalenost pdjecich mist a mnohem vice:

2 Pads
-+000.000 mm
AY:+000.800 mm

2.11. Inteligentni vyskakovaci zobrazovani 15
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2.12 Primyslové standardy vyroby

AzZ bude vas navrh pripraven k vyrobé, jednoduse exportujte ve formatu priimyslového standartu Gerber a NC-vrtan{
ve formatu RS-274X:

Fabrication outputs X

NC-Drill GerberLayers

M e M Outline Suffix | .gko

Drill suffix | bt _
% Top Paste Suffix | .gtp

Gerber Settings
Top Silkscreen Suffix | .gto

Qutline width | 0.010 mm +
% Top Mask Suffix | .gts
Output Settings
Base filename | hubble Top Copper Suffix | .gtl
Directory | outputfgerber Browse... Bottom Copper Suffix | .gbl
Generate Zip () Bottom Mask Suffix | .gbs

Resulting filenames are the concatentation of base filename and suffix.

& Bottom Silkscreen  Suffix | .gbo

Bottom Paste Suffix | .gbp

Wrote layer Bottom Paste to gerber file fhome/lukas/codefhubblefoutput/gerberfhubble.gbp
Wrote layer Bottom Silkscreen to gerber file /home/lukas/code/hubblefoutput/gerber/hubble.gbo
Wrote layer Bottom Mask to gerber file fhome/lukas/code/hubblefoutput/gerber/hubble.gbs
Wrote layer Bottom Copper to gerber file fhome/lukas/codefhubblefeutput/gerberfhubble.gbl
Wrote layer Top Copper to gerber file fhome(lukas/cedefhubble/output/gerberfhubble.gtl

Wrote layer Top Mask to gerber file fhome/lukas/code/hubblefoutput/gerber/hubble.gts

2.13 Integrace do programu CAD

Roz$ifuje pouzdra soucdstek o treti dimenzi pfiddnim 3D modelu v primyslovém standardnim formatu STEP:
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Update Settings e E ¢ B 3D Preview - ] X

3D Models Add model Reload models

3d_models/local/connectors/sfp/UE75A20X000T.step

Default Current Browse... -
Reset placement Place at pad

X 0.000 mm - + Roll | 0.00° - +

¥ 0.000 mm - + Pitch | 0.00° - +

Z | 0.000 mm - + Yaw | 0.00° - +

Podivejte se na svou desku, jako byste ji drzeli ve svych rukou. Za pouziti funkce rozpadu (Explode), mtizete vrstvy
zobrazit oddélené.

Update Settings BE®dO D HBE ¢ 2] 3D Preview = a x

Po dokondeni ndvrhu exportujte desku a vSechny modely jako soubor STEP pro pouZiti jako mechanického modelu v
CAD programech:

2.13. Integrace do programu CAD 17
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File Edit View Tools Macro Windows Help
FEBEG BB 9 @ G R [P -] e U
N9 - D PITIIIPH S o O ¢ T0 =

Combo View
Model | Tasks
Labels & Attributes =
@
R

& Chamferoos
oled

sgeme

»HEee

Property Value

View | Data | Fés start page 2 [ hubble:1 3¢ | [t hubble-screw:1 3

O CAD ~ 93.64 mmx76.18 mm

2.14 Bezbolestna panelizace

Snadno lze usporadat vice kopii jedné desky nebo vice desek na jednu desku (DPS) a tak usetfit penize pii objedndvce
malych DPS:
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V-Cut ¥-=Cut V=Cut ¥—Cut

. : @
rev & dEha rev & @ rev 2w

] ]

Vsechny sloucené desky jsou spojeny s pivodnim navrhem, takZe se budou aktualizovat, kdyZ se ptivodni ndvrh zméni.

2.15 Manipulace pomoci riznych vstupnich zarizenich

V programu Horizon EDA miiZete vyuZit moderniho polohovactho zaf{zeni notebooku. Kromé zoomovani s presnosti
na pixel a posouvani pomoci touchpadti nebo sledovani bodl, miiZete pfimo manipulovat s 2D a 3D pohledy pomoci
gesta dotykové obrazovky, jako je pfibliZeni.

2.16 Prizpusobte si vzhled

Dekorace ovliviiuje lidi a lidé jsou rizn{ - udélejte si své vlastni nastaveni barev nebo si vyberte z existujicich barev-
nych schémat.

2.15. Manipulace pomoci raznych vstupnich zafizenich 19



Dokumentace programu Horizon-EDA, Vydani 1.0
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Klavesové zkratky jsou také plné ptizpisobitelné

2.17 Je toho mnohem vic

* Akcelerované zobrazovani (OpenGL)

* Neomezena moznost piikazi zpét / opakovani
» Kopirovani / vkladani, a to i mezi instancemi
¢ Vyplnéné plochy spojt

 Libovolné tvary péjecich mist

* Import tvarl ve formatu DXF

* Export kusovniku (BOM)

» Exportovat soubory vybérem a umisténim

2.17. Je toho mnohem vic 21
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KAPITOLA 3

Cile

Abychom zizili zaméfeni projektu, nékteré véci zde zamérné nejsou.

3.1 Automaticky router (trasér spoju)

Napsani programu dobrého autorouteru je spousta prace, kterd zabere spoustu Casu a pfitom neni tak dilezitd, protoze
zkuSenosti ukazuji, Ze autorouter je malokdy uZite¢ny pro malé a stfedn{ desky.

3.2 Simulace

Navrh schemat pro desky plosnych spojii a ndvrh schemat pro simulaci typu SPICE jsou velmi odlisné, protoZe ve
schématu simulace se Casto zjednodusuji aspekty skutecného svéta, jako je nahrazeni vstupu ADC nahradnim obvo-
dem. Za mé mohu Fict, Ze jsem naprosto spokojeny s LTSpice z hlediska uZivatelského rozhrani a jddra SPICE a moc
nevidim prostor pro novy vyvoj v tomto sméru.

3.3 Vykreslovani

Jiné aplikace EDA neddvno ziskaly vlastni raytracer pro vykreslovani realistické 3D vizualizace desek s obvody.
Rozsah 3D zobrazeni zaloZené na OpenGL je dostacujici pro kontrolu desky s problémy, jako je zapomenutd pajeci
maska a ziskan{ pfedstavy o tom jak bude vypadat sestava desky. Jakoukoli lepsi vizualizaci je moZné zafidit exportem
do 3D modelovaciho softwaru, jako je Blender.

3.4 Formaty soubor

Mnoho lidi si st€Zuje, Ze zde neexistuje Zadny primyslovy standardni format pro schémata a desky. Formaty soubord
proto jsou vlastni formdty aplikaci, coZ znamen4, Ze musi podporovat kazdé tlacitko, které aplikace ma. Pfijeti formatu
jiné aplikace v Horzionu EDA by proto vedlo k tomu, Ze by Horizon EDA byl §patnym klonem jiné aplikace.

23
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JSON byl vybran jako format serializace, protoZe pfimo mapuje na bézné datové struktury, jako jsou mapy a pole (na
rozdil od XML) a jsou snadno manipulovatelné témét v kazdém prostredi.

Dale: Instalace
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Instalace

TakZe jste se rozhodli vyzkouset Horizon-EDA? Skvéle! Zde je navod.

4.1 Stabilni verze

Posledni vyvojova verze.

4.1.1 Operacni systém Windows

Stahnéte a spust’te instalani program MSI z GitHub release.

4.1.2 Linux

vevs

Ziskejte nejnové&jsi stabilni verzi z Flathub.

Pokud si chcete zkompilovat program sami, stdhnéte si zdrojovy tarball z GitHub a postupujte podle pokynt v Sesta-
veni (kompilace) programu na operacnim systému Linux.

Pro Arch Linux existuje AUR instalacni balicek.

Meéjte na paméti, Ze bindrn{ balicky poskytované vasi distribuci mohou byt zastaralé.

4.2 Vyvojova verze

Obvykle funguje, ale obCas se muze seknout, takzZe ji pouZivejte jen na vlastni nebezpeéi. Doporuceno, pokud chcete

ziskat nejnovéjsi funkce a opravy chyb.

25
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4.2.1 Operacni systém Windows

Stahnete nejnovéjsi komprimovany pfeloZeny bindrni soubor z adresy AppVeyor CI a nékam ho rozbalte. Pamatujte,
Ze se jednd o 64bitové bindrn{ soubory. V pfipadé, Ze preklad dosud probihad nebo ho nékdo prerusil, si miZete stdhnout
predeslé verze z the build history (kliknutim na odkaz stdhnete soubor ve forméatu zip)

4.2.2 Linux

Klonujte program z tuloZisté a podivejte se na Sestaveni (kompilace) programu na operacnim systému Linux, kde
najdete pokyny, jak sestavit Horizon na linuxu.

Déle: Nastaveni fondu knihoven
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KAPITOLA D

Nastaveni fondu knihoven

Existuji dva zpusoby, jak zaloZit fond. Pokud zndte systém pro spravu verzi Git a chcete mit pfimou kontrolu nad
vaSim dlozi$t€ém muZete pouZit nize uvedeny pracovni postup Gitu, pokud ne, stai pouZit fond manazer.

5.1 Program Git

Pokud znate program Git, sta¢f nékam naklonovat soubory z vefejného archivu horizon-pool . Je vhodné pouZit pro-
gram Git, aby se udrZely vase mistni kopie aktudlni a mohli jste pfipadné publikovat vase nové soucastky do vefejného
fondu.

5.2 Spravce fondu knihovny

Nevite, jak na to? Zadny problém! Poklepejte na horizon-eda.exe nebo spust’'te . /horizon-eda z vaseho
pfikazového fadku a kliknéte na ,Download. .. ‘ pro staZeni fondu. Vychozi fond horizon-eda/horizon-pool
je ten ktery potiebujete. Spravce fondu vam pomiZe s udrzovanim vaseho fondu v aktudlnim stavu, viz karta ,,Remote*.
Také vam pomiZe s vytvorenim zadosti o doplnéni novych soucastek do vefejného fondu, a tak mizZete snadno pfispét
do verejného fondu bez jakychkoli znalosti programu Git.

Déle: Vytvoreni nového projektu
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KAPITOLA O

Vytvorte novy projekt

Kdyz spustite program Horizon-EDA mélo by se zobrazit okno podobné tomuto.

Ujistéte se, Ze mate nastaveny a pridany fond knihoven soucastek.

Kliknéte na ikonu aplikace v levém hornim rohu a otevfete dialog nastaveni. Pfidejte fond, ktery jste pravé stahli, tim,

29
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Ze vyberete slozku obsahujici soubor pool. json. Kdyz to dokoncite dialogové okno predvoleb by mélo vypadat
takto:

Preferences x

Board appearance Add pool
Schematic appearance

() Horizon default pool. Use this one!

-

Schematic 6752bc3-29b3-45df-8cf2-1e3aacefbech n

EAMedular_horizen\atoav-pool
Board

() eurorack
Zoom 4bf3d797-dd69-4275-331b-4d9708a8d391 I
Keys E:\Madular\_horizon\eurorack

Nyni vytvorte novy projekt klepnutim na ,,New. .. a ndsledné na ,,Project*.

V okné Dialogové okno projektu muiZete vybrat niazev projektu a misto, kam chcete uloZit slozku projektu. Navic
muZete zménit aktivni fond:

Cancel Horizon EDA

Project Mame | Simple LED-Blinker

Froject Title | Simple LED-Blinker

Fool | Herizon default poel. Use this one! -

Base Path ~ DATA (D) -

Project Directory - D:\Simple LED-Blinker

V okné Spravce projekti, které se nyni otevie, miZete vytvorit schéma, desku, najit si dily nebo spravovat vyrovnavaci
pamét’ fondu.

30 Kapitola 6. Vytvoite novy projekt
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£ Save all Project manager

Project Title | E\mple LED-EBlinker

Project Directory  D:\Simple LED-Blinker

Pool Herizon default poel. Use this one! Change

E\Modular_horizon\atoav-pool

v oW o @

Top Schematic Board Part Browser Pool Cache

Vyrovnavaci pamét’ fondu uchovava kopii viech soudastek, které jste pouzili ve vasem projektu a pomtize vam chranit
vase projekty pred vnéj$imi zménami (napf. aktualizace ve fondu). KdyZ chcete aktualizovat soucdsti nebo odstranit
nepouzité Casti muzete udélat v okné mezipaméti fondu.

Dale: Kresleni schémat
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KAPITOLA /

Kresleni schémat

Ve Spravci projekti kliknéte na tlacitko ,,Top Schematic a oteviete Editor schemat:

oW QB

Top Schematic Board Part Browser Pool Cache

7.1 Umistéte soucastku

Potom miZete zacit umist'ovat soucdsti kliknutim na tlacitko ,,Place Part” v horn{ list€ nebo jednoduse stiskem kldves
P p (zapamatujte si jako pocatecni pismena ,,Place Part™ ). Otevie se ProhliZe¢ soucastek, kde miZete najit soucastky,
které potiebujete v celém svém fondu a umistéte je do schématu.
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m Assign part v Part Browser - o x

Recent

WP | Q TU
Favorites
Manufacturer | Q, Texas L x|
MPN Search
Tags opamp X soic-8 X dual X jfet X | +
Capacitors
MPN 4 Manufacturer Description Package Tags
Inductors .TLI:I?ECD Texas Instruments Dual Low-Meis... SOIC-8 dual jfet cpam...
TLO72CDE4 Texas Instruments Dual Low-Mois... SOIC-8 dual jfet cpam...
Tt TLO72CDG4 Texas Instruments Dual Low-Meis.. SOIC-8 dual jfet opam..,
TLO72CDR Texas Instruments Dual Low-Meis... SOIC-8 dual jfet cpam...
TLO72CDRE4 Texas Instruments Dual Low-Meis... SOIC-8 dual jfet cpam..,
TLO72CDRG4 Texas Instruments Dual Low-Meis... SOIC-8 dual jfet cpam...
+ TLO72ID Texas Instruments Dual Low-Mois... SOIC-8 dual jfet cpam...
TLO72IDE4 Texas Instruments Dual Low-Meis.. S0OIC-2 dual jfet opam..,

7.2 Pospojujte soucastky

Jakmile umistite soucdstky, miZete aktivovat piikaz ,,Draw net line* pomoci stisku kldvesy n a nakreslit spojeni.
MiZete také jednoduse spojovat vyvody pietazenim mysi vyvodu na vyvod:

7.3 Zakladni posunuti

Soucastky a spoje muiZzete presouvat jejich vybérem a stiskem kldvesy m, nebo pomoci stisku kldves se Sipkami < /1/
1/ —. Otécejte pomoci r a zrcadlete pomoci e

Pokud nékterou z téchto klaves zapomenete, staci stisknout kldvesu mezernik a oteviit Spacebar Menu a vyhledat
prikaz, ktery jste hledali.

7.4 Spoje napajeni

ProtoZze obvody ddvaji mnohem vétsi smysl, pokud pouzivate spoje napdjeni, které muzete vytvofit kliknutim na
polozku nové napdjeci sité v nabidce aplikace:
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Place part

!
I

a
x

Annotate
Buses...
Met classes...

Power Mets...

Sch En%ic properties

BOM Export
PDF Export

Cross probing v

Preferences
Help

View Log
Cuit

V okné, které se zobrazi, stisknéte tlacitko ,,Add power net” a zadejte jméno a vyberte styl symbolu.

Umistéte napdjeci spoje pomoci piikazu ,,Place power symbol® (stiskem kldves p o).

7.5 Popisky

Spust’'te piikaz pro Popisky, abyste méli vS§echny soucdstky bez popisku (oznacené ikonou ,,7* v jejich znacce) Cisla
polozky. TakZe z vychoziho:

7.5. Popisky 35
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Order | Right-Down -
Mode | Sequential

Keep existing

Ignere unknown

Fill gaps

udélejte toto
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AZ budete hotovi, kliknéte na ,,Save®, abyste mohli zacit tvofit desku pro schéma, které jste prave vytvorili.

Daéle: Vytvorte desku

7.5. Popisky 37
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KAPITOLA 8

Vytvorte desku

Otevrete editor desky z hlavni nabidky projektu.

Yo W Q

Top Schematic Board % Part Browser Pool Cache

8.1 Nakreslete obrys desky

Nakreslete obrys desky tak, Ze nejprve vyberete hladinu ,,Outline” v panelu hladin a poté vyberte piikaz ,,Draw poly-
gon rectangle® pomoci stisku kldves d Y (nebo pouZijte nabidku mezerniku):
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Layers
Top Motes
Lod . Top Courtyard
Lo g . Top Assembly
. Top Package
Top Paste
D Top Silkscreen
@ [l TopMask
o . Top Copper
Lod D Bottormn Copper
@ [l EBottom Mask
D Bottomn Silkscreen
Bottorn Paste
Lod . Bottorn Package
Lod . Bottomn Assembly
fod . Bottomn Courtyard
Bottormn Motes

Select only on work layer

Layer Opacity 50 -

Highlight mode | Dim other -

8.2 Umistéte pouzdra soucastek

Umistéte pouzdra na desku pomoci stisku kldves p p (tentokrat to znamenad ,,Place Package* (umisti pouzdro)). Pokud
stale mate otevien editor schemat miZete také vybrat Symbol a pouZit piikaz ,,Place on Board* klepnutim na tlaéitko
v hornim panelu.

Pokud vyberete soucastky v editoru schémat, budou také zvyraznény. v Editoru desky. Pokud zménite néco ve editoru
schemat pfeneste zmény ze schématu na desku uloZenim schematu a kliknutim na ,reload netlist‘ v editoru desky.
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¥z

Pokud chcete umistit souc¢dstku na spodni ¢ast desky, stisknéte e pro premisténi na spodni stranu. Pokud hodné pracu-
jete na spodni strané muZete pouZit nastroj ,,View bottom* k ptrevraceni celé desky.

8.3 Pridejte vyplnéné oblasti

Pokud nyni chcete vyplnit zemni plochu, je spravny Cas ji pfidat:
1. Vyberte hladinu, na které chcete mit rovinu (Top- nebo Bottom-Copper)
2. Nakreslete polygon stiskem kldves d Y
3. Kliknéte pravym tlac¢itkem na jednu z hran nové pridaného polygonu a vyberte ,,Add Plane*

4. V okné, které se zobrazi, vyberte spoj GND (pokud tam neni a nepfidal jste silovy spoj do schématu)

8.3. Pridejte vypinéné oblasti 41
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Edit Plane

+ From rules

Pririty | 0

Pokud vés obtéZuje plna barva spoje, miZete pfepnout na jiny styl zobrazeni kliknutim na barevny ¢tverecek nalevo
od hladiny:

8.4 Umistéte spoje

Chcete-li trasovat spoje mezi soucastkami, které jste propojili ve schématu, zadejte x a pretazenim mysi z libovolného
vyvodu zahajte prikaz spoj:

Trasa bude vZdy smérovana na vybrané vrstvé, miZete rychle vybrat horni vrstvu médi stisknutim 1 a dolni vrstvu
médi stisknutim 2.

Pokud chcete zménit stranu béhem umist’ovani spoje, miZete umistit prichod. stisknutim kldvesy v a potom ¢&islo
vrstvy na které chcete pokracovat.

Az budete hotovi, podivejte se na 3D pohled vasi desky a exportujte ve formatu Gerber pomoci nabidky ,,Fabrication
Output® v menu aplikace.
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Dale: Podivejte se na priklad projektu
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KAPITOLA 9

Priklad projektu

Misto zahdjen{ vlastniho projektu si také miZete projekt stdhnout napt. navrhové soubory projektu X-Band transmitter.
Pro otevreni, vyberte sloZku obsahujici soubor ddstx . hpr j v projektovém manazeru. Ujistéte se, Ze jsou rozbaleny
vSechny soubory obsazené v tomto archivu.

Déle: Zdkladni pouZiti editoru: Prikazy
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kapitoLa 10

Prikazy

Abychom zajistili jednotné uzivatelské prostfedi a umoznili opétovné pouziti kddu, editory symbolii, schémat, pajecich
obrazci, pouzder a desky jsou zaloZeny na interaktivnim manipuldtoru.

10.1 Jak vybrat spravny prikaz

Chcete-li objekty upravit na obrazovce, pouZijte piikaz. Pfikazy 1ze spoustét vice zpusoby:

* stiskem posloupnosti kldves ptikazu. Dostupné posloupnosti kldves jsou uvedeny kliknutim na tlacitko napovedy
v pravém hornim rohu nebo stiskem kldvesy 2.

 Pouzitim klavesy Mezernik napiste ptikaz, ktery hledate nebo prochazejte seznamem.

¢ Kliknutim pravého tlacitka mySi na objekt. Zobrazi se kontextové menu se seznamem vSech moznych piikazt
pro vybranou entitu.

« Stisknutim jednoho z vyhrazenych tlacitek v hornim pruhu karet.

Po spusténi piikaz obdrzi veskery vstup z klavesnice a mysi, dokud nenf néstroj dokoncen nebo dokud jej neskoncite

stisknutim klavesy Esc. Podivejte se na liStu, kterd se zobrazila ve spodni ¢asti plochy, aby jste vidéli, které konkrétni
klavesy byly stisknuty béhem tohoto piikazu.

Dale: zdkladni ovldddni: Mezernikovd nabidka
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Mezernikova nabidka

Editory v Horizonu jsou zaloZeny na rychlych a intuitivnich kldvesovych zkratkdch a podobnych kldvesovych sek-
venci. I kdyZ je to velmi vyhodné pro ty, ktefi jej pouzivaji kazdy den, mohlo by to byt t¢Zkopadné pro ty, ktefi pravé
zacCali nebo maji dlouhé prestavky mezi jejich elektronickymi projekty.

Aby byl pfechod mezi zaciteCniky a zkuSenymi uZivateli snadny M4 Horizon EDA mezernikovou nabidku, kterd
(odtud ndzev) se zobrazi po stisku Mezerniku. V této nabidce jsou viechny Piikazy, ze kterych si miZete vybrat v
seznamu. Pomtzou vam rychlejsi zkratky a klicové sekvence jsou uvedeny vedle piikazd. Takze pokud se ocitnete v
pozici, kdy musite znovu a znovu spoustét nabidku mezerniku opét si miZete snadno urychlit praci pomoci zkratek.

Tyto zkratky si mizZete snadno pfizptisobit v okné pfedvoleb.

Dale: Mrizka
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kKAPITOLA 12

v Mev s v

Vsechny pohyby v Horizonu se déji podle miizky. Podrzenim kldvesy A1t nastavime jemnéjsi mfizku (10krat).

Yy

Velikost miizky muzete zménit zménou hodnoty v zaddvacim poli v levém hornim rohu okna. VSimnéte si, Ze v
zavislosti na drovni zoomu Velikost miizky miize byt zménéna v nasobcich Cisla dveé.

MiZete zapisovat zdkladni matematické operace do numerickych zaddvacich poli, to usnadiuje dé€leni hodnoty dvéma,
vynasobeni néjakym urcitym ndsobkem nebo pridinim hodnoty do soufadnice k vytvoreni pevného odsazeni. Dalsi
podrobnosti viz Zaddvdani numerickych hodnot.

MizZete zménit vzhled miizky a kurzoru v Pfedvolbach:
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Board appearance
Affects Padstack, Package and Board

Schematic appearance

Fine grid medifier Alt Ctrl
Schematic
Grid style Cross Dot Grid
Board
Grid opacity 1.0
Zoom
Keys Highlight dirn 0.5  e—
Pools Highlight lighten 0.4  —

Cursor size Default Large Full
Cursor size in tool Default Large Full
Antialiasing | 4= MSAA -

Load/Save color scheme

Dale: Vykres

52 Kapitola 12. Mrizka



kapitoLa 13

Zadavani numerickych hodnot

Vsechny zaddvaci numericka pole v horizontu podporuji zakladni matematiku se dvéma operandy a také nékteré dalsi
operace.

Pole vypadaji takto:

40250mm =+

Tecka i ¢arka jsou rozpozndny jako desetinny oddé€lova¢ bez ohledu na nastaveni ndrodniho prostiedi. Ve vychozim
nastaveni jsou vSechna ¢isla povaZovédna za milimetry. Pfipona ¢isla s 1 nebo in bude povaZovédna za palce. PouZijte
mi nebo mil pro prevod z tisicin.

Navic je podporovana matematika se dvéma fixnimi operandy, takZe mutzZete:
Scitat: 1+2

Odcitat: 1-2

Nasobit: 32

Délit: 3/2

Primeérovat “7“’: 312

Scitat milimetry a palce: 1 in+2mm
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kaPiIToLA 14

Kresleni

Ruzné editory v Horizon EDA sdileji sadu riznych piikazi pro kresleni Zde vidite ty dostupné v Editoru desky:

draw

Drraw arc

Draw connection line
Draw dimension
Draw line

Draw line rectangle
Draw polygon

Draw polygon circle

Draw polygon rectangle

Drraw track

Kreslici nastroje jsou rozdéleny do tif hlavnich kategorif:
o Cary
* mnohouhelniky
* specidlni (jako stopa, kéta atp.)

Céry se obvykle pouivaji pro ve vizudlni (napf. Popisky), zatimco polygony se pouZivaji pro viechny objekty, u
kterych zélezi, aby byl vysledek nakreslen v uzavieném tvaru (Pdjeci mista, obrysy desky, obrys pouzdra a obrys
minimalniho odsazeni atd.)

14.1 Kresleni ¢ary
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Chcete-li nakreslit ¢aru, jednoduse vyberte prikaz ,,Draw line* z mezernikového menu nebo zadejte posloupnost kldves
d 1 (mysleno: ,,draw line*) - jednou kliknete kamkoli, zacnete prvnim bodem Cary pfimo na misté, kde byl vas kursor.
Moznd si v§imnete, Ze se bod zachytil do rastru mfizky. Pokud chcete jemnéjsi miizku, podrzte kldvesu Alt, béhem
umist’ovani bodd. Levym tladitkem mysi umist’ujete dalsi body, zatimco pravé tlac¢itko mysi (nebo stisknuti klavesy
Esc) dokondf ¢aru.

Mz

Mozna jste si také vSimli listy piikazt v levé dolni ¢ésti okna editoru:

Draw line

V panelu piikazi se zobrazi dalsi klavesy, které miZete stisknout pro zménu chovani piikazu. V tomto piipadé miizete
stisknout kldvesu w pro zménu §itky spoje nebo kldvesu / pro omezeni pohybu kursoru jednim smérem.

14.2 Kresleni obdélnika

Abyste usetfili Cas, je zde také prikaz ,,Draw line rectangle®, ktery 1ze také vyvolat stiskem kldves d L. Ve vychozim
nastaveni se nejprve zadava stfedovy bod obdélniku a déle jeden z rohovych bodi. Stisknutim ¢ muzZete toto chovani
zménit a misto toho zadavat dva diagonalné protilehlé rohové body.

14.3 Kresleni oblouku

Nastroj ,,Draw arc* je jednoduchy, nakresli carovy oblouk pomoci pfedvolby tfi body (v tomto potadi): pocatecni bod,
koncovy bod a stfed. Pro spusténi piikazu muiZete také pouZit posloupnost klaves d a. Pokud chcete, aby se oblouk
otocil, stisknéte kldvesu e pred kliknutim na stfedovy bod.

14.4 Kresleni mnohouhelniku (polygonu)

Pri kresleni polygonti pomoci d y miZete pfiddvat nékolik boda klikdnim, dokud nestisknete kldvesu Esc nebo
pouZijete pravé tlacitko mysi Soucdsti polygonu mize byt také oblouk. Stisknutim klavesy a Stejné jako u piikazu
»Draw Arc* nastavte nejprve koncovy bod a potom stiedovy bod. Pfed nastavenim stiedového bodu miiZzete oblouku
prevratit smér pomoci kldvesy e a nakonec kliknete na koncovy bod oblouku.

14.5 Kresleni obdélnika

Podobné jako prikaz ,,Draw line rectangle* je zde prikaz ,,Draw polygon rectangle. Vyvolejte ho zadanim klavesy d
Y. Stejné jako u piikazu ¢dra miZete prepinat mezi riznymi rezimy kreslen{ (Stfed/roh) stisknutim klavesy c.
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Jsou zde vSak nékteré rozdily: polomér rohu miZete nastavit pomocf stisknuti r a zaddnim hodnoty si mutiZete vybrat
prvek podle stisku kldvesy d. Tyto prvky se pouZivaji k oznaceni vyvodu 1 na pouzdie soucdstky v hladin€ obrysu
soucastky. MiZete prochazet riznymi prvky. stiskem kldvesy p a nastavte velikost prvku pomoci stisknuti klavesy s a
zadan{ hodnoty.

14.6 Kresleni Kruhu

Pro snadné pouzivani existuje také piikaz ,.Draw polygon circle*. Nejprve kliknete, na stfed kruhu a druhym bodem
zaddte polomér. Polomér miZete také zadat stisknutim kldvesy r a zadani hodnoty.

14.7 Kresleni koéty

Nékdy mizZe byt uziteéné pridat informace o rozmérech nékterych soucasti. MiZete to udélat pomoci piikazu ,,Draw
dimension®. Spustite ho pomocf stisku kldves d d, vybérem prvniho a druhého bodu a ptetazenim. Pokud je ¢iselnd
hodnota na nespravné stran€, miiZete ji opravit pomoci vybéru kéty a jeji prevraceni klavesou e.

Rozméry lze také nastavit na potiebnou délku vybérem konce a z nabidky aktivovat prikaz ,,Enter Datum* (stisknéte
Enter). Potom muZete prichytit dalsi objekty ke koncovym bodtim kéty.

Dale: Vybirdni
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kapitoLa 15

Vybirani

Vybér v editorech Horizontu EDA je velmi jednoduchy a nejsou zde Zadna prekvapeni. NezéleZi na tom, jak jednoduse
to vypadd, rizné rezimy a filtry vim mohou usetfit dost Casu.

15.1 Zaklady

Zpocatku je aktivni rezZim letmého vybéru ,hover select”. Jednoduse vybere nejmensi objekt pod kurzorem. Levym
tlacitkem mysi nebo kliknutim a pietaZzenim pro trvalé vybrani objektl. Stisknéte Esc nebo kliknéte na prazdné misto
pro navrat do reZimu letmého vybéru.

Pokud chcete vybrat vice objektii béhem klikdn{ drzte stisknutou kldvesu Ctr1. Funguje to také pro zruseni vybéru
objektd, které jste omylem vybrali pfi pretahovani vybérového pole.

15.2 Mody vybéru

MiZete zménit chovani pfi taZeni levym tlacitkem mysi do levého spodniho rohu okna editoru. K dispozici jsou tfi
rizné rezimy (Box, Lasso, Paint) se Ctyfmi rdznymi charakteristikami vybéru (Auto, Include Origin, Touch Box,
Include Box).

15.3 Vybeérovy filtr

Pokud musite vybrat vice objektl, nékdy mize byt uzitecné jen vybrat urcité tfidy objektt. Tomu se fika filtr vybéru.
MiZete jej oteviit pomoci nabidky mezerniku nebo stisknutim klavesy Ctrl + i
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Kliknutim na policko polozky vyberete pouze tuto polozku. Kliknéte na zaskrtavaci policko vlevo nahotfe vyberte
vSechny polozky.

Daéle: Posouvdni a manipulacni znacka
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kKaPIToLA 16

Posouvani a manipulaéni znacky

16.1 Posouvani mysi

Soucdstky a spoje muZete presouvat jejich vybérem a stiskem klavesy m, soucasnym stiskem kldvesy A1t pro pohyb
po jemné miiZce. Pohyb vybraného objektu ma jeho pocatecni (nebo otocny) bod primo v misté, kde je manipulacni
znacka, kdyz jste spustili piikaz pro pfesun.

To 1ze s vyhodou vyuZit, protoZze ndm to umoziuje pohybovat objekty. které byly umistény na jemnéjs$i mfiZce, aniz
by se prichytily zpét k hrubé miizce.

16.2 Posouvani klavesnici

Pomoci kldves se Sipkami < /1/|/— miZete vybrany objekt pfesunout o jeden krok miizky pozadovanym smérem.

Pokud soucasné stisknete A1t pfesunete dil po jemné miiZce (1/10 pivodni miizky). ProtoZe je to také piikaz, miizete
jej zrusit stisknutim Esc a dokoncit jej stisknutim Enter nebo kliknutim na prazdny bod.

16.3 Presné posunovani

Prikaz ,,Move exactly* umoziuje zadat presny rozmér pro presun objektu (napf. 1 mm) poZzadovanym smérem. Piikaz
muZete spustit stisknutim M

16.4 Prevraceni stran

Symboly nebo soucastky muiZete prevratit stisknutim klavesy e. PouZijete-li to v editoru desky, je to stejné jako pte-
vracen{ soucdstky na druhou stranu desky (spodni/horni)
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16.5 Otaceni

Objekty mtiZete otacet o 90 °, pokud stisknete r nebo vyberete piikaz ,rotate” Pokud chcete objekt otocit o jinou
hodnotu (napt. 30 ° nebo 45 °) pouzijte piikaz ,,Rotate arbitrary” . Oto¢ny bod rotace je vZdy umisténi manipulacni
znacky, takZe se ujistéte, Ze je na spravném misté
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kaPIToLA 17

Hladiny (Layers)

Editor desky, pouzdra a pijeciho obrazce pouZiva niZe uvedeny panel k urCeni jak jsou hladiny zobrazeny.

Layers
©  TopNotes
© M Outline

© [l Top Courtyard
© [l Top Assembly
© [l Top Package

Bottom Paste
© [l Bottom Package
© [l Bottom Assembly
© [l Bottom Courtyard
Bottom Notes

Select only on work layer

| Dimother v

Vybrana hladina se nazyva ,,work layer* a je vzdy viditelnd a nakreslena nad vSemi ostatnimi hladinami. PouZzijte

Page up/down pro posunuti pracovni hladiny na dal$i nebo predchozi hladinu. Stisknutim kldves 1 vyberete hla-

dinu ,,Top Copper* (horni vrstva medi),klavesa 2 vybere hladinu ,,Bottom Copper* (spodni vrstva médi) ,kldvesami 3
0 vyberete vnitini vrstvy médi, pokud jsou pfitomny.

Kliknutim na oko pfepinate viditelnost hladiny. Méjte na paméti, Ze pracovni hladina je vzdy viditelnd, i kdyZ je
nastavena jako neviditelna.

Kliknuti na barevné pole cykluje reZimy zobrazeni hladiny:
¢ PIna barva: Hladina je nakreslena obrysy a vyplni, pfekryvajici se vyplné objekti ve stejné hladin€ se zobrazi
jasnéji.
¢ PInd barva s Cernym rameckem: Hladina je nakreslena vyplnénd, ptekryvajici se objekty vypadaji stejné jako
neprekryvajici se objekty.
« Cern4 s barevnym rame¢kem: Hladina je nakreslena pouze jako obrysy.

* Pruhované: Stejné jako prvni, ale oblasti jsou spiSe pruhované nez vyplnéné.
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kapiItoLA 18

Editor schémat

Chcete-li spustit editor schémat, kliknéte v manaZeru projektu na ,,Top Schematic*. Podobné jako jiné grafické editory,
schematicky editor v Horizon-EDA je zaloZen na Interaktivnim manipulatoru. Chcete-li umistit soucéstky, pouZijte

piikaz ,,Place part* nebo prohliZze¢ soucdsti v hlavnim projektu. Ten je mnohem pohodInéjsi, protoZe miZe byt trvale
otevieny. Zacnéte kreslit propojeni (vodice) schematu stisknutim Klavesy ,,n%.

18.1 Umisténi soucastek

Chcete-1i umistit soucdstky na desku, oteviete prohliZze¢ soucdsti bud’ zadanim p p (place part) nebo kliknutim na
odpovidajici ikonu v hlavnim okné projektu. Pokud byla souddstka jiZ umisténa, miZe byt nahrazena soucastkou
stejné entity vybérem a pouzitim tlacitka ,,Assign part* v okné prohliZece soucdstek.

18.2 Spoje a segmenty spoju (Nets)

Na rozdil od nékterych jinych schématickych editorG Horizon-EDA si eviduje jednotlivd propojeni a nejde jen o
nakreslenou ¢aru (vodi€), kterd se nakonec pfi generovani seznamu spoju (netlistu) transformuje na vodi¢ (spoj).
Propojeni mutize byt reprezentovano jednim nebo vice segmenty vodi¢i. Segment spoje je sada propojeni vodica,
uzlt, vyvodi atd. vSechny propojené vodici (Cdrami spoje). Editor sleduje, které vodice patii do kterého segmentu a
oznamuje, kdyZ se operace chysta sloucit dva segmenty.

Kdyz se podivate na spoj v editoru vlastnosti po vybéru spoje, spoj v editoru vlastnosti je ,,cely* spoj, nejen segment
spoje. Proto pfejmenovani spoje neméni propojeni. Pro pfipojeni vyvodu na segment jiného spoje, pouZijte ndstroj pro
presunuti segmentu do jiného nebo novy spoj “Move net segment to other/new net”.

Stitek spoje (Net label) pouze zobrazuje nizev spoje, ke kterému je pfipojen, ale neméni ho. Upozoriiuje vis na ne

konzistenci v systému schématu, které by mohlo mit za nasledek nezZadouci propojeni, editor schématu umisti varovani
na porusené polozky.
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18.3 Symboly napajeni (Power Nets)

Nejjednodussi zpisob vytvofeni symbolu napéjeni ve schematu je pouZit ptikaz pro spravu napijeni ,,Manage Power
Nets®. Piikaz je k dispozici v menu hamburger. Poté pouzijte piikaz ,,place power symbol®, pro umisténi symbolu
napdjeni pro tento spoj. Symboly napajeni ,,napdji“ jejich vodice a pripojené segmenty. MiZete si vybrat ze tfi styld
napdjecich symbold ve vyse uvedeném piikazu. Symboly antény a te¢ky Ize umistit bud’ nahoru nebo doli. Symbol
GND miZe sméfovat pouze dold.

18.4 Sbérnice (Buses)

Pro seskupeni souvisejicich vodi¢i pouZijte sbérnice (Buses). Po vytvofeni sbérnice pfidejte vodi¢e. Muzete bud’
prifadit existujici vodice nebo noveé pojmenovat automaticky vytvoreny vodi¢ kliknutim na tlacitko se Sipkou vedle ni.

18.5 Diferencialni pary (Diff. pairs)

Chcete-li vytvorit diferencidlni pdr, vyberte dva vodiCe, které chcete sparovat a spust’te piikaz ,,Set diff. pair”. Muzete
také vybrat jeden vodiC a budete poZddani o druhy. Chcete-li oddé€lit vodice, pouzijte ptikaz ,,Clear diff. pair“. Dopo-
rucuje se prifadit obéma vodiciim stejnou hladinu (Netclass) napf. ,,100diff*, abyste jim mohli snadno nastavit stejna
pravidla.

18.6 Primo na desku (To board)

Chcete-li usnadnit umist’ovan{ pouzder soucastek na desku plosnych spoji DPS (PCB), jednoduse vyberte pozadované
symboly a stisknéte ,,To board*. Tim se piepnete na editor desky déle spust’te nastroj ,,place package* s pouzdry pro
vybrané symboly. MoZna bude nutné nejdiive znovu nacist seznam spojt (netlist) v Editoru desky, aby editor desky
nacetl nové komponenty.

18.7 Snimek obrazovky
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Save Selection filter Rules... Export PDF Annotate Buses.. Net classes... Schematic properties... Place part Help
Sheets
1 My
3 Power
LED1_A
+ A v
Active tool: None X:+196.250 mm Y:+063.750 mm >Unknown key sequence
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kapitoLa 19

Editor desky ploSnych spoji DPS (PCB)

Chcete-li spustit editor desky plo$nych spoji (dale jen desky), kliknéte na ,,Board“ ve spravci projektu. Stejné jako
vSechny ostatni grafické editory je i editor desky v Horizon-EDA zaloZen na Interaktivnim manipuldtoru

Editor desky si udrzuje interni kopii seznamu spoji (netlist). Chcete-li aktualizovat seznam spoju, stisknéte ,,Save*
(Ulozit) v editoru schémat pro zapis seznamu spoji na disk, pak kliknéte v editoru desky na ,reload netlist™ pro
aktualizaci seznamu spoji nebo znovu oteviete editor desky.

19.1 Vyplnéné oblasti (Planes)

Pro pfidani vyplnénych oblasti nejprve nakreslete do hladiny spojt (copper) mnohothelnik (polygon) poZzadovaného
tvaru. Poté pomoci néstroje ,,Add plane* pfifad’te oblast. Pro zobrazeni vyplnénych oblasti je nutné aktualizovat tyto

svvs

oblasti pomoci piikazu ,,Update all Planes*. Oblasti s niZ$i prioritou se vyplni jako prvni.

19.2 Prokovené otvory (Vias)

Pfed vloZenim prokoveného otvoru vytvoite vychozi pravidlo pro tyto otvory v okné pravidel ,,Rules* a pfifad’te jim
pozadovany tvar (padstack).

19.3 Diferencialni pary

Jednd se o specidlni Utvar trasy signdlového pdru se stanovenymi parametry vzdjemnych elektrickych vlastnosti.
Chcete-li vytvorit diferencialn{ par, podivejte se na Diferencidlni pdry. Pred trasovanim diferencidlniho paru, vytvoite
pravidlo urcujici Sitku stopy a mezeru tohoto paru. Chcete-li vést trasu, pouZijte néstroj ,,Route diff*.
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19.4 Snimek obrazovky

0.100 mm + Save Fab. outp.

Reload netlist Update Planes

Test

Layers
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Top Package
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Top Paste
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Top Mask

0 Top Copper

-100 Bottom Copper
-110 Bottom Mask
-120 Bottom Silkscreen
-130 Bottom Paste
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[ Select only on work layer
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Active tool: None X:+088.900 mm Y:+028.600 mm

>Unknown key sequence
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kapitoLAa 20

Kopirovani rozmisténi a umisténi

20.1 Motivace

Navrh desky plosného spoje Casto obsahuje podobné, ale ne shodné celky jako jsou napf. reguldtory napéti. Nebylo by
hezké, kdyby stacilo udélat rozmisténi jednou a potom zkopirovat do ostatnich kopii? Technologie Horzion-EDA vam
to umozni v jednoduchém dvoustupiiovém procesu.

20.2 Skupiny a znacky

Aby tato funkce fungovala, musite nejprve sdélit Horizonu-EDA, jak spolu komponenty souvisi. Toho je dosaZeno
prifazenim skupin a znacek ke komponentam. Kazda sekce, tj. V§em komponentdm spojenym s jednim regulatorem
napéti, pridélte jednu skupinu. Vyberte vSechny symboly jedné sekce a pomoci piikazu ,,Set new group® prifad’te
vSechny do nové skupiny. Pro zviditelnéni skupin a znacek na schematu pouZzijte ,,Toggle group & tag visibility®.
Skupina komponent a znacka se poté zobrazi pod referenénim oznacenim.

Abychom odlisili v Horizonu-EDA souvisejici komponenty v kazdé skupiné, dostanou pfifazené shodné znacky. Pro-
toZe nové umisténd soucdst jiz bude mit shodnou znacku a skupinu a znacky zdstanou zachovany pii kopirovéni /
vkladani jiné kopie stejného okruhu budou pravdépodobné mit vhodné znacky jiz nastaveny. Chcete-li zménit znacku
na soucdsti, pouzijte piikaz ,,Set tag™.

A7 budete hotovi, schéma by mélo vypadat zhruba takto (obdélniky pfidany pro ndzornost). VSechny komponenty
uvnitf Zlutého obdélniku patii do stejné skupiny, vSe uvnitt Cerveného pole patii ke stejné znacce.
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Chcete-li se ujistit, Ze jste udélali pfifazeni spravn€, mizete pouzit akci ,,Highlight group/tag™.

20.3 Deska

Umistéte a trasujte néjakou skupinu jako obvykle.

20.3.1 Kopirovat umisténi

Pro kaZdou skupinu umistéte pouzdro soucdstky tak, aby ostatni pouzdra soucdstek byly odkdzany na poZadované
misto a umistéte okolo v§echny ostatni pouzdra soucdstek. Poté vyberte vSechny soucastky skupiny, které chcete znovu
pouzit a spust’te néstroj ,,Copy placement. Kliknéte na referencni pouzdro (kterékoli pajeci misto nebo stiedovy bod)
v jiZz umisténé skupiné a v§echny vybrané soucastky budou umistény shodnym zpiisobem.

20.3.2 Kopirovani rozvrzeni

Vyberte vSechny spoje (ostatni objekty budou ignorovény), které chcete kopirovat v natrasované skupiné€, spust’te
piikaz ,,Copy tracks® a kliknéte na libovolné pouzdro (libovolné péjeci misto nebo stitedovy bod) v cilové skupiné.

72 Kapitola 20. Kopirovani rozmisténi a umisténi



KAPITOLA 2 1

Zpétné upravy (Backanotation)

Nékdy mizete potfebovat propojit vyvody soucdstek na zdkladé jejich umisténi na desce, jako napiiklad konektory
nebo vyvody FPGA. Nebylo by krasné, pokud by jste mohli definovat tato spojeni pfimo v editoru desky bez prechodu
tam a zpét mezi editory desky a schémat pro kazdy spoj? S Horizonem-EDA je to mozZné!

21.1 Jak nato

Pomoci piikazu ,,Draw connection line* (spustit pres mezernik) propojte jednotliva pdjeci mista (plosky), které poza-
dujete propojit. Potom pouZijte funkci ,,Backannotate connection lines* pro zpétnou zménu v editoru schemat. Nové
vytvofend pfipojeni se zobrazi jako prdzdné S§titky nového pferuseného spoje. Po uloZeni schématu a aktualizaci se-
znamu spojt (Reload netlist) v editoru desky, budou spoje automaticky nahrazeny naznaenymi spoji, které je nutno
nasledné ruéné€ propojit stopou médi. Pozn. Pro spravnou ¢innost této funkce je nutné mit spustén editor desky a editor
schemat soucasné.

21.2 Omezeni

Protoze tato funkce nenf pfidana pfili§ dlouho, nékteré moznosti nejsou zatim podporovany:
* Nelze propojit dva existujici spoje

* Retézové spoje (propojeni dvou spoji s jednim vyvodem) nepiinesou oéekdvany vysledek
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KAPITOLA 22

Pravidla

Horizon-EDA pouZiva pravidla pro specifikaci vazeb pro DRC (Design rule checking) pravidla kontroly ndvrhu desky
i pro vstup riznych ndstroju, jako je interaktivni trasér. Pravidla jsou vyhodnocena shora dold a pouzije se prvni
pravidlo odpovidajici v§em kritériim. Je tedy na vds, abyste se ujistili, Ze pravidla jsou usporddana od konkrétnéjSich
na méné konkrétni. VZdy je dobré mit obecné pravidlo tplné dole.
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KAPITOLA 23

Proc¢ fond knihovny

TakZe co vlastné je fond knihovny (Pool)? Mnoho aplikaci EDA uspotadava pouzdra, symboly a podobné komponenty
v knihovndch. Casto jsou chaotické a sprava verzi je obtizn4, protoze mnoho nezavislych prvkd je slouc¢eno do jediného

Mov s

souboru. Zejména pozd¢€jsi spoluprace je obtizna.

s N2

V Horizonu neexistuji Zidné knihovny. Misto toho vSechny neprojektové prvky (symboly atd.) jsou uloZeny ve fondu.
Podobné jako ,,centrdlni knihovna®, tento pfistup je béZné;jsi pro firemni aplikace EDA.

Nicméné nové vsak je, Ze souldstky v tomto fondu jsou sloZeny z vice dal§ich prvka, které odpovidaji riznym pfiro-
zenym vlastnostem soucastek:
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Pa rt inherited

Pa rt inherited

XYT4HCODASDF Parts inherit ABT4HCO0ASDF
from base

- Manufacturer: XY. Inc _ part _ - Manufacturer: Foo Ltd.

- Entity: fram base " ’ - Entity: from base

- Package: from base ! - Packaga: from base

orderable part orderable part

base Quad NAND DIP 14

pin—pad_magping defines
connection between package
and entity

|fpackage;\| ( entity \|

Package
DIP 14 Quad NAND

- polygons for outlina

- texts and lines on silkscraen Gate A Gate B Gate c Gate D

BEENER '
((pad1 ) ))])) - [ pad14

Padstack

Circular Through Hole S L Single Power

PinB_[PinY |

Shapes for Top-/Bottom-Cop-
par, Hole, Top-/Bottorn-Sol-
darmask, etc

Direction: Input Diraction: Input Direction: Cutput Direction: Power
— —
| Symboq Symbol]
NAND Single Power
Lines, Texts atc. Lines, Texts atc.,
tgets displayed in (gets displayed in
chematic) chematic)

Napiiklad miZete definovat jednu entitu ,,Ctyfnasobného NAND hradla“ a znovu pouZit pro kazdou novd sou&dstku
obsahujici toto NAND, aniZ byste museli znovu a znovu definovat Gates (Brany). Jednotka Ctyfnasobného NAND
hradla se sklddd z né€kolika jednotek samostatnych ¢lentit NAND a jedné jednotky napdjeni. Pokud si nyni prejete
vytvortit Dvojitou entitu NAND, sta¢i znovu pouZit jiZ existujici jednotky a to vdm zarucuje soulad s ostatnimi sou-
Castkami NAND ve vasem fondu.

Kazdy z té€chto prvkd, které tvofi soucastku, je uloZen v jediném json souboru v pfislusné sloZce, tj. /symbols, /entities,
/units, /parts atd. Pfesné umisténi v téchto slozkach neni dilezité, pouze musi byt soubor json uloZen ve spravné
sloZce: Symboly v /symbols, jednotky v units a tak ddle. Pouze soubory, které maji piiponu ,,.json* lze zpracovat
aktualizatorem fondu. Aby bylo vyhledavani soucastek pohodIné;jsi, metadata vSech json Soubor( jsou agregovany do
databdze sqlite. Aktualizaci zajisti tlac¢itko ,Update pool‘ ve spravci fondu.

Prirozené je fond se zaméfenim na skladbu organizovan pomoci znacek namisto hierarchického systému, protoze ten
Casto vede ke (zbyte¢nému) zmatku v hlediscich, jako je to, zda se maji dily seskupit podle vyrobce nebo dalSich
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atributy.

PrestoZe si miZete vytvorit svdj vlastni fond, dirazné se doporucuje pouzivat fond na adrese https://github.com/
horizon-eda/horizon-pool/. Chcete-li do néj pfidat nové dily, jednoduSe odeslete Zadost o pfiddni (merge request).
Viz také: :doc:* Prispivani do fondu <pool-contribute>"
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KAPITOLA 24

Elementy soucCéastek

Vysledna soucddstka se skldadd z vice prvku, které jsou uloZeny. nezévisle na sobé ve fondu.

24.1 Soucastky (Parts)

Na vrcholu struktury fondu je soucéstka (Part). Chcete-li se vyhnout zdvojeni, soucastka mize zdédit svoji definici z
jiné soucastky. To je urceno pro pouZiti ve skupin€ soucdsti, které se 1isi pouze v nékterych vlastnostech jako odpor
nebo vystupni napéti pro pevné reguldtory napéti. Kazda soucastka miZe byt doplnéna parametrickymi daty, aby
bylo vyhleddvéni snadnéj$i. Tato funkce je zatim ve vyvoji, protoZe neni k dispozici Zadné uZivatelské rozhrani pro
soucdstky zaloZené na parametrickych datech. Soucdstky také obsahuji mapovan{ Entity vyvodi k pajecim obrazctim
pouzder.

Kromé dat je tato soucastka spojena jak s entitou, tak s pouzdrem. Soucastka uchovava, jaké vyvody kazdé brany
na mape entity maji pdjeci mista v pouzdte (napt. v piipadé NAND by mapovaly vstup A na odpovidajici vyvod na
pouzdie DIP 14).

24.2 Pouzdra (Packages)

Pouzdro definuje primét (otisk) padorysného tvaru soucdsti na desku plo§ného spoje. Pokud vyrobce soucdstky de-
finuje doporuceny tvar primétu, pouZijte tento. PouZivejte pouze obecné pouzdra, pokud odpovidajici neexistuji. Po-
drobnosti o pouzdrech viz. Vytvoreni pouzdra soucdstky.

24.3 Entity (Entities)

Entita je reprezentace soucdsti v seznamu spoju (netlist). Dily, které jsou logicky stejné jako napft. riizné typy konektord
USB proto mohou viechny sdilet stejnou entitu, napt. ,,USB konektor se stinénim a ID*. Vlastni soucéstky se sestdvaji
z jedné nebo vice Jednotek (Units).
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24.4 Jednotky (Units)

Jednotka ve skuteCnosti definuje logické vyvody soucdstky. Pouze pro soucdstky, které sestdvaji z jednoho celku
»gate* jako napf. reguldtory napéti, jejich entity jednoduse odkazuji na jednu jednotku (Unit). Pro Casti sestavajici
z vice celkd ,,gate jako dudlni operacni zesilova¢ nebo velky mikroprocesor, kazdy celek ,,gate* odkazuje na jednu
jednotku. Mit jednotky oddélené od entit umoziluje sdileni vice entit stejnou jednotkou. Predpoklada se tedy, Ze entita
jednoho logického celku ,,gate* miize odkazovat na stejnou jednotku napf, ¢tyfikrat. Kromé jména ma vyvod i smér
(pro ERC) a voliteln¢ alternativni ndzvy vyvodul (pind) pro popis vyvodu, které maji vice funkci, jak je béZné napr. u
Mikroprocesorti.

24.5 Symboly (Symbols)

Symbol se pouziva ve schématu k reprezentaci jednotky. Na rozdil od jinych EDA aplikaci, symbol pravé zobrazuje
vyvody z jeho jednotky a nedefinuje je.

24.6 Padstacks

V Horizonu-EDA péjeci obrazec (pad) soucdstky odkazuje na definici pdjeciho mista (padstack) piislusného vyvodu,
kterd urcuje tvar pdjeciho mista (plosky). V programu existuji dva druhy péjecich mist: Globdlni pajeci mista jsou k
dispozici pro pouZiti na vSechna pouzdra soucdstek a mély by pokryvat vétSinu piipadi pouZiti. V piipadé pouzdra
soucastky vyzadujici specidlni specidlni pajeci obrazec, je mozné jej vytvorit pomoci tlacitka ,,Create padstack for
package* na zdloZce pouzdra ,,Packages® ve spravci fondu.

Péjeci misto se skldda z téchto Casti:
* Obrazec médéné vrstvy
* Obrazec pdjeci masky
* Obrazec péjeci pasty
¢ Otvor (volitelné)

Uprednostiiovanym zptsobem definovani geometrie pajecich mist je pouZiti takovych tvard, které jsou vhodné pro
export do gerber souboru. Pro se souhlaseni vice neZ jednoho parametru pouzdra Ize pouZit pajeci mista, kterd méni
svoji velikost. Lze vyuZit také globdlni parametry specifické pro aplikaci, jako je rozsifeni pdjeci masky a zuZeni
masky. Chcete-li ziskat pfedstavu o tom, jak to doopravdy funguje podivejte se na globdlni pdjeci mista ve fondu
knihovny.

Chcete-li pouZit parametry na geometrii pdjeciho mista, je to popsdno v kapitole Parametry programu, které se posta-
raji 0 zménu parametrd tvari pdjecich mist.
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KAPITOLA 25

Spravce fondu (Pool manager)

Sprévce fondu a Privodce souédsti pomdhaji se spravou komponent jako jsou symboly, entity a soucdstky ve fondu.
Pravdépodobné budete pouZzivat Spravce fondu pro vytvareni novych dili. Chcete-li otevfit spravce fondu, spust’te
horizon-eda (*‘ .exe‘‘) a vyhledejte soubor pool.json fondu, ktery chcete upravit. Podle toho, jakou komponentu
cheete vytvorit, je k dispozici nékolik pracovnich postupti:

25.1 Zdédeni nové soucasti z existujici soucasti

KdyZ soucastka, kterou se chystate vytvorit, jiZ existuje v jiné varianté (jind hodnota, nebo jiny teplotni rozsah), ale
jinak shodnd, tak by nova soucdstka méla byt zdédéna ze stdvajici soucastky. Chcete-li to provést, vyberte poZzado-
vanou zakladni soucastku na zalozce ,,Parts a kliknéte na ,,Create Part from Part*. Po zad4ani umisténi souboru nové
soucdstky se zobrazi Editor soucdstek. Zruste zasSkrtnuti moznosti ,,zdédit” (inherit) pro atributy, které chcete zménit a
uloZte novou soucastku.

25.2 Vytvoreni nové soucasti ze stavaijici entity

Tento pracovni postup je vhodny, pokud jiZ entita pro novou soucast existuje. Odpory nebo LED v nestandardnich
pouzdrech jsou typickym piikladem. Pro vytvofeni nového pouzdra viz Vytvoreni pouzdra soucdstky. Na zdloZce
,Parts* kliknéte na ,,Create Part* pro vytvoreni nové soucdsti. Potom zadejte entitu, pouzdro a umisténi souboru
soucastky, kterou mtizete pozménit a mapovat pajeci mista na vyvody v Editoru soucasti.

Mite-li vhodnou entitu a pouzdro, miZete pokracovat a vytvorit soucastku. Na karté ,,Parts* kliknéte na ,,Create Part™
a vytvoite novou soucastku. Poté, co zaddte entitu i pouzdro a umisténi soucdstky, otevie se Editor soucastek a mizete
soucastku upravit a namapovat vyvody Entity do pdjeci obrazec pouzdra.

25.3 Vytvoreni zcela nové soucasti

Mnoho souédstek, jako jsou mikroprocesory (MCU), FPGA, ADC a dals{ zdzraky dneSniho svéta vyZaduji vytvoreni
novych jednotek a entit. To by bylo manudlné velmi zdlouhavé, v tomto vim miZe pomoci privodce soucdsti (Part
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Wizard). Poté, co vyberete pouzdro soucastky (pro vytvareni pouzder soucastek viz Vytvoreni pouzdra soucdstky) na
zélozce ,,Packages” kliknéte na ,,Part Wizard. .. “. Budete uvitdni seznamem vsech pédjecich mist pouzdra.

Vypliite nazvy vyvodi podle katalogového listu soucdstky. VloZte pouze primarni jméno vyvodu (napt. PBS) na MCU
do sloupce zcela vlevo a vloZte vSechny ostatni ndzvy (jako UARTO0_TX, TAO) oddélené mezerou do sloupce ,,Alt.
names“. Pokud je vase soucéstka opravdu velka (jako FPGA nebo velky MCU), muZe potfebovat, aby se ve schématu
zobrazil vice neZ jeden symbol. Vyberte vSechny vyvody, které chcete mit se stejnym symbolem a typem v alterna-
tivnim ndzvu vyvodu. V piipadé, Ze je vice podloZek elektricky identickych (napt nékolik vyvodi GND), mizete je
seskupit jejich vybérem a kliknutim na Tlacitko ,,Propojit podlozky* na dolnim panelu néstrojii. Timto zptisobem bude
pro vybrané polozky vytvoren pouze jeden vyvod.

U opravdu velkych soucéstek s vice nez 100 vyvody miZe byt rucni vkladani pfili§ zdlouhavé. Chcete-li se tomu
vyhnout, je mozné pouZit privodce soucasti (Part wizard) a importovat ndzvy vyvodi ze souboru s pifponou json.
Tento soubor miize byt generovan napf. néjakym skriptem v jazyce Python nebo podobném. Struktura souboru json
by méla vypadat takto:

Soubor CSV pro import vyvodi miZe vypadat takto:

1,PBO,bidirectional,Main, TXD, SDA
2,PBl,bidirectional,Main, RXD, SCL
3,TDI, input,Main

4,TDO, output,Main

5,GND, power_input,Main

Cely format CSV je pad, pin,direction,gate,altl,alt2, ...

Definovani stejnych vyvodl ve formdtu json lze provést pomoci:

{

"1": {"pin": "PBO", "alt": ["TXD", "SDA"], "gate":"Main"},
"2": {"pin": "PB1", "alt": ["RXD", "SCL"], "gate":"Main"},
"3": {"pin": "TDI", "direction": "input", "gate":"Main"},
"4": {"pin": "TDO", "direction": "output", "gate":"Main"},
"5": {"pin": "GND", "direction": "power_input", "gate":"Main"}

Pro CSV i json poloZky se stejnym pin-gate budou slouceny. Dalsi platné hodnoty pro direction jsou
open_collector,passive anot_connected.

Vhodnymi zdroji idaji se jmény vyvodi a pajecich mist jsou:
* IBIS modely
* BSDL soubory
* katalogové listy PDF dané soucastky

Jakmile vyplnite nazvy vyvodd, kliknéte vlevo nahofe na ,,Dalsi“ pro postup na dalsi obrazovku. Vypliite polozky
podle vasi soucdstky. Pokud si nejste jisti, co tam ma byt, podivejte se na stavajici soucadstky ve fondu. Pokud je vase
soucastka k dispozici vicekrat v téméf identickych variantch, které se 1ii pouze v aspektech jako teplotni rozsah nebo
moznost baleni (Paska / Role, Trubka, atd.) vytvori soucastku, kterou se chystate pouZzit. Pro vytvoreni dalsich variant
postupujte podle pokyni v horni ¢ésti. Postarejte se o spravné zadani umisténi jednotek / symbolti / entit a ¢asti tak,
aby koncily v podslozkach jejich piislusné slozky ve fondu.

Pro kazdy celek (gate) kliknéte na ,,Edit Symbol* pro spusténi interaktivniho manipuldtoru vytvofite symbol pro
tuto jednotku (unit). Pouzijte piikaz ,,Map pin“ pro umisténi vyvodi do symbolu a ,,Draw line rectangle*/“Edit line
rectangle” pro nakresleni téla symbolu. Nezapomeiite dat symbolu smysluplné jméno a umistéte texty ,,.SREFDES* a
»SVALUE®.

KdyZ nakreslite v§echny symboly a vyplnite vSechny tidaje, kliknutim na ,,Finish* konecné vloZite soucdst do fondu.
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25.4 Kam ukladat komponenty

Pfi vytvareni novych symbold, soucastek a podobné spravce fondu / privodce tvorbou soucastek vés difve nebo
pozdéji pozada o nazev souboru nebo slozky (v v pfipadé pouzder) k uloZeni nové soucdstky. Technicky, vami speci-
fikovana cesta pouze musi spliiovat dva pozadavky:

* Musi byt ve spravné sloZce nejvysSsi drovné, tj. pro kazdou schematickou znaCku musi byt nékde ve slozce
/symbols atd. Pdjeci obrazec specificky pro a pouzdro musi byt umisténo do slozky /padstack.

* Néazev souboru musi mit pfiponu . json

Pro ziskani pfedstavy jak to vSechno prakticky vypada se podivejte do vefejného fondu na adrese <https://github.com/
carrotIndustries/horizon-pool/>‘__

25.5 Databaze fondu

Fond uchovavé ddaje (nazvy souborti, UUID, jména atd.) V SQLite databazi usnadiujici vyhleddvéani. Normdlné si
spravce fondu aktualizuje databazi pokazdé, kdyz se néco zméni. Nicméné, pokud externé manipulujete / odstranujete
soubory, musite kliknout na ,,Aktualizovat™ (Update Pool) databazi, kterd zahrne provedené zmény.
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KAPITOLA 20

Vytvoreni pouzdra soucastky

RozloZeni desky plosnych spojit miize byt tak dobré jak dobie jsou vytvoteny pajeci obrazce (footprints) pro jednotliva
pouzdra soucdstek, které program pouzivd, proto je dileZité vytvofit vysoce kvalitni podklady obrazci téchto obrazct
(footprints).

V Horizonu-EDA se pouzdro soucdstky se skladd z téchto ¢4sti:

vvvvv

Spoje - médéné vrstvy tras jednotlivych propojeni v jednotlivych (horni / dolni / vnitini) vrstvich

Otvory (pro dily pro pdjeni do otvori TH (Thru hole))

Vynechani nepdjivé masky
— Maska péjeci pasty
* Obrys pouzdra soucastky (Package outline)
* Montazni obrys a referencni oznaceni (Assembly outline)
» Textovy popis soucdstek (Silkscreen)

¢ Obrys zastavby soucastky (Courtyard outline)

26.1 Pajeci obrazce (pads)

Kazdy péjeci obrazec je definovan n€kolika pajecimi misty (padstack) usporddanymi do riznych tvarti a parametry
aplikovanymi na na tento tvar. Podrobnosti o pdjecich mistech viz. Pdjeci mista / plosky (Padstacks). Tyto péjeci
umistit ruéné pomoci piikazu ,,Place pad‘‘ nebo je nechejte umistit automaticky podle béZné pouzivanych vzort pomoci
prikazu ,,Footprint gen.“, ktery je k dispozici na hornim panelu. Po umisténi pdjecich mist maji stale svou vychozi
velikost, kterd patrné nenf ta, co potfebujete. Chcete-1i velikost zménit, vyberte parametry, které chcete upravit a
pomoci ndstroje ,,Edit pad* pridejte parametry do pdjeciho mista. V zdvislosti na vybraném tvaru pdjeciho mista jsou
pfifazeny urcité parametry. Nejcastéji se pouZivaji Sitka a vySka pdjeciho mista. PouZijte tlacitko zaSkrtnuti vedle
parametru pro parametry, které se maji pouZit na vSechny vybrané podloZzky.
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26.2 Obrys pouzdra soucastky (Package outline)

Obrys pouzdra se pouZivd k vizualizaci obrysu soucdsti D4 se fict, Ze by tedy méla sledovat jmenovité rozméry
souddsti. Mtizete pouzit nastroj ,,import DXF* pro import vykresu DXF ziskaného ze STEP modelu nebo jinak. Protoze
ucel obrysu soucdsti je Cisté vizudlni, mizete pouzit bud’ ¢ary, nebo mnohodhelniky. Vyvody pridejte, pouze pokud
vyrazné pfispivaji ke vzhledu soucdsti.

26.3 Montazni obrys

Montézni obrys konc¢i na vykresu sestavy (zatim neni implementovano) a jeho tcelem je pomoc pfi montdZi a kontrole
PCA. MontdZni obrysova vrstva tedy obsahuje pouze tyto polozky: Mnohothelnik oznacujici obrys soucdsti, volitelné
vyvody, pokud se vyrazné ptispivaji ke vzhledu soucdsti a referencni oznaceni soucdsti. Na rozdil od obrysu pouzdra
je montdZ pouze hruba ndhrada tvaru soucasti. Musi zahrnovat néjaky druh vizudlnitho oznaceni umisténi prvniho
vyvodu soucdsti. Pouzijte piikazy ,,Draw polygon rectangle” a jeho moznosti dekorace pro kresleni takového obrysu.
Pro referen¢ni oznaceni, vloZte text obsahujici ,,$ RD* v takové velikosti, aby se veSel do obrysu sestavy, i kdyZ je
pfedpona o 4 ¢islice delsi.

26.4 Textovy popis soucastek

Utelem textového popisu je objasnit umisténi dild a orientace p¥i ruéni montdZi a vizualni kontrole, také by méla po-
moct pokud je soucdst citlivd na orientaci, pouZijte néjakou znacku prvniho vyvodu. NepouZivejte tecku pro oznaceni
prvniho vyvodu, misto toho sklopte nebo prodluzte grafickou znacku. Doporucend tloust'’ka cary je 0,15 mm. Také
vlozte text ,,$ RD*, s tloust'’kou ¢ary 0,15 mm do hladiny popisu.

26.5 Obrys zastavby soucastky

Obrys zastavby oznacuje prostor potfebny pro plochu kolem soucdastky, kterd nesmi byt obsazeno jinymi souc¢dstkami,
aby byl ponechan dostateény prostor pro montdZz. Vzhledem k tomu, Ze velikost obrysu zdstavby je tfeba upravit
v zévislosti na uZivatelskych vyrobnich poZadavcich, musi byt nastaven pomoci parametru programu. Pfi zvétSeni
obrysu zastavby 0 mm je obrys zdstavby (obdélnikovy) kolem pédjecich mist a obrysu pouzdra soucdstky. Chcete-li
vytvofit obdélnikovy obrys zdstavby, ktery 1ze parametrizovat, proved’te toto:

Pomoci prikazu ,,Generate courtyard” vygenerujete pocateni obrys zdstavby na 0 mm rozsifeni. Pokud to nema za
ndsledek pozadovany mnohouhelnik, pouZijte ptikaz ,,Draw polygon rectangle* pro nakresleni poc¢dte¢niho obrysu a
nastaveni jeho skupiny parametrti na ,,courtyard” pomoci editoru vlastnosti na pravé strané okna.

Otevrete okno ,,Parameters* a kliknéte na ,,Insert courtyard program®. Je-li vSe jde spravné, mél by se pridat program
obrysu zastavby a jeho parametr ,,Courtyard expansion® nastaveny na 0,25 mm.
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KAPITOLA 27

Contribute to the Pool

Oficidlni fond je uloZen na adrese https://github.com/horizon-eda/horizon-pool/ do fondu pfispivaji jeho uzivatelé
Existuje n€kolik zptisobt, jak miZete pomoci. Nejpiinosnéjsi je odeslanim soucdstek, které jste vytvorili.

Aby byl ve fondu poradek, ptidavejte pouze dily, které miZete skute¢né koupit. jejich odpovidajici symboly, entity
atd. Takze nepriddvejte ¢ast nazvanou 7805, misto toho pridejte MC7805SBDTRKG od ON Semiconductor. KdyzZ jste
vytvofili néco, co byste chtéli sdilet, miZete pouZit Pool Manager a nahrat sviij vytvor do oficidlniho fondu:

27.1 Pouzivani Integrace GitHub

Aby integrace GitHub fungovala, musi byt fond staZen pomoci tlacitka ,,Download...“ na dvodni strdnce spravce
fondu. Spravce fondu naklonuje vefejny fond do slozky .remote v systému vaSeho mistnitho fondu. Pokud vse
pljde dobfe, neméli byste nikdy zasahovat do této slozky. K dispozici jsou dvé operace pro spravu vasi mistni kopie
aktualizace a zahrnuti vaSich sou€astek do vefejného fondu

27.1.1 Aktualizace fondu

Tento ptikaz aktualizuje vaSe kopie globdlniho fondu ve sloZce . remote od posledniho potvrzeni a zeptd se vis, jaké
zmény chcete pouZzit ve vaSem mistnim fondu.

27.1.2 Vytvoreni zadosti o zahrnuti soucastek do verejného fondu

Nejprve pridejte soucdstky / entity / atd. do seznamu ,.items to be merged”, poté vypliite ndzev a télo Zadosti o za-
hrnuti. Spravce fondu bude automaticky pfiddvat poloZky, které jsou nutné, aby nebyly poruseny zavislosti. Takze
kdyZ vytvofite zcela novou ¢astku s novou jednotkou, entitou a pouzdrem pfidejte ji do seznamu pro pridani soucdsti.
Nezapomeiite pridat nové symboly. Poté, co se ujistite, Ze to je to, co cheete, kliknéte na ,,Create pull request”. Budete
vyzvani k zadani prihlasovacich ddajt pro server GitHub.
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27.1.3 Pomoc pri kontrole

Pfidavani soucdstek je skvéld véc, ale kontrola soucdstek, které ostatni vytvofit je také dobrd véc. Vice oci, které

porovnaji soucastku s jejim datovym listem sniZi Sanci na chybu. Pokud jste tspésné vyrobili DPS s konkrétnimi

z N~z

souddstkami, miZete také informovat o pajitelnosti a to je silny ukazatel toho, Ze soucdst nema zadné kritické chyby.
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KAPITOLA 28

Sestaveni (kompilace) programu na operacnim systému Windows

28.1 Nainstalujte program MSYS2

Stahnéte si a spust’te instaldtor programu msys2 z http://msys2.github.io/ Mam testovano pouze s 64bitovou verzi,
32bit by méla fungovat také. Ujistéte se, Ze cesta, kterou jste vybrali pro instalaci neobsahuje Zadné mezery (v ndzvech
slozek).

28.2 Spust'te konzolu MSYS

Spust’'te poloZzku nabidky Start ,MSYS2 mingw 64 bit“, kterd by se méla zobrazit v okné konzoly. VSechny niZe
uvedené kroky se tykaji toho, co by jste méli napsat do toho okna.

28.3 Nainstalujte aktualizace

Napiste

’pacman -Syu

pokud vam fekne, Ze chce restartovat pred restartovanim, zaviete okno konzoly a po restartu znovu spust’te program
pacman —Syu.

28.4 Nainstalujte souvisejici soucasti

Napiste / vlozZte
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pacman -S mingw-w64-x86_64-gtkmm3 git base-devel \
mingw-w64-x86_64-yaml-cpp mingw-w64-x86_64-boost \
mingw-w64-x86_64-sglite3 mingw-w64-x86_64-toolchain \
mingw-w64-x86_64-zeromg mingw-w64-x86_64-glm zip \
mingw-w64-x86_64-1ibgit2 mingw-w64-x86_64-oce \
mingw-w64-x86_64-podofo mingw-w64-x86_64-1libzip ——needed

AZ budete vyzvani, staci stisknout klavesu Enter. Posad’te se a pockejte, aZ instalator dokonc{ instalaci téméf komplet-
niho linuxového vyvojového prostredi.

NeZ budete pokracovat, miZete prejit do jiné slozky. Je to jednoduché zadejte “* cd‘‘, mezernik a pretdhnéte slozku,
do které chcete prejit do okna konzoly.

28.5 Klonovat zdrojovy kéd programu Horizon-EDA

git clone http://github.com/horizon-eda/horizon
cd horizon

28.6 Sestaveni (kompilace) programu ze zdrojového kédu

’make -3 4

Cislo 4 na konci miZete upravit podle po&tu procesorii ve vasem systému pro rychlejii kompilaci. O&ekdvejte 100%
zatiZeni procesoru (CPU) po dobu nékolika minut dle vykonu pocitace. Z diivodu zapnuté volby vkladani ladicich
symbolti maji vysledné spustitelné soubory znacnou velikost.

28.7 Spusténi programu

Po kompilaci nebudete moci dvakrat kliknout na vysledné spustitelné soubory protoZe pozadované knihovny DLL
nejsou ve slozce zndmé systému Windows. Budete muset spustit z piikazového fadku prostfedi Mingw napriklad
pomoci pfikazu . /horizon-eda. Aby fungovalo stahovani fondu, musite zkopirovat soubor /mingwé64/ssl/
certs/ca-bundle.crt do slozky obsahujici horizon-eda.exe.

28.8 Vytvoreni archivu

Chcete-li vytvofit archiv ZIP, jak je dostupny ke staZeni, spust’te piikaz . /make_bindist.sh.
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KAPITOLA 29

Sestaveni (kompilace) programu na opera¢nim systému Linux

Sestaveni programu Horizon-EDA v Linuxu je podobné jednoduché jako ve Windows

29.1 Nainstalujte souvisejici soucasti

Ujistéte se, Ze mate nainstalované tyto nezbytné souvisejici knihovny:

Gtkmm3 >=3.20

cairomm-pdf

librsvg

util-linux

yaml-cpp

sqlite

boost

zeromq

glm

libgit2

curl

opencascade / opencascade community edition
zeromq with C++ bindings: https://github.com/zeromq/cppzmq
podofo

libzip

pro rizné distribuce jsou zde ptedpfipraveny piikazy pro piipadnou instalaci knihoven.Pro verzi Ubuntu >= 17.04:
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sudo apt install libyaml-cpp-dev libsglite3-dev util-linux librsvg2-dev \
libcairomm-1.0-dev libepoxy-dev libgtkmm-3.0-dev uuid-dev libboost-dev \
libzmg5 libzmg3-dev libglm-dev libgit2-dev libcurléd4-gnutls-dev liboce-ocaf-dev \
libpodofo-dev libzip-dev

V systému Arch Linux:

sudo pacman —-S yaml-cpp zeromg gtkmm3 cairomm librsvg sglite3 libgit2 curl \
opencascade boost glm podofo libzip

Na Fedore 25/26/27:

sudo dnf install git make gcc gcc-c++ pkg-config cppzmg-devel OCE-devell\
gtkmm30-devel libgit2-devel libuuid-devel yaml-cpp-devel sglite-devel librsvg2-
—devel\
cairomm-devel glm-devel boost-devel libcurl-devel podofo-devel libzip-devel

Na openSUSE Tumbleweed:

sudo zypper in git make gcc gcc-c++ pkg-config cppzmg-devel oce-devel\

gtkmm3-devel libgit2-devel libuuid-devel yaml-cpp-devel sglite3-devel librsvg-
—devel\

cairomm-devel glm-devel boost-devel libcurl-devel libpodofo-devel binutils-gold
—libzip-devel

Na FreeBSD 12:

sudo pkg install git gmake pkgconf e2fsprogs-libuuid sqglite3 yaml-cpp \
gtkmm30 cppzmg libgit2 boost-libs glm opencascade podofo libzip

29.2 Sestaveni (kompilace) programu ze zdrojového kédu

’make -J 4

29.3 Spusténi programu

Vysledné bindrni soubory jsou samostatné a nevyzaduji zadné externi datové soubory jako ikony nebo podobné.
horizon-eda je hlavni spustitelny program. Spoustéjte jej ze slozky kde byl sestaven pomoci piikazu:

’./horizonfeda
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kaPITOLA 30

Parametry programu

Jak jiz bylo popséno jinde v dokumentu, Horizon-EDA podporuje parametrizovatelné tvary pdjecich mist a (v ome-
zené mite) pouzder soucastek. Cheete-li pouzit dané parametry na existujici geometrii, kazdé pajeci misto a podobné
objekty je mozné zménit pomoci kratkého makra.

Tyto makra jsou psany ve vlastnim zdsobnikovém jazyce. UZivatelé kalkulacek HP se méli citit jako doma. ProtoZe
v programu neni mozné provadét Zadné smycky, budou tyto programy ukonceny v daném case. Zasobnik obsahuje
64bitova celd ¢isla se znaménkem. Koncepéné roste shora dolt.

30.1 Syntaxe

Na nejvyssi drovni je program tvoren znackami. Znacky jsou oddélené libovolnym mnoZstvim mezer.
Typy znacek:
 Celd ¢isla: ¢islo, voliteln€ opatfené znaménkem

* Rozmér: ¢islo s volitelnou zlomkovou ¢&4sti, s ptiponou ,,mm* plovouci fddova znacka pfed znackou mm se
vynésobi 1x1076, od vnitin{ jednotka méfeni programu Horizon-EDA je 1nm

* Matematické operatory, jako naptiklad: + - * /
* Retézce znaki

¢ Parametry zacinaji znakem [ a konci ] jakdkoliv znacka mezi témito dvéma znaky bude pfidana jako parametr
predchoziho prikazu

30.2 Obecné prikazy

30.2.1 Nulovy operand

get-parameter [<parameter>] nalte paramter a vloZi jej na zdsobnik
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30.2.2 Jeden operand

Before the operation, the stack looks like this:

+-—
| a |
+-——

Operators:

| pushes
dup | a a
chs | —-a

30.2.3 Dva operandy

Before the operation, the stack looks like this:

to——+

I a |

+———+

| b |

+———+
Operators:

| pushes

+ | atb

- | a-b

* | a*b

/ | a/b
dupc | a b a b (Duplicate coordinate)

30.2.4 Tri operandy

Before the operation, the stack looks like this:

+———+
| a |
+———+
| b |
+———t
| c |
+———+

Operators:

| pushes
+xy | atc btc
-xy | a-c b-c
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30.3 Prikazy pro pajeci mista

Aby program mohl manipulovat s objektem (tvaru atd.), musi byt pfifazena tiida parametri. ## set-shape set —shape
[<tfida parametrua> <form>] Nastavi tvar na zadany formulaf nebo jej presune na uréenou pozici Platného
formulére:

* obdélnik, zobrazi vysku, Sitku
e kruh, zobrazi primér
* obround, zobrazi vysku, $itku

* pozice, zobrazi polohuy, x

30.3.1 Zadani otvoru

set-hole [<tfida parametrt> <shape>] Nastavidiru na specifikovany tvar z pfednastavenych moZnosti:
* kulaty, zobrazi primér

¢ slot, zobrazi délku, primér

30.4 Polygonové prikazy (pajeci mista a pouzdra soucastek)

30.4.1 Zadani polygonu

set-polygon [<tfida parametrt> <shape> <x0> <y0>] Nastavi polygon pted pfipraveného tvaru se
sttedem na (x0, y0) z vybranych moZnosti:

¢ obdélnik, zobrazi vysku, §itku
* kruh, zobrazi primér

30.4.2 Zadani vrchold polygonu

‘“ set-polygon-vertices [<tfida parametri> <n_vertices>] ‘“ Naéte n_vertices soufadnic vrcholi ze zdsobniku a
vytvoti z nich mnohothelnik.

30.4.3 Vytvoreni polygonu

expand-polygon [<t¥ida parametri> <x0> <y0> <x1> <yl> ... <xn> <yn>] Vytvoii poly-
gon urceny hodnotami soufadnic v parametrech nactenych ze zdsobniku.

30.5 Priklad programu (pro SMD obdélnikové pajeci misto)

get-parameter [ pad_width ]
get-parameter [ pad_height ]

dupc dupc
set—-shape [ pad rectangle ]
get-parameter [ solder_mask_expansion ]

(continues on next page)
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(pokracujte na predchozi strance)

2 x
+xy
set-shape [ mask rectangle ]

get-parameter [ paste_mask_contraction ]
2 *

-xy

set—-shape [ paste rectangle ]
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KAPITOLA 31

Popis funkce

31.1 Interaktivni manipulator

Primarnim rozhranim Horizontu je tzv. ,Interaktivni manipulator. Je to jednotny editor symbolti, schémat, pajecich
mist (padstacks), pouzder soucastek (packages) a desky plosnych spoji (PCB).

31.1.1 Pracovni plocha (Canvas)

Na pracovni plose se vykresluji objekty, jako jsou symboly schematu, pouzdra soucéstek nebo jednotlivé spoje. vystu-
pem vykresleni jsou segmenty Car a trojihelniky, které jsou nasledné vykresleny pomoci grafického procesoru (GPU).
Chcete-li vykreslit na pracovni plose jiné neZ grafické (OpenGL) objekty, pracovni plocha poskytuje ndstroje pro zis-
kan{ vice informaci o tom, co je vykresleno. Zatim program umoZziiuje vystup ve formatu Gerber, 3D néahled na desku
a kontrolu dle pravidel ndvrhu (DRC - Design rule checking)

31.1.2 Jadro (Core)

ProtoZe nékteré dokumenty, jako jsou symboly a schémata, obsahuji ty samé typy objektu (napf. texty), schémata a
seznam spoji (netlist) musi byt modifikované synchronizované, musi dojit k zapouzdfeni. Jadro je spojovaci ¢lanek
mezi dokumentem, pracovni plochou a ptikazy.

31.1.3 Prikazy (Tools)

Pro kazdou akci, kterou mtze uzivatel udélat, existuje piikaz. Vyvolany piikaz zaCne pfijimat vstupy z kldvesnice
a mysi a podle funkce upravuje dokument pomoci jadra. V piipadé potfeby miize piikaz vyvolat dalsi dialogy pro
vyzadani dodate¢nych informaci od uZivatele.
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31.1.4 Editor vlastnosti (Property editor)

Jednoduché upravy parametrti objektu, jako je $itka Cary, neumoziuji pfimo jejich néstroje, proto jadro poskytuje
rozhran{ dprav vlastnosti. ovladaci prvky editoru vlastnosti jsou automaticky generovany z popisu objektu.
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KAPITOLA 32

Pouziti pfikazového fadku (CLI Command Line Interface)

Spravce projektu a spravce fondu do znacné miry eliminovali potfebu spoustét interaktivni manipulator a dalsi nastroje
primo z prikazového fadku, ale je to stale uzitecné pro vyvoj.

VSechny niZe uvedené piikazy vyzaduji proménnou prostfedi HORI ZON_POOL, nastavenou na slozku fondu (obsa-
hujici soubor pool.json a pool.db)

32.1 Pouziti horizon-imp

ReZim symboli:
horizont-imp -y <soubor symbolu>

Schematicky rezim:

horizon—-imp -c <soubor schematu> <soubor bloku>

Rezim padstack:

horizon-imp -a <soubor padjeciho obrazce>

ReZim balicku:

horizon—-imp -k <soubor pouzdra soucdstky>

ReZim desky:
horizon-imp -b <soubor desky> <soubor bloku> <pfres slozku>
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32.2 Pouziti horizont-pool

Vétsina piikazd -edit a -create spusti pfislusny $SEDITOR, ktery vytvoii odpovidajici soubor ve formatu YAML.

horizon-pool create-unit <unit file>
horizon-pool edit-unit <unit file>
horizon-pool create-symbol <symbol file> <unit file>

horizon-pool create-entity <entity file> [<unit file> ...]
horizon-pool edit-entity <entity file>

horizon-pool create-package <package file>
horizon-pool create-padstack <padstack file>

horizon-pool update #Recreates the pool's SQLite database.

Po vytvoreni souborl nezapomeiite spustit horizon-pool update

32.3 Pouziti horizont-prij

Pomoci téchto piikazti mizete vytvéret prazdné bloky, schémata atd.

horizon-prj create-block <block filename>
horizon-prj create-schematic <schematic filename> <block filename>

horizon-prj create-board <schematic filename> <block filename>
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KAPITOLA 33

Modul python

Nékteré funkce Horzion EDA jsou k dispozici v modulu Python pro pouZiti ve skriptech.

33.1 instalace

Modul python neni zahrnut v pfekladu pomoci build all. Chcete-li jej sestavit, spust’te pieklad pomoci make
build/horizon.so. To vyZzaduje mit instalovany hlavickové soubory Pythonu veze 3. Potom muZete pouZit v

Pythonu sys.path a importovat pomoci import horizon.

33.2 Pouziti

import horizon

#open project
p=horizon.Project ("/path/to/project.hprij™)

#open schematic
sch = p.open_top_schematic ()

#export PDF

pdf_settings = sch.get_pdf_export_settings()
pdf_settings|['output_filename'] = '/tmp/sch.pdf'
sch.export_pdf (pdf_settings)

#export BOM

bom_settings = sch.get_bom_export_settings()
bom_settings['output_filename'] = '/tmp/bom.csv'
sch.export_bom (bom_settings)

#open board

(continues on next page)
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(pokracujte na predchozi strance)

brd = p.open_board()

#export gerber

gerber_settings = brd.get_gerber_export_settings()
gerber_settings["output_directory"] = "/tmp/gerber"
brd.export_gerber (gerber_settings)

#export pické&place

pnp_settings = brd.get_pnp_export_settings ()
pnp_settings["output_directory"] = "/tmp/pnp"
brd.export_pnp (pnp_settings)

#export STEP

step_settings = brd.get_step_export_settings()
step_settings["filename"] = "/tmp/pca.step"
brd.export_step (step_settings)

#run DRC

rules=brd.get_rules()

#modify rules 1f needed

rule_ids = brd.get_rule_ids()

#1f needed, remove unneeded checks from rule_ids
result = brd.run_checks (rules, ids)

#export 3D rendering (see next section)

exporter = brd.export_3d (1920, 1080) #width, height
exporter.view_all ()

exporter.load_3d_models () #optional
exporter.render_to_png ("brd.png")

Chcete-li ddle wupravit nastaveni exportu, podivejte se
get_+*_export_settings.

33.3 Pouziti 3D vykreslovani

na vracené piikazy. pomoci metody

Pouzijte brd.export_3d (1920, 1080) nebo podobné pro vytvorenilmage3DExporter objektu

class Image3DExporter

render_to_png (filename)
Vykreslit obrazek formétu png

render_to_surface ()
Vykreslit plochu formétu pycairo

Typ navratové hodnoty cairo.Surface

load 3d models ()
Nacte 3D modely pokud jsou k dispozici

view_all ()
Obnovi pohled na horni stranu
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