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အခန်း ၁

မိတဆ်က်

KiCad က အလီကထ်ေရာနစစ်ကသ်ံǽးဒဇိီǽငး် (Electronic Design Au-

tomation - EDA) ေတြွပǿလǽပ်ဖိǽ ့လတွလ်ပ်စာွ ြဖန်ေ့ဝ၊ အသံǽးြပǿǳိǽငတ်ဲ့

free software တွတဲစစ်ံǽြဖစပ်ါတယ။်

Windows ၊ Linux နဲ M့ac OSX အစ ǹǺိ တဲ့ ပ လက ်ေဖာငး် အမျိǿး မျိǿးေပȆ 

မǺာသံǽးလိǽ ရ့ပါတယ။် အလီကထ်ေရာနစ် ဆားကစေ်တွ အတကွ် ပတလ်မ်း

သေကƪတပံǽ (schematic) ေတဆွွလဲိǽရ့Ʊပီး၊ ဒဇိီǽငး်မǺနက်နမ်˪ ကိǽလညး် ြပနစ်စ်

လိǽရ့ပါတယ။် ေနာကတ်စခ်ါ PCB (Print Circuit Board) ဆားကစဘ်ǽတ်

ေတကွိǽပါ တခါတညး် ဒဇိီǽငး်လǽပ်လိǽရ့Ʊပီး ထǽတလ်ǽပ်ရာမǺာသံǽးဖိǽ ့အတကွ်

Gerber ဖိǽငေ်တွ နဲ ့ပစȗညး်စာရငး် (Bill of materials) ပါတစခ်ါတညး်

ထǽတေ်ပး ǳိǽငပ်ါတယ။် မထǽတလ်ǽပ်ခင် Gerber files ေတကွိǽ ƭကည်လ့ိǽ ့၊

၁

http://kicad-pcb.org/


၂ အခနး် ၁. မိတဆ်က်

စစလ်ိǽ ရ့Ʊပီး၊ PCB ကိǽပါ 3D view နဲ ƭ့ကည်ǳ့ိǽင် ပါတယ။်

တချိǿ ˺ ေဆာဖ့်ဝဲ ေတလွိǽ အရွယ၊် အလȄာ အေရတကွ် ကန်သ့တမ်˪ မǹǺိပဲ

စးီပာွးေရးအတကွပဲ် ြဖစြ်ဖစ် အလကားသံǽးလိǽရ့တာက KiCad ရဲအ့ဓိ က

ေကာငး်မနွတ်ဲ့ အချကပ်ါ။ PCB ဒဇိီǽငး်ေတဆွွတဲဲ့ အခါ nanometer အရွယ်

ေလာကထ်ိ တကိျမန˪ဲ ǳ့ Ǻစမီ်တာခွေဲလာက် အǹǺညထ်ိ ဆွǳဲိǽင် ပါတယ။် PCB

မǺာ အလȄာေတအွများƳကးီ ထည်သ့ငွး် ဒဇိီǽငး်လǽပ်တဲ့ အခါ ေƭကးအလȄာ ၃၂

လȄာထိ ဒဇိီǽငး်လǽပ်ǳိǽငပ်ါတယ် [1]။

၁.၁ KiCad တငွပ်ါဝငေ်သာ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ

KiCad ေဆာဖ့်ဝဲ တွမဲǺာ ဒဇိီǽငး်အလǽပ် အမျိǿးမျိǿး အတကွ် ေဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာ

အမျိǿးမျိǿး ပါဝငƱ်ပီး၊ သǾတိǽက့ိǽ ဇယား ၁.၁ မǺာ ြပထားပါတယ။်

အခǽအချိနမ်Ǻာ KiCad က Ǹ˪ပ်ေထးွတဲ့ ဆားကစ် ဒဇိီǽငး်ေတွ ဖနတ်းီဖိǽ ့

အတကွ် ေတာ်ေတာ် ြပည်စ့ံǽေကာငး်မနွေ်နƱပီ လိǽေ့ြပာလိǽရ့ပါတယ။် PCB

ေတထွǽတလ်ǽပ်ဖိǽ လ့ိǽအပ်တဲ့ Gerber ဖိǽင၊် Drilling ဖိǽင၊် အစတိအ်ပိǽငး်အ

ထား အသိǽဖိǽင် စတာေတအွကǽနလ်ံǽးကိǽ ဖနတ်းီǳိǽငပ်ါတယ။်

ေအာကက်ပံǽ ၁.၁ ကေတာ့ ကȁနေ်တာ် လǽပ်ထားတဲ့ အလȄာ ၈ လȄာပါတဲ့

ဆားကစဘ်ǽတေ်လးပါ။ WLCSP (Wafer Level Chip-Scale Package)

နဲ B့GA (Ball Grid Array) ေြခရာရဲ p့itch က 0.4 mm ပဲǹǺိƱပီး၊ Via ေတ၊ွ

trace ေတနွဲ ့၊ clearance က 100 µm အရွယပဲ် ǹǺိပါတယ။် အထမဲǺာ

ဆက် သယွတ်ဲလ့မ်းေƭကာငး်ေလးေတကွ ရာချီƱပီးဆကရ်ေတာ့ ေမက့ျန်



၁.၁. KICAD တငွပ်ါဝငေ်သာ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ ၃

Table ၁.၁: သးီြခား ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ။
ပǸိǽဂရမ် ေဖာ်ြပချက် ဖိǽငအ်မည်

KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာ *.pro

Eeschema ပတလ်မ်းပံǽ (schematic) ǳǺင့်

အစတိအ်ပိǽငး် (component) အယဒ်တီာ

*.sch, *.lib,

*.net

CvPcb ဆားကစပ်တလ်မ်းǹǺိ အစတိအ်ပိǽငး်များ၏

ေြခရာပံǽစံ (footprint) ေရွးချယေ်ပးသǾ

*.net

Pcbnew ဆားကစဘ်ǽတ် အယဒ်တီာ *.kicad_pcb

GerbView Gerber ပံǽေဖာ်ြပသည့် ကရိိယာ ပံǽမǺန် Gerber

ဖိǽငမ်ျား

Bitmap2Component bitmap ပံǽများကိǽ အစတိအ်ပိǽငး်ေြခရာ

အြဖစေ်ြပာငး်ေပးသည့် ကရိိယာ

*.lib, *.ki-

cad_mod,

*.kicad_wks

PCB Calculator အစတိအ်ပိǽငး်များ၊

လမ်းေƭကာငး်အကျယ၊် အကာွအြခား၊

ကာလာကǽဒ၊် စသညတ်ိǽက့ိǽ

တကွခ်ျကေ်ပးသည့် ကရိိယာ

မǹǺိ

Pl Editor စာမျကǳ်Ǻာ အထားအသိǽ အယဒ်တီာ *.kicad_wks



၄ အခနး် ၁. မိတဆ်က်

တာေတွ ǹǺိခဲေ့ပမယ်၊့ KiCad ရဲ D့esign Rules Check အကǾအညနီဲ အ့မǺား

အားလံǽး အလယွတ်ကǾ ြပနစ်စ၊် ြပနြ်ပငǳ်ိǽငခ်ဲပ့ါတယ။် KiCad နဲ ဒ့ဇိီǽငး်လǽပ်

Ʊပီးရလာ တဲဆ့ားကစဘ်ǽတေ်လးဟာ အလǽပ်လǽပ်Ʊပီး ေကာငး်မနွသ်ပ်ရပ်

အဆငေ်ြပ တာကိǽ ေတွ˺ရပါတယ။်

ပံǽ ၁.၁: KiCad ြဖင်ဒ့ဇိီǽငး်ြပǿလǽပ်ထားေသာ ဆားကစဘ်ǽတ် ဒဇိီǽငး်တစခ်ǽ။

၁.၂ Installing KiCad

KiCad ကိǽ Windows ၊ Linux အစǹǺိတဲ့ ပလကေ်ဖာငး် အမျိǿးမျိǿးေပȆမǺာ

သံǽးǳိǽငƱ်ပီး၊ သǾတိǽအ့တကွ် သကဆ်ိǽငရ်ာ installer ေတကွိǽ ေအာကပ်ါလင်ခ့်



၁.၂. INSTALLING KICAD ၅

မǺာေတွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ။်

http://kicad-pcb.org/download/

Windows ေပȆမǺာ သǾအတကွ် install ကိǽ run Ʊပီး ေပȆလာတဲ့ အဆင်ေ့တအွ

တိǽငး် ထည်လ့ိǽကရ်င် ရပါတယ။်

KiCad ကိǽ Ubuntu Linux ေပȆမǺာ တပ်ဆငမ်ယဆ်ိǽရငေ်တာ့ ေအာကပ်ါ

စာရငး် ၁.၁ ထကဲ command ေတွ terminal မǺာǸိǽကƱ်ပီး ထည်သ့ငွး်

ǳိǽငပ်ါ တယ။်

1 sudo add−apt−r e p o s i t o r y −−yes ppa : j s−reynaud / kicad−4

2 sudo apt update

3 sudo apt i n s t a l l k icad

စာရငး် ၁.၁: Linux တငွ် Terminal သံǽး၍ တပ်ဆငြ်ခငး်။

http://kicad-pcb.org/download/


၆ အခနး် ၁. မိတဆ်က်



အခန်း ၂

လǽပ်ငန်းအဆင်ဆ့င့်

KiCad မǺာ ထǾးြခားတဲ့ အချကက် အလီကထ်ေရာနစ် အစတိအ်ပိǽငး် ေတရဲွ ့

သေကƪတပံǽ နဲ ေ့ြခရာက သးီသန်စ့ီ ǹǺိေနတာြဖစပ်ါတယ။် KiCad နဲ ဒ့ဇိီǽငး်

တစခ်ǽ ဆွတဲဲ့ အခါ အဓိကအလǽပ် ǳǺစခ်ǽက ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽ ဆွတဲာနဲ ့

အစတိအ်ပိǽငး် ေတရဲွ အ့ထားအသိǽကိǽ ဆွတဲာ ြဖစပ်ါတယ။် အဒဲါေတဆွွတဲဲ့

အခါ အစတိအ်ပိǽငး် လိǽငဘ်ရီ ေတေွရာ၊ ေြခရာပံǽစလံိǽငဘ်ရီေတပွါ သံǽးဖိǽလ့ိǽ

ပါတယ။် အစတိအ်ပိǽငး် အများစǽအတကွ် လိǽငဘ်ရီေတွ ǹǺိƱပီးသား များေပ

မယ်၊့ မǹǺိေသး ရငလ်ညး် အလယွတ်ကǾ ဖနတ်းီဖိǽ ့ကရိိယာေတွ ပါဝငပ်ါ

တယ။် http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php မǺာလညး် KiCad

အ တကွ် အစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ အလယွတ်ကǾ ဖနတ်းီလိǽရ့ပါတယ။်

၇

http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php


၈ အခနး် ၂. လǽပ်ငနး်အဆင်ဆ့င့်

၂.၁ အေြခခံလǽပ်ငန်းအဆင်မ့ျား

KiCad ရဲ ဒ့ဇိီǽငး်လǽပ်ငနး် အဆင်ဆ့င်က့ိǽ အေြခခအံေနနဲ ့ ေအာကပ်ါ အ

တိǽငး် ေတွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ။်

• ပေရာဂျက် ဖနတ်းီြခငး်၊

• eeschema သံǽး၍ ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽ ဖနတ်းီြခငး်၊

• netlist သံǽး၍ သေကƪတများအတကွ် ေြခရာပံǽစံ သတမ်Ǻတြ်ခငး်၊

• pcbnew သံǽး၍ ဆားကစဘ်ǽတ် ဖနတ်းီြခငး်၊

• Design Rule Check ကိǽသံǽး၍ ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စစေ်ဆးြခငး်၊

• ထǽတလ်ǽပ်ေရးအတကွ် လိǽအပ်ေသာဖိǽငမ်ျားကိǽ ြပǿလǽပ်ြခငး်၊

တိǽ ့ြဖစပ်ါတယ။်



အခန်း ၃

သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

KiCad ေဆာဖ့်ဝဲကိǽ ဖွင်လ့ိǽကရ်င် သǾရဲ့ ပ့ေရာဂျက် မနေ်နဂျာ ဝငး်ဒိǽး ေပȆလာ

ပါမယ။် ပေရာဂျကအ်သစတ်စခ်ǽကိǽ ဖနတ်းီဖိǽအ့တကွ် File→New Project

→New Project ကိǽǳǺပ်ိပါမယ။် ပေရာဂျကရဲ် န့ာမညက်ိǽ ckt1 စတဲ့ နာမည်

တစခ်ǽခǽ ေပးလိǽကတ်ဲ့ အခါ အဒဲနီာမညန်ဲ e့xtension “.pro” နဲ ပ့ေရာဂျကဖိ်ǽင်

တစခ်ǽ အလိǽအေလျာက် ဖနတ်းီ ေပးပါတယ။် KiCad က ပေရာဂျကဖိ်ǽင်

အားလံǽးကိǽ အဲဒ့ီ ဖိǽငအ်ခနး်ထမဲǺာပဲ သမ်ိးေပးပါမယ။်

KiCad ရဲ t့ool bar ေပȆမǺာ ကရိိယာ ǹǺစမ်ျိǿး ေတွ˺ရမǺာ ြဖစƱ်ပီး၊ ပတလ်မ်း

သေကƪတပံǽ ေတကွိǽ ဖနတ်းီဖိǽ အ့တကွ် Eeschema ကိǽသံǽးပါမယ။် သǾက

ပံǽ ၃.၁ မǺာြပထားတဲ့ အတိǽငး် ဘယဘ်ကဆ်ံǽးကဟာြဖစပ်ါတယ။်

၉



၁၀ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

ပံǽ ၃.၁: Eeschema ကရိိယာ။

၃.၁ Eeschema ကိǽအသံǽးြပǿြခငး်

Eeschema ကရိိယာ icon ေပȆမǺာǳǺပ်ိƱပီး၊ Eeschema က ဝငး်ဒိǽး အသစ်

တစခ်ǽ အေနနဲ ့ ပငွ်လ့ာတဲ့ အခါ အဲဒ့မီǺာ ပတလ်မ်း သေကƪတပံǽ အသစ်

တစ် ခǽဖနတ်းီ ပါမယ။် စစြခငး် ပံǽ ၃.၂ မǺာြပထားတဲ့ အတိǽငး် tool bar

ေပȆက page settings ကိǽǳǺပ်ိƱပီး စာမျကǳ်Ǻာ အရွယအ်စားကိǽ A4 လိǽ ့

ေရွးလိǽက် ပါမယ။် ပံǽရဲ ေ့ခါငး်စǶကိǽ ckt1 စသြဖင့် လိǽချငတ်ာေတကွိǽ ြဖည့်

ǳိǽငပ်ါတယ။် အဲဒ့အီခါ ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽရဲ ည့ာဘကေ်အာကေ်ထာင့်

မǺာ အလိǽကသ်င့် ေပȆလာ တာကိǽ ေတွ˺ရ ပါမယ။် File→ Save Schematic

Project ကိǽ ǳǺပ်ိ လိǽက် တဲအ့ခါ ဖိǽငန်ာမညမ်Ǻာ “.sch” ထပ်ဆကƱ်ပီး သမ်ိးေပး

ပါမယ။်

ေနရာအလတွေ်ပȆမǺာ ညာဖကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Grid Select ကိǽေရွးƱပီး

grid အရွယအ်စားကိǽ သတမ်Ǻတǳ်ိǽငပ်ါတယ။် အစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ ပံǽမǺာ



၃.၂. အစတိအ်ပိǽငး်များထည်ြ့ခငး် ၁၁

ပံǽ ၃.၂: Schematic တစခ်ǽဖနတ်းီြခငး်။

ထားတဲ့ အခါ grid လိǽငး်ǹǺိတဲဆ့ီ အလိǽအေလျာက် ကပ်ကပ်သာွးတာကိǽ

ေတွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ။် ပံǽမǺနအ်ားြဖင်ေ့တာ့ 50 mils grid ကိǽသံǽးƭကပါတယ။်

၃.၂ အစတိအ်ပိǽငး်များထည့်ြခငး်

ပထမဆံǽး အလီကထ်ေရာနစအ်စတိအ်ပိǽငး်ေလးတစခ်ǽကိǽ ပံǽမǺာထားပါမယ။်

အဲဒ့အီတကွ် ပံǽ ၃.၂ မǺာြပထားသလိǽ ညာဖက် tool bar ေပȆက Place-

ment component ကိǽǳǺပ်ိပါမယ။် ြဖတလ်မ်းနညး်နဲ က့းီဘǽတ် a ခလǽတ်

ကိǽǳǺပ်ိလိǽကရ်ငလ်ညး် အတǾတǾပါပဲ။ ြဖတလ်မ်းခလǽတ် စာရငး်ကိǽ ƭကည်ခ့ျင်

ရင် ? ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး ƭကည်လ့ိǽ ့ရပါတယ။် ြဖတလ်မ်းခလǽတ် ေတကွိǽ



၁၂ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

စတိƳ်ကǿိက် သတမ်Ǻတခ်ျငရ်င် Preferences→Hotkeys→ Edit hotkeys

မǺာသတမ်Ǻတလ်ိǽ ရ့ပါတယ။် ချကြ်ခငး်သကေ်ရာကပ်ါမယ။်

အဒဲေီနာက် ပံǽရဲ စ့ာမျကǳ်Ǻာ အလယန်ားေလာက် ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽကရ်င်

Choose Component ဝငး်ဒိǽး ေပȆလာပါမယ။် Resistor တစခ်ǽ ထားƭကည့်

ဖိǽ ့အတကွ် Filter မǺာ R လိǽ ့ Ǹိǽကလ်ိǽကတ်ဲအ့ခါ device ဆိǽတဲေ့ခါငး်စǶ

ေအာကမ်Ǻာ resistor ေပȆလာတာကိǽ ေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် device က လိǽငဘ်ရီ

နာမည် ြဖစƱ်ပီး၊ သǾက အသံǽးများတဲ့ ပံǽမǺန် အစတိအ်ပိǽငး်ေတွ ေတာ်ေတာ်

များများပါတဲ့ လိǽငဘ်ရီတစခ်ǽြဖစပ်ါတယ။်

ပံǽ ၃.၃: Resistor တစခ်ǽကိǽေနရာချထားြခငး်။



၃.၂. အစတိအ်ပိǽငး်များထည်ြ့ခငး် ၁၃

Resistor ကိǽေရွးƱပီး အိǽေက ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽပဲ့ြဖစြ်ဖစ၊် ကလစ် ǳǺစခ်ါ

ǳǺပ်ိƱပီး ြဖစြ်ဖစ် Choose Component ဝငး်ဒိǽးကိǽ ပိတƱ်ပီးတဲ့ အခါ ၊ စာရွက်

ေပȆမǺာ ထားချငတ်ဲေ့နရာကိǽ ကလစǳ်Ǻပ်ိƱပီး ထားလိǽရ့ပါတယ။် အစတိအ်ပိǽငး်

ေလး ကိǽ ချဲ˺ Ʊပီးƭကည်ခ့ျငရ်င် အေပȆဘားက မǺနဘ်လီǾးကိǽ ǳǺပ်ိƱပီးပဲြဖစြ်ဖစ၊်

ေမာကစ်် အလယက် ဘးီကိǽ လǺည်Ʊ့ပီးပဲြဖစြ်ဖစ် ချဲ˺ ƭကည်လ့ိǽရ့ပါတယ။်

ေနရာ ေǸȄ˺ ƭကည့် ချငရ်ငေ်တာ့ အလယဘ်းီကိǽǳǺပ်ိƱပီး ဖိဆွƱဲပီးƭကည်လ့ိǽရ့ပါ

တယ။်

အစတိအ်ပိǽငး်ေလး ရဲ အ့ေနအထားကိǽ လǺည့ခ်ျငရ်င် သǾအ့ေပȆမǺာ ေမာကစ််

ရဲ ့ြမားကိǽထားƱပီး ကးီဘǽတက် r ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကƱ်ပီး လǺည်လ့ိǽရ့ပါတယ။်

ေနာကတ်ခါ x ကိǽǳǺပ်ိƱပီး ေရြပငည်လီိǽငး်ကိǽအေြခြပǿƱပီး လǺနလ်ိǽရ့ပါတယ။်

y ကိǽǳǺပ်ိရငေ်တာ့ ေဒါငလ်ိǽကလ်ိǽငး်ကိǽ အေြခြပǿƱပီး လǺနသ်ာွးမǺာြဖစပ်ါတယ။်

v ကိǽǳǺပ်ိƱပီး အစတိအ်ပိǽငး်ရဲ တ့နဖိ်ǽးကိǽ ထည်လ့ိǽရ့ပါတယ။် ေနာကတ်စ်

နညး် အေနနဲ ့အစတိအ်ပိǽငး်ေပȆ ညာဘကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Edit Compo-

nent → Edit ကိǽǳǺပ်ိပါမယ။် e ကိǽǳǺပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။်

ေပȆလာတဲ့ Component Properties ဝငး်ဒိǽးထမဲǺာ သǾရဲ့ တ့နဖိ်ǽးအမညက်ိǽ

မǺတƱ်ပီး၊ ညာဖကမ်Ǻာ အချကအ်လကေ်တကွိǽ Field Value မǺာထည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ။်

ထပ်ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ အချကအ်လကေ်တǹွǺိရငလ်ညး် Add Field ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး

ထပ်ြဖည်လ့ိǽရ့ပါတယ။် ဒနီမǾနာမǺာ Supplier နဲ P့artNo ကိǽထပ်ြဖည့လ်ိǽကပ်ါ

တယ။် Bill of Materials ထǽတတ်ဲအ့ခါကျရင် ထည်လ့ိǽ ရ့ဖိǽအ့တကွလ်ညး်

ပါပါတယ် (ပံǽ ၃.၄)။



၁၄ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

ပံǽ ၃.၄: အစတိအ်ပိǽငး်တစခ်ǽ၏ အချကအ်လကမ်ျားထည်ြ့ခငး်။

ေနာကထ်ပ် အစတိအ်ပိǽငး်တစခ်ǽ ထပ်ထည်မ့ယဆ်ိǽရင် ကလစထ်ပ်ǳǺပ်ိ

လိǽကǸံ်ǽပါပဲ။ ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ ဒတီခါမǺာေတာ့ ခǽနက ထည်ထ့ားတဲ့

R ကိǽ History ဆိǽတဲ့ ေခါငး်စǶေအာကမ်Ǻာ ǹǺာစရာမလိǽပဲ အလယွတ်ကǾ

ေတွ˺ ေနရမǺာပါ။

မǺားထည်မိ့တဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ ြပနဖ်ျကခ်ျငရ်ငေ်တာ့ သǾ အ့ေပȆမǺာ

ညာဖက် ခလǽတǳ်Ǻပ်ိƱပီး Delete ကိǽေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် အဲလ့ိǽမလǽပ်ပဲ ေမာကစ််

ရဲ ့ြမားကိǽ သǾအ့ေပȆမǺာထားƱပီး ကးီဘǽတက် delete ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိ ရငလ်ညး်

ရပါတယ။်

ǹǺိƱပီးသား အစတိအ်ပိǽငး်အတိǽငး်ထပ်ပာွး ချငရ်ငေ်တာ့ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမား

ကိǽ သǾအ့ေပȆမǺာထားƱပီး ကးီဘǽတက် c ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး ထားလိǽတဲေ့နရာ



၃.၃. ပါဝါငǽတမ်ျား ၁၅

မǺာ ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽရ့ပါတယ။် အစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ ေနရာေရွ˺လိǽရင် ညာကလစ်

ǳǺပ်ိƱပီး Drag Component ကိǽေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် g ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိရငလ်ညး်

အတǾတǾ ပါပဲ။

၃.၂.၁ လိǽငဘ်ရီများထပ်ြဖည့်ြခငး်

ဒအီတိǽငး် ဆိǽရင် ပေရာဂျကမ်Ǻာ မြမငရ်တဲ့ တရားဝင် KiCad လိǽငဘ်ရီေတကွိǽ

ထပ်ထည်လ့ိǽလ့ညး်ရပါတယ။် Preferences→Component Libraries

ကိǽသာွးƱပီး ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ လိǽငဘ်ရီကိǽ မǺတƱ်ပီး Add ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။်

လိǽငဘ်ရီဖိǽငေ်တကွ Windows မǺာဆိǽ C:\Program Files (x86)\KiCad\

share\ထမဲǺာǹǺိတတƱ်ပီး၊ Linux မǺာဆိǽ /user/share/kicad/library/ ထမဲǺာ

ǹǺိတတ် ပါတယ။်

နမǾနာ အေနနဲ P့references→Component Libraries ကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကလ်ိǽ ့

ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ Add ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ် (ပံǽ ၃.၅)။ အဒဲအီခါ

ထပ်ေပȆလာတဲ့ Library files ဆိǽတဲဝ့ငး်ဒိǽးမǺာ /user/share/kicad/library/

ဆိǽတဲ့ ေနရာကိǽသာွးƱပီး ftdi ဆိǽတဲ့ လိǽငဘ်ရီကိǽ ထည်လ့ိǽကပ်ါမယ။်

၃.၃ ပါဝါငǽတမ်ျား

ပါဝါ ဒါမǺမဟǽတ် ဂေရာငး် သေကƪတေတထွားဖိǽအ့တကွ် ညာဘက် ကရိိယာ

ဘားေပȆက Place Power Port ပံǽေပȆမǺာǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၃.၆)။ ဒါမǺမဟǽတ်



၁၆ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

ပံǽ ၃.၅: လိǽငဘ်ရီထည်ြ့ခငး်။

p ကးီကိǽ ǳǺပ်ိရငလ်ညး်ရပါတယ။်

အစတိအ်ပိǽငး်ေရွးတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာရင် GND ကိǽ ေရွးƱပီး ထည်လ့ိǽက်

ပါမယ။် ေနာကတ်စခ်ါ Vcc ကိǽလညး် ခǽနကလိǽပဲ ထပ်ထည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ။်

၃.၄ ဝါယာများဆကသ်ယွြ်ခငး်

ပံǽ ၃.၇ မǺာြပထားတဲ့ အတိǽငး် USB A နဲ L့ED တိǽက့ိǽ ထပ်ထည်Ʊ့ပီးတဲ့ အခါ

ညာဘက် ကရိိယာဘား ေပȆက place wire ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး

အစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ ဆကလ်ိǽကပ်ါမယ။် ဆကတ်ဲအ့ခါ pin ေတရဲွ ထ့ပ်ိက

စကဝ်ိǽငး် အေသးေလးေတေွပȆကိǽǳǺပ်ိƱပီး ဆကǳ်ိǽငပ်ါတယ။်

ဘာမǺ မဆကတ်ဲ့ pin ဆိǽရငေ်တာ့ ညာဘကဘ်ားေပȆက not-connected



၃.၅. ပါဝါ FLAG များြပြခငး် ၁၇

ပံǽ ၃.၆: ပါဝါငǽတမ်ျားထည်ြ့ခငး်။

flag ဆိǽတဲ့ ƭကက် ေြခခတ် ပံǽေလးကိǽ ေရွးƱပီး မဆကတ်ဲ့ pin ရဲ စ့ကဝ်ိǽငး်ေလး

ေပȆမǺာ ကလစ် ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။် ǹǺိƱပီးသား ဝါယာေပȆကိǽ ဆကခ်ျငရ်င် ဆက်

မယ့် ေနရာ ေပȆမǺာ ကလစ် ǳǺပ်ိလိǽကတ်ဲ့ အခါ အစမ်ိးေရာင် အစကေ်လး

ေပȆလာƱပီး ဆကသ်ာွး ပါမယ။်

၃.၅ ပါဝါ flag များြပြခငး်

ဆားကစဘ်ǽတြ်ပား ေပȆမǺာ ပါဝါေပးမယ့် ပငေ်တကွိǽ အဲဒ့မီǺာ ပါဝါက တေန

ရာရာ ကေန ဝငလ်ာမယ့် အေƭကာငး်ကိǽ KiCad ကိǽ အသေိပးဖိǽ လ့ိǽပါတယ။်

ဒါမǺ ပတလ်မ်း သေကƪတပံǽကိǽ စစတ်ဲ့ အခါ အဆငေ်ြပမǺာ ြဖစပ်ါတယ။်



၁၈ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

ပံǽ ၃.၇: ဝါယာƳကǿိးဆကြ်ခငး်။



၃.၆. မǺတခ်ျကမ်ျား ၁၉

အဲဒ့ီ အတကွ် power falg ေတကွိǽ ပါဝါဝငမ်ယ့် ေနရာေတမွǺာ ပံǽ ၃.၈

မǺာြပထား သလိǽ ဆကဖိ်ǽ လ့ိǽပါတယ။်

ပံǽ ၃.၈: ပါဝါအဝငက်ိǽ အသေိပးြခငး်။

၃.၆ မǺတခ်ျကမ်ျား

တခါတေလ ပတလ်မ်း သေကƪတပံǽ ေပȆမǺာ မǺတခ်ျက် (comment) ေလး

ေတွ ေရးထည့် ထားတာ ေကာငး်ပါတယ။် မǺတခ်ျက် ေရးဖိǽ အ့တကွ် ညာ

ဘက် ကရိိယာဘား ေပȆက Place text ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽ ေရွးǳိǽင် ပါတယ။်

စာသား Ǹိǽကထ်ည့် Ʊပီးတဲအ့ခါ သǾရဲ့ အ့ရွယအ်စား၊ ပံǽစေံတကွိǽ ညာဖက်

ကလစ် ǳǺပ်ိƱပီး Edit Text မǺာ ြပငǳ်ိǽင် ပါတယ။် သǾေ့ပȆမǺာ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမားကိǽ



၂၀ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

တငƱ်ပီး e ကးီကိǽǳǺပ်ိရငလ်ညး် အတǾတǾ ပါပဲ။ ထိǽနညး်တǾပဲ ေနရာ ေရွ˺မယ်

ဆိǽရင် m ကးီကိǽ သံǽးǳိǽငသ်လိǽ၊ လǺည်ခ့ျငရ်ငလ်ညး် r ကိǽသံǽးǳိǽင် ပါတယ။်

ပံǽ ၃.၉: မǺတခ်ျကေ်ရးြခငး်။

၃.၇ အǷȄန်းများ

အစတိအ်ပိǽငး်ေတွ ကိǽ ဆကသ်ယွတ်ဲ့ အခါ ဝါယာƳကǿိးေတနွဲ ဆ့ကလ်ိǽရ့သ

လိǽ၊ အǷȄနး် (label) ေတသွံǽးƱပီး မြမငရ်တဲ့ ဆကသ်ယွမ်ေ˪တွ လǽပ်လိǽ ရ့ပါ

တယ။် Ƴကးီမား Ǹ˪ပ်ေထးွတဲ့ ပတလ်မ်းေတွ အတကွ် ဆိǽရင် ဆကသ်ယွမ်˪

အားလံǽးကိǽ ဝါယာေတနွဲ ့ ြပတဲ့ အခါ Ǹ˪ပ်ပƱွပီး ƭကည်လ့ိǽ ့အဆငမ်ေြပတဲ့

အတကွ် အǷȄနး် များ လိǽအပ်သလိǽ ထည်သ့ံǽးတာက ပိǽေကာငး်ပါတယ။်

အǷȄနး် ထည်ဖိ့ǽအ့တကွ် ညာဘက် ဘားေပȆက Place net name -



၃.၈. အစတိအ်ပိǽငး်များအားမǺတသ်ားြခငး် ၂၁

local label ကရိိယာကိǽ ေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် ကးီဘǽတ် l ကးီကိǽǳǺပ်ိရငလ်ညး်

ရပါတယ။် Ʊပီးရင် အǷȄနး်တပ်ချငတ်ဲ့ ဝါယာ ဒါမǺမဟǽတ် ငǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး

အǷȄနး်နာမည် တစခ်ǽေပးǳိǽငပ်ါတယ။် နမǾနာအေနနဲ D့+ နဲ D့- ကိǽ အǷȄနး်

တပ်ƭကည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၃.၁၀)။ အဲဒ့နီညး်နဲ န့ာမညတ်Ǿတဲ့ ဝါယာေတွ အား

လံǽးက မြမငရ်ပဲ ဆကေ်နမǺာ ြဖစပ်ါတယ။် ထပ်ဆကခ်ျငတ်ဲ့ ဝါယာကိǽ အဲဒ့ီ

အǷȄနး်နာမည် ေပးလိǽကǸံ်ǽပါပဲ။ VCC တိǽ ့၊ GND တိǽက့ိǽ အǷȄနး်ထပ်တပ်

စရာ မလိǽပါဘǾး။ အဒဲနီာမညေ်တေွပးလိǽကရ်င် ဆကေ်ပးသာွးပါမယ။်

၃.၈ အစတိအ်ပိǽငး်များအားမǺတသ်ားြခငး်

အစတိအ်ပိǽငး်အားလံǽးမǺာ မတǾညတီဲ၊့ သးီသန် န့ပံါတအ်မǺတအ်သား လိǽပါ

တယ။် လကǹ်Ǻိပတလ်မ်းပံǽမǺာေတာ့ အစတိအ်ပိǽငး်ေတမွǺာ R? တိǽ ့၊ J? တိǽပဲ့

ြပေန ပါတယ။် အဲဒ့အီတကွ် အေပȆကရိိယာဘားက Annotate schematic

ဆိǽတဲ့ ဟာေလး ကိǽǳǺပ်ိ ပါမယ။် Ʊပီးရင် Use the entire schematic ကိǽမǺတ်

Ʊပီး Annotate ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် အစတိအ်ပိǽငး်အားလံǽးမǺာ နပံါတ်

တပ်Ʊပီးသား ြဖစသ်ာွးတာကိǽ ေတွ˺ရပါလမ်ိမ့ယ် (ပံǽ ၃.၁၀)။



၂၂ အခနး် ၃. သေကƪတပံǽဆွြဲခငး်

ပံǽ ၃.၁၀: နပံါတအ်မǺတအ်သားတပ်ြခငး်။



အခန်း ၄

သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

တခါတေလ သေကƪတပတလ်မ်းပံǽအတကွ် သံǽးရမယ့် အစတိအ်ပိǽငး်က

KiCad လိǽငဘ်ရီထမဲǺာ မǹǺိေသးတာ ြဖစတ်တပ်ါတယ။် အဒဲီ အတကွ် Ki-

Cad မǺာ လိǽအပ်တဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ ကိǽယ်ဟ့ာကိǽယ် လယွလ်င်တ့ကǾ ဖန်

တးီလိǽ ့ ရပါတယ။် အစတိအ်ပိǽငး်အများစǽကလညး် အငတ်ာနကေ်ပȆမǺာ

အလယွတ်ကǾ ǹǺာလိǽရ့Ʊပီး ǹǺိƱပီးသားများပါတယ။် ဒါေပမယ့် အစတိအ်ပိǽငး်

အသစက်ိǽယ်ဘ့ာသာဖနတ်းီရတာ လယွက်Ǿ၊ ပိǽြမနƱ်ပီး၊ စတိတ်ိǽငး်ကျတာမိǽ ့

အသစလ်ǽပ်လိǽကတ်ာ ပိǽအဆငေ်ြပပါတယ။်

KiCad အစတိအ်ပိǽငး်တစခ်ǽက text ဖိǽငြ်ဖစƱ်ပီး၊ DEF နဲစ့၊ ENDDEF

နဲ အ့ဆံǽးသတပ်ါတယ။် ဖိǽငန်ာမညအ်ဆက် .lib နဲ သ့မ်ိးေလǹ့ǺိƱပီး၊ အစတိ်

အပိǽငး် တစခ်ǽ၊ ဒါမǺမဟǽတ် တစခ်ǽထကပိ်ǽƱပီး သမ်ိးေလǹ့Ǻိပါတယ။် လိǽငဘ်ရီ

၂၃



၂၄ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

မǺာ ထပ်ြဖည်ခ့ျငရ်င် copy, paste လǽပ်Ʊပီး ထပ်ြဖည်လ့ိǽရ့ပါတယ။်

၄.၁ Library Editor ကိǽအသံǽးြပǿြခငး်

သေကƪတ အစတိအ်ပိǽငး်သစေ်တဖွနတ်းီဖိǽ E့eschema မǺာပါတဲ့ Library

Editor ကိǽသံǽးǳိǽငပ်ါတယ။် ကȁနေ်တာ်တိǽရဲ့ ့ပေရာဂျက် ဖိǽငအ်ခနး်ထမဲǺာ

library ဆိǽတဲ့ ဖိǽငအ်ခနး်အသစတ်စခ်ǽ ဖနတ်းီလိǽကပ်ါမယ။် အစတိအ်ပိǽငး်

အသစဖ်နတ်းီƱပီးတဲအ့ခါကျရင် ဖိǽငအ်သစ် သမ်ိးဖိǽအ့တကွပ်ါ။

KiCad ကိǽဖွင်Ʊ့ပီး ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာဝငး်ဒိǽးမǺာ အေပȆဘားက ဘယ်

ဖကဒ်ǽတယိ ကရိိယာ ကိǽ ဖွင်လ့ိǽကပ်ါမယ် (ပံǽ ၄.၁)။

ပံǽ ၄.၁: Schematic Library Editor

Part Library Editor ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲ့ အခါ Create a new com-

ponent ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွေ်ပȆကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Component Prop-

erties ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ နာမညက်ိǽ ဒနီမǾနာမǺာ LPC824M201JHI33

လိǽေ့ပးလိǽကပ်ါတယ။် Ʊပီးရင် OK ကိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။်



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကိǽအသံǽးြပǿြခငး် ၂၅

ပံǽ ၄.၂: အစတိအ်ပိǽငး်အသစတ်စခ်ǽြပǿလǽပ်ြခငး်။



၂၆ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

၄.၁.၁ ပငမ်ျားထည့်ြခငး်

ဒအီဆင်မ့Ǻာေတာ့ အစတိအ်ပိǽငး်အသစက် အǷȄနး်စာအေနနဲပဲ့ǹǺိမǺာပါ။ Pin

တချိǿ ˺ထည်ဖိ့ǽအ့တကွ် ညာဘကဘ်ားက Add pins to component ဆိǽတဲ့

အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Part Editor ေပȆမǺာ အǷȄနး်စာရဲ ့

ေအာကန်ားထားမယ်ေ့နရာေလာက် ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Pin Prop-

erties ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ ပငန်ာမည၊် နပံါတ၊် အေနအထား၊ အမျိǿးအစား

တိǽက့ိǽ ပံǽ ၄.၃ မǺာြပထားသလိǽ ြဖည်Ʊ့ပီး OK ကိǽǳǺပ်ိပါမယ။် Ʊပီးတဲ့ အခါ

Part Editor မǺာ ထားချငတ်ဲေ့နရာမǺာ ကလစǳ်Ǻပ်ိƱပီး ထားǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၄.၃: Pin တစခ်ǽထည်ြ့ခငး်။



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကိǽအသံǽးြပǿြခငး် ၂၇

အဲဒ့လီိǽနဲပဲ့ ေနာကထ်ပ် pin ေတကွိǽထပ်ထည်ပ့ါမယ။် ဒနီမǾနာမǺာဆွမဲယ့်

LPC824M201JHI33 ကိǽေအာကက်ပံǽ ၄.၄ မǺာြပထားပါတယ် [2]။ IO

pin ေတအွတကွ် Electrical type မǺာ Bidirectional ကိǽ ေရွးǳိǽငƱ်ပီး၊ VDD

စတဲ့ ပါဝါ pin ေတအွတကွေ်တာ့ Power input ကိǽေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် အစတိ်

အပိǽငး် အလယက် Pad အတကွလ်ညး် pin တစခ်ǽအေနနဲ ထ့ည်ပ့ါမယ။်

ပံǽ ၄.၄: LPC824M201JHI33 ၏ Pin များ။



၂၈ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

၄.၁.၂ ပံǽစဆံွြဲခငး်

Pin ေတအွားလံǽးထည်Ʊ့ပီးတဲ့ အခါ အစတိအ်ပိǽငး်ရဲ ပံ့ǽစဆံွဖိဲǽအ့တကွ် Add

graphic rectangle to component body ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး

ဘယဖ်ကအ်ေပȆေထာင်မ့Ǻာ တခါǳǺပ်ိပါမယ။် ဖိဆွဖိဲǽ မ့လိǽပါဘǾး။ Ʊပီးရငည်ာ

ဖကေ်အာကေ်ထာင်မ့Ǻာ တခါထပ်ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် ေလးေထာင်ပံ့ǽေဘာငရ်လာ

ပါမယ။် အဲဒ့ေီလးေထာင်ပံ့ǽကိǽ အေရာငြ်ခယခ်ျငရ်ငေ်တာ့ Preferences

→ Select color scheme ကိǽသာွးƱပီး Component ေအာကက် Body

background မǺာ လိǽချငတ်ဲ့ အေရာငက်ိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ေလး

ေထာင်ပံ့ǽကိǽ ညာဖကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Edit rectangle options ကိǽ ေရွးပါ

မယ။် ဒါမǺမဟǽတ် ေမာကစ်ရဲ် ြ့မားကိǽ ေလးေထာင်ပံ့ǽေပȆတငƱ်ပီး e ကးီကိǽ

ǳǺပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။် Rectangle Drawing Properties ဝငး်ဒိǽးေပȆ

လာရင် Fill Style မǺာ Fill Background ကိǽေရွးလိǽကƱ်ပီး OK ǳǺပ်ိလိǽကတ်ဲ့

အခါ အစတိအ်ပိǽငး်ရဲ အ့ေရာငေ်ြပာငး်သာွးတာကိǽ ေတွ˺ရပါမယ် (ပံǽ ၄.၅)။

၄.၁.၃ တန်ဖိǽးများထည့်ြခငး်

ပံǽဆွƱဲပီးတဲအ့ခါ Test for duplicate and off grid pins ဆိǽတဲ့ အနေီရာင်

ပိǽးေကာငေ်လးေပȆမǺာ အစမ်ိးြခစန်ဲ အ့ိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး စစေ်ဆးǳိǽငပ်ါတယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ Edit component properties အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး Foot-

print filter, Alias စတာေတကွိǽထည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၄.၆)။

ဒါအ့ြပင် Add and remove fields and edit field properties



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကိǽအသံǽးြပǿြခငး် ၂၉

ပံǽ ၄.၅: အစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ ေလးေထာင်ပံ့ǽဆွ၍ဲ အေရာငြ်ခယြ်ခငး်။

ပံǽ ၄.၆: အစတိအ်ပိǽငး်၏တနဖိ်ǽးများထည်ြ့ခငး်။



၃၀ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

ဆိǽတဲ့ T ပံǽ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီးေတာ့ လညး် Part number အစǹǺိတဲ့

တနဖိ်ǽး ေတွ ထည်ǳ့ိǽင် ပါတယ။် ပံǽမǺာ ေပȆေစချငတ်ဲ့ တနဖိ်ǽး ေတမွǺာ Show

ဆိǽတဲ့ checkbox ကိǽ မǺတေ်ပး ǳိǽငပ်ါတယ။်

၄.၁.၄ သမ်ိးဆညး်ြခငး်

အစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ ဆွƱဲပီးတဲအ့ခါ သမ်ိးဖိǽအ့တကွ် Select working library

အိǽကက်နွ် ကိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် အဒဲမီǺာ ဒနီမǾနာအတကွ် ေပȆလာတဲ့ LPC-

824M201JHI33 ကိǽပဲေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Update current com-

ponent in current library ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင်

အေြပာငး်အလဲ အားလံǽးကိǽ သမ်ိးဖိǽ S့ave current library to disk အိǽက်

ကနွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီးသမိ်းလိǽကပ်ါမယ။် အဒဲေီနာက် Component library ed-

itor ဝငး်ဒိǽးကိǽ ပိတǳ်ိǽငပ်ါƱပီ။

Eeschema ကိǽြပနဖွ်င်Ʊ့ပီးတဲအ့ခါ Preferences→Component Li-

braries ǳǺပ်ိƱပီး ခǽနက ဖနတ်းီထားတဲ့ အစတိအ်ပိǽငး် လိǽငဘ်ရီကိǽ ထည်လ့ိǽ ့

ရပါƱပီ။ ဒနီမǾနာမǺာေတာ့ ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ Add ကိǽǳǺပ်ိƱပီး LPC824-

M201JHI33.lib ဆိǽတဲ့ ဖိǽငက်ိǽ ထည်လ့ိǽကပ်ါတယ။်



၄.၂. ǹǺိƱပီးလိǽငဘ်ရီအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽြပǿြပငြ်ခငး် ၃၁

၄.၂ ǹǺိƱပီးလိǽငဘ်ရီအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽြပǿြပငြ်ခငး်

တခါတေလမǺာေတာ့ အစတိအ်ပိǽငး်အသစတ်ခǽကိǽ အစအဆံǽးဖနတ်းီတာ

ထကစ်ာရင၊် ǹǺိƱပီးသား ဆငတ်ဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်တစခ်ǽကိǽ အစယǾƱပီး နညး်

နညး် ထပ်ြပငƱ်ပီး ဖနတ်းီလိǽကတ်ာက ပိǽမိǽလယွက်Ǿ၊ အဆငေ်ြပပါတယ။်

နမǾနာ အေနနဲ K့iCad တရားဝငလ်ိǽငဘ်ရီထကဲ အစတိအ်ပိǽငး်တစခ်ǽကိǽယǾ

ြပငƱ်ပီး ကိǽယပိ်ǽငလ်ိǽငဘ်ရီထမဲǺာသမ်ိးƭကည်ပ့ါမယ။်

KiCad က Eeschema ကိǽ ဖွင်Ʊ့ပီး၊ Library Editor အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိ

လိǽက် ပါမယ။် Preferences → Component Libraries ကိǽǳǺပ်ိƱပီး ေပȆ

လာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ Add ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး silabs လိǽငဘ်ရီကိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါ

မယ။် လိǽငဘ်ရီဖိǽငေ်တကွ Windows မǺာဆိǽ C:\Program Files (x86)

\KiCad \share\ထမဲǺာǹǺိတတƱ်ပီး၊ Linux မǺာဆိǽ /user/share/kicad/li-

brary/ ထမဲǺာ ǹǺိတတပ်ါတယ။်

Ʊပီးရင် Select working library အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး silabs ကိǽေရွး

လိǽကပ်ါမယ။် ေနာကƱ်ပီးရင် Load component to edit from the cur-

rent library အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး CP2104 ကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ် (ပံǽ ၄.၇)။

Export component icon ကိǽǳǺပ်ိƱပီး၊ ကိǽယ်ရဲ့ လ့ိǽငဘ်ရီဖိǽငအ်ခနး်မǺာ လိǽင်

ဘရီအသစအ်ေနနဲ C့P2102N ဆိǽƱပီးသမ်ိးလိǽကပ်ါမယ။်

Preferences → Component Libraries ကိǽေနာကတ်ခါြပနǳ်Ǻပ်ိƱပီး

ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ Add ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး ခǽနကဖနတ်းီထားတဲ့ CP21-

02N လိǽငဘ်ရီကိǽ ထည်လ့ိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Select working library



၃၂ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်

ပံǽ ၄.၇: ǹǺိƱပီးသားအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽယǾြခငး်။

ကိǽǳǺပ်ိƱပီး CP2102N လိǽငဘ်ရီကိǽ ြပနေ်ြပာငး်လိǽကပ်ါမယ။် ဝငး်ဒိǽးရဲ ေ့ခါငး်

စǶမǺာေပȆေနတဲ့ လိǽကဘ်ရီက CP2102N ြဖစသ်ာွးရပါမယ။် ေြပာငး်Ʊပီးရင်

Load component to edit from the current library အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး

သǾရဲ့ C့P2104 ကိǽ ေရွးƱပီးဖွင်လ့ိǽကပ်ါမယ။် အဒဲအီစတိအ်ပိǽငး်ကိǽ စတိƳ်ကǿိက်

ြပငƱ်ပီးတဲအ့ခါ Update current component in current library အိǽက်

ကနွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး update လǽပ်လိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Save current library

to disk ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး ြပǿြပငဖ်နတ်းီလိǽကတ်ဲ့ လိǽငဘ်ရီကိǽ သမ်ိးǳိǽငပ်ါတယ။်

ဒနီမǾနာမǺာ သံǽးထားတဲ့ CP2102N ရဲ p့in ေတကွိǽေအာကက်ပံǽ ၄.၈ မǺာြပ

ထားပါတယ် [3]။



၄.၃. QUICKLIB သံǽး၍ဖနတ်းီြခငး် ၃၃

ပံǽ ၄.၈: CP2102N ၏ pin များ။

၄.၃ quicklib သံǽး၍ဖန်တးီြခငး်

လိǽငဘ်ရီအစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ ဖနတ်းီဖိǽ အ့ငတ်ာနကေ်ပȆကကရိိယာတစခ်ǽြဖစ်

တဲ့ quicklib ကိǽ ေနာကတ်နညး် အေနနဲ အ့သံǽးြပǿǳိǽငပ်ါတယ။်

http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php

http://kicad.rohrbacher.net/quicklib.php


၃၄ အခနး် ၄. သေကƪတများြပǿလǽပ်ြခငး်



အခန်း ၅

ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်

KiCad မǺာ အစတိအ်ပိǽငး်ေြခရာ (footprint) ေတကွိǽ .kicad_mod ဖိǽင်

ေတမွǺာ သမိ်းပါတယ။် .lib ဖိǽငေ်တရဲွ အ့စတိအ်ပိǽငး်သေကƪတေတနွဲ ့.ki-

cad_mod ဖိǽငေ်တရဲွ ေ့ြခရာေတကွိǽ Cvpcb ဆိǽတဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာက

တွစဲပ်ေပးပါတယ။် လိǽငဘ်ရီဖိǽငေ်တလွိǽပါပဲ KiCad မǺာ ေြခရာဖိǽငေ်တကွ

စာသားအေနနဲသ့မိ်းတဲဖိ့ǽငေ်တြွဖစƱ်ပီး တစဖိ်ǽငမ်Ǻာ ေြခရာေတအွများƳကးီ

ပါǳိǽငပ်ါတယ။် KiCad မǺာတခါတညး်ပါလာတဲ့ ေြခရာလိǽငဘ်ရီအများƳကးီ

ǹǺိေပမယ့် ကိǽယသ်ံǽးမယ့် အစတိအ်ပိǽငး်အတကွ် ဖနတ်းီဖိǽလ့ိǽအပ်လာရင်

ဖနတ်းီလိǽရ့ေအာင် ကိǽယပိ်ǽင် ေြခရာလိǽငဘ်ရီ ြပǿလǽပ်တဲ့ အဆင်ေ့တကွိǽ

ေဆးွေǳးွပါမယ။်

၃၅



၃၆ အခနး် ၅. ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်

၅.၁ PCB Footprint Editor ကိǽအသံǽးြပǿြခငး်

နမǾနာအေနနဲ Q့FN28 ဆိǽတဲ့ ေြခရာအသစတ်စခ်ǽဖနတ်းီƱပီး myfootprint

ဆိǽတဲ့ ေြခရာလိǽငဘ်ရီထမဲǺာ သမ်ိးပါမယ။် အဲဒ့အီတကွ် KiCad ပေရာဂျက်

ဖိǽငအ်ခနး်ကိǽသာွးƱပီး myfootprint.pretty ဆိǽတဲန့ာမညန်ဲ ့ ဖိǽငအ်ခနး်အ

သစ် တစခ်ǽ ဖနတ်းီ လိǽကပ်ါမယ။် စစြခငး် KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာကိǽ

ဖွင်Ʊ့ပီးရင၊် အေပȆဘားက PCB Footprint Editor ဆိǽတဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာ

ကိǽ ဖွင်လ့ိǽကပ်ါမယ။် Preferences → Footprint Libraries Manager

ကိǽǳǺပ်ိƱပီး၊ ေပȆလာတဲ့ PCB Library Table ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ Append Li-

brary ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ပံǽ ၅.၁ မǺာြပထားသလိǽ

ဇယားထမဲǺာ Nickname အတကွ် myfootprint ြဖည်၊့ Library Path

အတကွ် ${KIPRJMOD}/myfootprint.pretty ြဖည်Ʊ့ပီး၊ Plugin Type

အတကွ် KiCad ကိǽြဖည်ပ့ါမယ။် အားလံǽးƱပီးတဲအ့ခါ အိǽေကခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိ

Ʊပီးပိတလ်ိǽကပ်ါမယ။်

၅.၁.၁ ေြခရာအသစတ်စခ်ǽြပǿလǽပ်ြခငး်

ေနာကƱ်ပီး Footprint Editor ရဲ အ့ေပȆဘား ဘယဘ်ကဆ်ံǽးက Select

Active Library ကိǽǳǺပ်ိƱပီး myfootprint လိǽငဘ်ရီကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။်

အေပȆဘားမǺာပဲ New Footprint အိǽကက်နွေ်လးကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး ေြခရာအသစ်

တစခ်ǽဖနတ်းီƱပီး QFN28 လိǽန့ာမညေ်ပးပါမယ။် အဲဒ့ေီနာက် အယဒ်တီာ



၅.၁. PCB FOOTPRINT EDITOR ကိǽအသံǽးြပǿြခငး် ၃၇

ပံǽ ၅.၁: အစတိအ်ပိǽငး်ေြခရာလိǽငဘ်ရီအသစတ်စခ်ǽြပǿလǽပ်ြခငး်။

မျကǳ်Ǻာြပငအ်လယမ်Ǻာ QFN28 ဆိǽတဲအ့ǷȄနး်နဲ R့EF* ဆိǽတဲအ့ǷȄနး် ေပȆ

လာတာကိǽ ေတွ˺ရပါမယ။် သǾတိǽက့ိǽ ေနရာေတသွင်ေ့တာ်သလိǽ ေǸȄ˺ ǳိǽငပ်ါ

တယ။် အယဒ်တီာရဲ ဘ့ယဖ်ကအ်ေပȆနားက Grid တနဖိ်ǽးကိǽ 0.2 mm

လိǽေ့ရွးလိǽကပ်ါမယ။် ဆွမဲယ့် QFN28 ရဲ f့ootprint (ပံǽ ၅.၂) ကိǽေအာကမ်Ǻာ

ြပထားပါတယ် [3]။

၅.၁.၂ Pad များထည့်သငွး်ြခငး်

ညာဘကဘ်ားေပȆက Add Pads အိǽကက်နွေ်ပȆ ǳǺပ်ိƱပီး၊ Pad တစခ်ǽကိǽထား

ဖိǽ စ့ာရွက် မျကǳ်Ǻာြပငေ်ပȆမǺာ ကလစ် ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ညာဘက်



၃၈ အခနး် ၅. ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်

ပံǽ ၅.၂: QFN28 ၏ေြခရာအချကအ်လက။်



၅.၁. PCB FOOTPRINT EDITOR ကိǽအသံǽးြပǿြခငး် ၃၉

ကလစ် ǳǺပ်ိƱပီး Edit ကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။် e ကးီကိǽǳǺပ်ိရငလ်ညး်ရပါတယ။်

Pad Properties ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ ေအာကပံ်ǽ ၅.၃ မǺာ ြပထားသလိǽ

မျိǿး နပံါတ် 1 ၊ အမျိǿးအစား SMD ၊ ပံǽစံ rectangular ၊ ေနရာ၊ အရွယအ်စား၊

ထားမယ်အ့လȄာ စသညြ်ဖင့် ေရွးေပးလိǽကƱ်ပီး အိǽေကခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိပါမယ။်

သတမ်Ǻတလ်ိǽကတ်ဲ့ အတိǽငး် pad ရလာပါမယ။် ေနာကထ်ပ် ကလစေ်တǳွǺပ်ိ

Ʊပီး pad ေတထွပ်ထည်ǳ့ိǽင၊် ထပ် edit လǽပ်ǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၅.၃: Pad များထည်ြ့ခငး်။



၄၀ အခနး် ၅. ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်

၅.၁.၃ ေြခရာအနားသတလ်ိǽငး်များဆွြဲခငး်

ေြခရာ အတကွ် ေဘာငလ်ိǽငး်ေတွ ထည်ဖိ့ǽ အ့တကွ် ညာဘကဘ်ား ေပȆက

Add graphic line or polygon ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွ် ကိǽǳǺပ်ိƱပီး အနားသတ်

လိǽငး်ေတွ ဆွလဲိǽက် ပါမယ။် ေအာကက်ပံǽ ၅.၄ အတိǽငး် ရလာ Ʊပီးတဲေ့နာက်

အေပȆဘား ေပȆက Save Footprint in Active Library ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွ်

ကိǽǳǺပ်ိƱပီး သမ်ိးǳိǽင် ပါတယ။်

ပံǽ ၅.၄: ရǹǺိလာေသာေြခရာကိǽသမ်ိးြခငး်။



၅.၂. ǹǺိƱပီးေြခရာအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽြပǿြပငြ်ခငး် ၄၁

၅.၂ ǹǺိƱပီးေြခရာအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽြပǿြပငြ်ခငး်

ǹǺိƱပီးသား ေြခရာအစတိအ်ပိǽငး် တစခ်ǽကိǽယǾ၊ လိǽအပ်သလိǽြပငဆ်ငƱ်ပီး စတိ်

Ƴကǿိက် ေြခရာတစခ်ǽ ဖနတ်းီလိǽလ့ညး်ရပါတယ။် နမǾနာအေနနဲ F့ootprint

Editor ကိǽဖွင်Ʊ့ပီး အေပȆဘားက Select Active Library မǺာ Connec-

tors ကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Load footprint from Library ဆိǽတဲ့

အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး Connectors:USB_A ဆိǽတဲ့ ေြခရာကိǽယǾလိǽကပ်ါမယ။်

Ʊပီးရင် အေပȆဘားက Export footprint ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး

ကိǽယ်ပ့ေရာဂ့ျက် ဖိǽငအ်ခနး်ထကဲ myfootprint.pretty ထမဲǺာ USB_A_

Plug.kidcad_mod ဆိǽတဲ့ နာမညေ်ပးƱပီး သမ်ိးလိǽကပ်ါမယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ Select Active Library ကိǽ ြပနǳ်Ǻပ်ိƱပီး myfootprint

ကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Lood footprint အိǽကက်နွက်ိǽြပနǳ်Ǻပ်ိƱပီး ခǽနက သမ်ိး

ခဲတ့ဲ့ USB_A ကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးတဲအ့ခါ အေပȆဘားကပဲ Foot-

print properties အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Value ကိǽ USB_A_Plug လိǽ ့ြပင၊်

Footprint Name in Library ကိǽ myfootprint:USB_A_Plug လိǽ ့ြပင်

လိǽကပ်ါမယ။် 3D Settings ဆိǽတဲ့ tab မǺာလညး် Remove 3D Shape

ကိǽǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။်

Ʊပီးတဲအ့ခါ ေြခရာကိǽ လိǽသလိǽြပငဆ်ွပဲါမယ် (ပံǽ ၅.၅)။ Drilled hole

ထည်ခ့ျငရ်င် ပံǽ ၅.၆ မǺာြပထားသလိǽ Pad type ကိǽ NPTH, Mechanical

လိǽေ့ရွးေပးƱပီး၊ Layers→ Copper မǺာ All copper layers ြဖစရ်ပါမယ။်

ǹǺညေ်မျာေမျာ အေပါကရ်ဖိǽအ့တကွ် ပံǽ ၅.၇ မǺာြပထားသလိǽ Shape



၄၂ အခနး် ၅. ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်

ပံǽ ၅.၅: ေြခရာကိǽြပǿြပငယ်Ǿြခငး်။

ပံǽ ၅.၆: အေပါက် (drilled hole) ထည်ြ့ခငး်။



၅.၂. ǹǺိƱပီးေြခရာအစတိအ်ပိǽငး်ကိǽြပǿြပငြ်ခငး် ၄၃

မǺာ oval ကိǽေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် ဆွƱဲပီးတဲအ့ခါ Save footprint in active

library ကိǽǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၅.၇: ǹǺညေ်မျာေမျာ Oval ပံǽ via ထည်ြ့ခငး်။



၄၄ အခနး် ၅. ေြခရာများြပǿလǽပ်ြခငး်



အခန်း ၆

သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ဒအီခနး်မǺာ ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽကိǽ စစေ်ဆးြခငး်၊ netlist ထǽတြ်ခငး်၊ ေြခ

ရာများတွစဲပ်ြခငး်၊ အစတိအ်ပိǽငး်စာရငး် BOM ဖနတ်းီြခငး် စတာေတကွိǽ

ေဆးွေǳးွပါမယ။် နမǾနာအေနနဲ အ့ခနး် ၄ မǺာ ဖနတ်းီခဲတ့ဲ့ CP2102N အစတိ်

အပိǽငး်ကိǽသံǽးƱပီး၊ အခနး် ၃ က ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽကိǽ ေအာကက်ပံǽ ၆.၁

အတိǽငး် ဆကဆ်ွလဲိǽကပ်ါမယ။်

၆.၁ အမǺားစစရ်န် Electrical Rules Checkလǽပ်ြခငး်

Ʊပီးတဲအ့ခါ သေကƪတပံǽမǺာ အမǺားǹǺိမǹǺိစစပ်ါမယ။် စစဖိ်ǽအ့တကွ် အေပȆဘား

က Perform electrical rules check ဆိǽတဲ့ ပိǽးေကာငပံ်ǽ အိǽကက်နွက်ိǽ

၄၅



၄၆ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ပံǽ ၆.၁: ဖနတ်းီထားေသာသေကƪတများသံǽး၍ဆွြဲခငး်။

ǳǺပ်ိလိǽက် ပါမယ။် Electrical Rules Checker ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ

Run ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး စစလ်ိǽကပ်ါမယ။်

အဒဲအီခါ အမǺား ဒါမǺမဟǽတ် သတေိပးချကေ်တွ ေပȆလာပါမယ။် အဲဒ့ီ

အမǺားတစခ်ǽခǽ အေပȆကိǽ ကလစǳ်Ǻစခ်ါǳǺပ်ိလိǽကရ်င် မǺားေနတဲ့ ေနရာကိǽြပ

ပါလမိ်မ့ယ။် သေကƪတပံǽေပȆမǺာ အမǺား၊ သတေိပးချကေ်တǹွǺိတဲေ့နရာမǺာ

အစမိ်းေရာငြ်မားေလးေတǷွȄနြ်ပေနမǺာပါ။ နမǾနာ ရလဒ် တစခ်ǽကိǽ ပံǽ ၆.၂

မǺာြပထားပါတယ။် အမǺားနဲ ပ့တသ်ကတ်ဲ့ အချကအ်လကေ်တပိွǽများများ

ရချငရ်ငေ်တာ့ Create ERC file report အေပȆမǺာ ကလစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Run

ǳိǽငပ်ါတယ။် အမǺားေတြွပငƱ်ပီး Run လိǽကလ်ိǽ အ့မǺား၊ သတေိပးချက် ေတွ

မǹǺိေတာဘ့Ǿး ဆိǽရငေ်တာ့ သေကƪပံǽဆွလဲိǽ ့ƱပီးပါƱပီ။



၆.၂. NETLIST ထǽတြ်ခငး် ၄၇

ပံǽ ၆.၂: အမǺားစစရ်န် ERC (Electrical Rule Check) လǽပ်ြခငး်။

၆.၂ Netlist ထǽတြ်ခငး်

သေကƪတပံǽဆွƱဲပီးတဲ့ အခါ Netlist ဖိǽငက်ိǽ ထǽတပ်ါမယ။် ဆားကစဘ်ǽတ်

မǺာ အစတိအ်ပိǽငး်ေတရဲွ ေ့ြခရာ အထားအသိǽ (PCB layout) ဆွတဲဲအ့ခါ

သံǽးဖိǽပ့ါ။ အဒဲအီတကွ် ေပȆဘားက Generate netlist ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ

ǳǺပ်ိပါမယ။် Netlist ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲ့ အခါ Generate ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး

သǾေပးထားတဲ့ နာမည် အတိǽငး်သမ်ိးလိǽကပ်ါမယ။်



၄၈ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

၆.၃ Cvpcb ြဖင့် ေြခရာများတွစဲပ်ြခငး်

အဒဲေီနာက် သေကƪတပံǽရဲ အ့စတိအ်ပိǽငး်ေတနွဲ ့သǾတိǽရဲ့ ေ့ြခရာအသးီသးီ

ကိǽ တွစဲပ်ေပးဖိǽအ့တကွ် အေပȆဘားက Run CvPcb to associate com-

ponents and footprints ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Error

ဝငး်ဒိǽးေပȆလာရင် ဂǸǽမစိǽကပဲ် ပိတလ်ိǽကပ်ါမယ် (ပံǽ ၆.၃)။

ပံǽ ၆.၃: CvPcb ကိǽဖွင်ြ့ခငး်။

CvPcb ရဲ အ့လယမ်ျကǳ်Ǻာြပငက် စာရငး်က ကȁနေ်တာ်တိǽ ့ဆွထဲား



၆.၃. CVPCB ြဖင့် ေြခရာများတွစဲပ်ြခငး် ၄၉

တဲ့ သေကƪတပံǽမǺာǹǺိတဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်ေတရဲွ စ့ာရငး်ပါ။ ညာဘကက်စာရငး်

ကေတာ့ လိǽငဘ်ရီေတွ ထမဲǺာ ǹǺိတဲ့ ေြခရာ ေတရဲွ စ့ာရငး်ပါ။ စစြခငး် အ

လယက်စာရငး်ထကဲ C1 ကိǽေရွးƱပီး ညာဘကစ်ာရငး်ထကဲ Capacitors_

SMD:C_0402 ကိǽ ကလစǳ်ǺစƳ်ကမ်ိဆကတ်ိǽကǳ်Ǻပ်ိƱပီး တွေဲပးလိǽကပ်ါမယ။်

အဒဲါဆိǽ အလယစ်ာရငး်ထမဲǺာ ကȁနေ်တာ်တိǽတ့ွေဲပးလိǽကတ်ာကိǽ ေြပာငး်ြပ

ပါလမိ်မ့ယ် (ပံǽ ၆.၄။

ပံǽ ၆.၄: CvPcb ကိǽဖွင်ြ့ခငး်။

၆.၃.၁ ေြခရာ အမျိǿးအစားခဲွထǽတǹ်Ǻာေဖွြခငး်

CvPcb ရဲ အ့ေပȆဘားမǺာ ǹǺိတဲ့ အစမ်ိးေရာင် ေြခေထာက် ေလးေတနွဲ ့IC

အိǽကက်နွေ်လး ေတကွ ညာဘက် မျကǳ်Ǻာြပငမ်Ǻာြပမယ့် ေြခရာ စာရငး်ကိǽ

ေရွးချယ် ြပေပးဖိǽပ့ါ။ ပထမ လိǽငး်ေတနွဲ ့Filter footprint list by key-



၅၀ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

words ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက် စာသား အလိǽက် ေရွးချယ် ြပေပး ပါတယ။်

ဒǽတယိ # နဲ ့ Filter footprint list by pin count အိǽကက်နွ် ကေတာ့

အစတိအ်ပိǽငး်ရဲ p့in အေရအတကွေ်ပȆ မǾတညƱ်ပီး ညာဘက် စာရငး်မǺာ

ြပေပး မǺာပါ။ ေနာကဆ်ံǽး L နဲ ့ Filter footprint list by library ဆိǽတဲ့

အိǽကက်နွက် လိǽငဘ်ရီ အလိǽက် ြပေပး ပါတယ။်

၆.၃.၂ ေြခရာပံǽစကံိǽƭကည့်Ǹ˪တိǽကဆ်ိǽငြ်ခငး်

ကိǽယေ်ရွးလိǽကတ်ဲ့ ေြခရာရဲ ပံ့ǽစကံ ဘယလ်ိǽပံǽǹǺိမလဲ ေသြခာချငရ်ငေ်တာ့

အေပȆဘားက View selected footprint ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး ƭကည့်

ǳိǽငပ်ါတယ။် Footprint ဝငး်ဒိǽးေပȆလာƱပီး ေြခရာပံǽစကံိǽြပေပးပါမယ။် အဲ

ဒီ ဝငး်ဒိǽးရဲ အ့ေပȆဘားက 3D display အိǽကက်နွက်ိǽ ထပ်ǳǺပ်ိƱပီး ပံǽ ၆.၅

ကလိǽ 3D ပံǽကိǽƭကည်လ့ိǽလ့ညး်ရပါတယ။် CP2102N ကိǽလညး် အခနး် ၅

မǺာ ကȁနေ်တာ်တိǽဖ့နတ်းီထားတဲ့ QFN28 နဲ ြ့ပေပးထားတာမိǽ အ့လယွတ်ကǾ

ပဲ ယǾတွစဲပ်လိǽကပ်ါမယ။်

အဒဲနီညး်နဲ ့အစတိအ်ပိǽငး်ေတအွားလံǽးကိǽ သကဆ်ိǽငရ်ာေြခရာေတနွဲ ့

ǹǺာေဖွ တွစဲပ် Ʊပီးတဲ့ အခါ CvPcb ရဲ အ့ေပȆဘားက Save footprint as-

sociation in schematic component footprint fields ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွ်

ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Netlist ကိǽ ြပနထ်ပ်သမ်ိးလိǽကပ်ါမယ။်

အဒဲေီနာက် CvPcb ကိǽပိတƱ်ပီး Eeschema အယဒ်တီာကိǽ ြပနသ်ာွး

လိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် File → Save Schematic Project ကိǽǳǺပ်ိƱပီး ပေရာ



၆.၄. BILL OF MATERIALS ြပǿလǽပ်ြခငး် ၅၁

ပံǽ ၆.၅: ေြခရာပံǽစကံိǽƭကည်ြ့ခငး်။

ဂျက် ကိǽသမ်ိးǳိǽငပ်ါတယ။် Netlist ဖိǽငေ်တဟွာလညး် text ဖိǽငေ်တပဲွ ြဖစƱ်ပီး

သǾတိǽက့ိǽ ဖွင်ƭ့ကည်၊့ edit လǽပ်လိǽရ့ပါတယ။်

၆.၄ Bill of Materials ြပǿလǽပ်ြခငး်

BoM (Bill of Materials) ကိǽထǽတဖိ်ǽ E့eschema အယဒ်တီာရဲ အ့ေပȆဘား

က Generate bill of materials and/or cross references ဆိǽတဲ့ အိǽက်

ကနွ် ကိǽǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။် Bill of Materials ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာရင် Add

Plugin ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး KiCad ကိǽ install လǽပ်ထားတဲ့ ဖိǽငအ်ခနး်

ထကဲ plugins ထကဲ bom2csv.xsl ကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် ပံǽမǺနအ်ားြဖင့်

/usr/lib/kicad/plugins/ ဆိǽတဲေ့နရာမǺာǹǺိပါတယ။်



၅၂ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

Plugin ကိǽထည်လ့ိǽကတ်ဲအ့ခါ KiCad က Command line ဆိǽတဲ့

ေနရာမǺာ ေအာကက် စာရငး် ၆.၁ အတိǽငး် အလိǽအေလျာက် ြဖည်ေ့ပး

ပါတယ။်

1 x s l t p r o c −o ”%O” ” / usr / l i b / k icad / p lug ins / bom2csv . x s l ”

”%I ”

စာရငး် ၆.၁: BoM ထǽတယ်Ǿရန် Plugin ထည်ြ့ခငး်။

လိǽချငတ်ာက *.xsl ဖိǽငြ်ဖစတ်ဲအ့တကွ် ေအာကက် စာရငး် ၆.၂ အတိǽငး်

ြပငေ်ပး ဖိǽလ့ိǽပါတယ။်

1 x s l t p r o c −o ”%O. csv ” ” / usr / l i b / k icad / p lug ins / bom2csv .

x s l ” ”%I ”

စာရငး် ၆.၂: BoM command line ကိǽြပငြ်ခငး်။

အဒဲါƱပီးရင် Generate ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကရ်င၊် Plugin info ဆိǽတဲ့

ေနရာမǺာ success လိǽ ေ့ပȆလာƱပီး၊ BoM က *.csv ဖိǽငအ်ေနနဲထ့ကွလ်ာပါ

မယ် (ပံǽ ၆.၆)။ သǾက့ိǽ Excel တိǽ ့၊ LibreOffice Calc တိǽန့ ဲ ဖ့ွင်လ့ိǽရ့ပါတယ။်

အကယ၍် Ubuntu မǺာ error တကƱ်ပီး BoM ထကွမ်လာရင၊် လိǽအပ်

တဲ့ package တချိǿ ˺ကိǽ ေအာကက် စာရငး် ၆.၃ အတိǽငး် ထည်ေ့ပးလိǽကရ်င်

အဆငေ်ြပǳိǽငပ်ါတယ။်



၆.၅. စာရွကမ်ျားခွ၍ဲဆွြဲခငး် ၅၃

ပံǽ ၆.၆: အစတိအ်ပိǽငး်စာရငး် BoM ထǽတြ်ခငး်။

1 sudo apt−get i n s t a l l python

2 sudo apt−get i n s t a l l x s l t p r o c

စာရငး် ၆.၃: Python ǳǺင့် xsltproc တိǽက့ိǽထည်ြ့ခငး်။

၆.၅ စာရွကမ်ျားခဲွ၍ဆွြဲခငး်

တခါတေလ သေကƪတပတလ်မ်းပံǽက Ǹ˪ပ်ေထးွများြပားတဲအ့ခါ စာရွက်

တရွကထ်နဲဲ မ့ဆံတ့ာ ြဖစတ်တပ်ါတယ။် အဒဲလီိǽ အခါမျိǿးမǺာ Eeschema



၅၄ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ရဲ အ့ေပȆ menu ဘားက Place→Hierarchical Sheet ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး စာရွက်

အသစထ်ပ်ထပ်ထည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ။် လကǹ်Ǻိစာရွကရဲ် ေ့နရာလတွတ်စခ်ǽမǺာ

ကလစ် တစခ်ျကǳ်Ǻပ်ိƱပီး ဆွလဲိǽကရ်င် ေလးေထာင်အ့ကကွေ်လးေပȆလာပါ

မယ။် လိǽချငတ်ဲ့ အရွယရ်ရငေ်နာကထ်ပ် ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽကတ်ဲ့ အခါ အသစ်

ထပ်ထည်မ့ယ့် စာရွကအ်တကွန်ာမညေ်တာငး်ပါမယ် (ပံǽ ၆.၇)။ နာမညေ်ပး

Ʊပီးတဲအ့ခါ အိǽေက ကိǽ ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၆.၇: သေကƪတပံǽ စာရွကမ်ျားထပ်ထည်ြ့ခငး်။

ထပ်ြဖည်လ့ိǽကတ်ဲ့ စာရွကဆ်ကီိǽ သာွးချငရ်င် ခǽနက ေလးေထာင်က့ကွ်

ေပȆမǺာ ညာဘကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Enter Sheet ကိǽ ေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် စာရွက်

အသစက်ေန မǾရငး်စာရွကဆ်ကီိǽ ြပနသ်ာွးချငရ်ငေ်တာ့ သǾရဲ့ အ့ေပȆဘားက

Leave sheet ကိǽ ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၆.၈)။ စာရွကအ်ချငး်ချငး် ဝါယာƳကǿိး

ဆကသ်ယွလ်ိǽရ့တဲ့ နညး်အမျိǿးမျိǿးǹǺိေပမယ့် အလယွဆ်ံǽးကေတာ့ Global

label သံǽးတဲန့ညး်ပါ။ ညာဘကဘ်ားက Place global label ကိǽ သံǽးƱပီး



၆.၅. စာရွကမ်ျားခွ၍ဲဆွြဲခငး် ၅၅

နာမညေ်ပးလိǽကရ်င် စာရွကအ်ားလံǽးမǺာ တǾညတီဲ့ နာမညǹ်Ǻိတဲ့ label အားလံǽး

ဟာ ဆကေ်နမǺာပါ။

ပံǽ ၆.၈: သေကƪတပံǽ စာရွကအ်သစ။်

စာရွကတ်စခ်ǽမǺာ ဆွထဲားတဲ့ သေကƪတပံǽအစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ တြခား

စာရွကဆ်ကီိǽ ေကာ်ပီကǾးချငရ်င် ကǾးလိǽရ့ပါတယ။် ညာဘကဘ်ားရဲ အ့ေပȆ

ဆံǽးက ြမားပံǽကရိိယာကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ကǾးလိǽတဲ့ block ကိǽ

ေမာကစ်က်ိǽ ဖိဆွƱဲပီး select မǺတǳ်ိǽငပ်ါတယ။် Ctrl+C ကးီကိǽǳǺပ်ိ၊ ဒါမǺမဟǽတ်



၅၆ အခနး် ၆. သေကƪတပံǽစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ေမာကစ်ည်ာဘကခ်လǽပ်ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Save Block ကိǽ ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။် အဒဲလီိǽ

save Ʊပီးတဲအ့ခါ ထားလိǽတဲ့ စာရွကက်ိǽ သာွးလိǽကƱ်ပီး အေပȆဘားက Paste

ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် ခǽနက save ထားတဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်၊ သေကƪ

တပံǽ ရဲ b့lock ဟာ ေကာ်ပီကǾးƱပီးရလာပါမယ။်



အခန်း ၇

ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

ေǹǺ ˺ မǺာ ကȁနေ်တာ်တိǽ လ့ǽပ်ခဲတ့ဲ့ netlist ဖိǽငက်ိǽသံǽးƱပီး ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽဆွဲ

ပါမယ။် ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွဖိဲǽ အ့တကွ် Pcbnew ဆိǽတဲေ့ဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာကိǽ

သံǽးǳိǽင် ပါတယ။်

၇.၁ Pcbnew ကိǽအသံǽးြပǿြခငး်

KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာရဲ အ့ေပȆဘားက Pcbnew - Printed Cir-

cuit Board Editor ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽ ဖွင်လ့ိǽကပ်ါမယ။် PCB layout

ေတကွိǽ *.kicad_pcb ဖိǽငအ်ေနနဲ ့သမိ်းပါတယ။် မǹǺိေသးလိǽ ့အဒဲဖိီǽငက်ိǽ

ဖနတ်းီမလား လိǽ K့iCad ကေမးရင် Yes ǳǺပ်ိƱပီး ဖနတ်းီလိǽကပ်ါမယ။်

၅၇



၅၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

Ʊပီးတဲအ့ခါ Pcbnew ရဲ ဘ့ယဘ်ကအ်ေပȆနားက Page settings for

paper size and texts ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး စာရွကအ်ရွယအ်စားကိǽ

A4၊ ေခါငး်စǶကိǽ ckt1 အစǹǺိသြဖင့် ေပးǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၇.၁: Pcbnew အသံǽးြပǿြခငး်။

၇.၂ ဒဇိီǽငး်စညး်မျǶးများသတမ်Ǻတြ်ခငး်

ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စမဆွခဲငမ်Ǻာ လȂပ်ကǾးအလȄာေတွ ကိǽ ဆကစ်ပ်ေပးတဲ့

အေပါကက်ေလး (via) ေတရဲွ အ့ရွယအ်စား၊ လȂပ်စးီ ပတလ်မ်းေƭကာငး်

ရဲ အ့ေသးဆံǽးအရွယ် (minimum track width)၊ လȂပ်ကǾး လမ်းေƭကာငး်၊



၇.၂. ဒဇိီǽငး်စညး်မျǶးများသတမ်Ǻတြ်ခငး် ၅၉

အစတိအ်ပိǽငး်ေတွ အချငး်ချငး်ƭကား အနညး်ဆံǽး ǹǺိရမယ့် အကာွအေဝး

(clearance) စတာေတကွိǽ အရငသ်တမ်Ǻတလ်ိǽကတ်ာေကာငး်ပါတယ။်

ပံǽမǺနအ်ားြဖင်ေ့တာ့ လǽပ်ရမယ့် ေƭကးအလȄာေလးက ပိǽ အǳǽစတိေ်လ

ေလ ဆားကစြ်ပားလǽပ်ခ ပိǽေဈးƳကးီေလေလ ြဖစပ်ါတယ။် ကိǽယသ်ံǽးမယ့်

အစတိ် အပိǽငး်ေတရဲွ ေ့ြခရာနဲလ့ညး် အဆငေ်ြပဖိǽလ့ိǽပါေသးတယ။် ေǹǺ ˺ မǺာ

ဆွခဲဲတ့ဲ့ သံǽးမယ့် အစတိအ်ပိǽငး်ရဲ ေ့ြခေထာကေ်လးေတƭွကားက အကာွ

အေဝး (pitch) က 0.5 mm ပဲǹǺိေတာ၊့ track width ကိǽ 0.2 mm ပဲသံǽးရင်

ေတာင၊် တဖကတ် ချကစ်ကီ clearance က 0.15 mm ထကပိ်ǽƳကးီလိǽ ့

မရေတာပ့ါဘǾး။

တဖကက်ƭကည်ရ့ငလ်ညး် လမ်းေƭကာငး်အရွယအ်စားေလးက ပံǽမǺန်

နညး်ပညာနဲ လ့ǽပ်လိǽ ရ့တာထက် နညး်နညး်ေလး ပိǽေသး သာွးတာနဲ ေ့ဈး

အများƳကးီ ကာွသာွးǳိǽငပ်ါတယ။် ကȁနေ်တာ်ကေတာ့ အလဲိǽ ဒဇိီǽငး်စညး်မျǶး

(Design rules) ေတွ မလǽပ်ခင် online ဝကဘ်ဆ်ိǽကေ်တမွǺာ အƭကမ်းဖျငး်

အရငစ်စ် ƭကည်ေ့လǹ့Ǻိပါတယ် (ပံǽ ၇.၂)။ နမǾနာ လပ်ိစာတချိǿ ˺ကိǽ ေအာကမ်Ǻာ

ေတွ˺ ǳိǽငပ်ါ တယ။်

• http://www.allpcb.com/online_quote.html

• https://www.pcbcart.com/quote

Pcbnew ရဲ m့enu ဘားေပȆက Design Rules → Design Rules

ကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Design Rules Editor ဆိǽတဲဝ့ငး်ဒိǽးေပȆလာရင် Net

http://www.allpcb.com/online_quote.html
https://www.pcbcart.com/quote


၆၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

ပံǽ ၇.၂: ဒဇိီǽငး်ǳǺင်ေ့ဈးများကိǽစစƭ်ကည်ြ့ခငး်။

Classes Editor ဆိǽတဲ့ tab မǺာ ကိǽယေ်ရွးချယထ်ားတဲ့ တနဖိ်ǽးေတကွိǽ ပံǽ ၇.၃

ထကဲလိǽ သတမ်Ǻတလ်ိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် Global design rules ဆိǽတဲ့

tab မǺာလညး် အဒဲီ တနဖိ်ǽးေတ◌ကွိǽ သတမ်Ǻတလ်ိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် OK

ကိǽǳǺပ်ိƱပီး ပိတလ်ိǽကပ်ါမယ။်

၇.၃ Netlist ကိǽဖတြ်ခငး်

Eeschema နဲ ဖ့နတ်းီခဲƱ့ပီး၊ ေြခရာများပါသတမ်Ǻတထ်ားခဲတ့ဲ့ Netlist ဖိǽင်

ကိǽ Pcbnew ထမဲǺာ သံǽးပါမယ။် အေပȆဘားေပȆက Read Netlist ဆိǽတဲ့

အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် Netlist ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲ့ အခါ Browse



၇.၃. NETLIST ကိǽဖတြ်ခငး် ၆၁

ပံǽ ၇.၃: ဒဇိီǽငး်စညး်မျǶးများသတမ်Ǻတြ်ခငး်။

ခလǽတ် ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Netlist File ကိǽ ေရွးǳိǽငပ်ါတယ။် Ʊပီးရင် Read Cur-

rent Netlist ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး တဲအ့ခါ Netlist ဝငး်ဒိǽးကိǽ ပိတǳ်ိǽင်

ပါတယ် (ပံǽ ၇.၄)။

အဒဲလီိǽ ဖတလ်ိǽကတ်ဲ့ အခါ အစတိအ်ပိǽငး်ေတအွားလံǽးကိǽ စာမျကǳ်Ǻာရဲ ့

အလယေ်လာကမ်Ǻာ အားလံǽး စǽထပ်ေနတာကိǽ ြမငရ်ပါမယ။် အစတိအ်ပိǽငး်

ေတေွပȆမǺာ ေမာကစ်တ်ငƱ်ပီး m ကးီǳǺပ်ိƱပီး ေရွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ။်

အစတိအ်ပိǽငး်အချငး်ချငး် သေကƪတပံǽမǺာ ဆကခ်ဲတ့ဲေ့ပȆမǾတညƱ်ပီး လမ်း

ေƭကာငး် မȂငမ်Ȃငေ်လး ေတနွဲ ဆ့ကေ်နတာကိǽ ေတွ˺ ǳိǽင် ပါတယ။် အဲဒ့ီ လမ်း

ေƭကာငး်ေတကွိǽ ratsnest လိǽေ့ခȆ Ʊပီး၊ သǾတိǽက့ိǽ ပံǽ ၇.၅ မǺာြပထားတဲ့ ဘယ်

ဖကဘ်ားေပȆက Hide board ratsnest ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွေ်ပȆ ǳǺပ်ိƱပီး၊ကယွ်

ထားလိǽရ့သလိǽ၊ အဒဲေီပȆမǺာပဲ ေနာကတ်စƳ်ကမ်ိ ြပနǳ်Ǻပ်ိƱပီး ြပနေ်ဖာ်ƭကည်လ့ိǽ ့

ရပါတယ။်



၆၂ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

ပံǽ ၇.၄: Netlist ကိǽဖတြ်ခငး်။



၇.၄. အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး် ၆၃

အစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ ဝါယာƳကǿိးအချငး်ချငး် ြဖတေ်ကျာ်တာ အနညး်

ဆံǽးြဖစေ်အာငေ်နရာေရွ˺ထားလိǽကပ်ါမယ။် ေရွ˺ေနတဲ့ အချိနမ်Ǻာ အေပȆနား

က Hide Grid အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး grid လိǽငး်ေတကွိǽ ခဏ ကယွထ်ားလိǽ ့

ရပါတယ။်

ပံǽ ၇.၅: Ratsnest များƭကည်၍့ အစတိအ်ပိǽငး်များေနရာချထားြခငး်။

၇.၄ အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး်

ဆကလ်ကƱ်ပီး ဆားကစဘ်ǽတရဲ် အ့နားသတ် ြဖတရ်ာေတကွိǽ သတမ်Ǻတ်

ပါမယ။် အဒဲအီတကွ် အေပȆဘားက layer ေရွးတဲ့ drop-down menu

မǺာ Edge.Cuts ကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ညာဖကဘ်ားေပȆက Add

graphic line or polygon ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင်

အေပȆဘားမǺာ Grid ကိǽ 1 mm ေြပာငး်လိǽကƱ်ပီး အနားသတ် လိǽငး်ေတကွိǽ



၆၄ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

ဆွလဲိǽကပ်ါမယ။် နမǾနာ ရလဒတ်စခ်ǽကိǽ ပံǽ ၇.၆ မǺာြပထားပါတယ။်

ပံǽ ၇.၆: အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး်။

၇.၅ အလȄာများသတမ်Ǻတြ်ခငး်

ဆားကစဘ်ǽတ် ကိǽ အလȄာ ၄ လȄာ ေြပာငး် သံǽးချငတ်ဲ့ အတကွ် Design

Rules → Layers Setup ကိǽǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် ေပȆလာတဲ့ Layer Setup

ဝငး်ဒိǽးမǺာ Copper Layers ကိǽ 4 လိǽ ့ြပငလ်ိǽကပ်ါမယ။် ဆားကစဘ်ǽတရဲ် ့

အထǾကိǽလညး် Board Thickness မǺာ 1.6 mm စသညြ်ဖင့် သတမ်Ǻတǳ်ိǽင်

ပါတယ။် Preset Layer Groupings မǺာ အစတိအ်ပိǽငး်ေတကွိǽ အေပȆတစ်

ဘကတ်ညး်မǺာပဲထားမယလ်ိǽ သ့တမ်Ǻတလ်ိǽကပ်ါတယ် (ပံǽ ၇.၇)။



၇.၅. အလȄာများသတမ်Ǻတြ်ခငး် ၆၅

ပံǽ ၇.၇: အလȄာများသတမ်Ǻတြ်ခငး်။



၆၆ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

၇.၆ ေြခရာများေြပာငး်ြခငး်

ဒအီဆင်မ့Ǻာ ေြခရာ အဆငမ်ေြပတဲ၊့ မƳကǿိကတ်ဲ့ အစတိအ်ပိǽငး်ေတǹွǺိရင်

ေြပာငး်ǳိǽငပ်ါတယ။် သǾတ့ိǽေ့ပȆမǺာ ညာဖကက်လစ် ǳǺပ်ိƱပီး Properties ကိǽ

ေရွးပါ။ ဒါမǺမဟǽတ် သǾတိǽေ့ပȆမǺာ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမားတငƱ်ပီး e ကးီကိǽǳǺပ်ိလညး်

ရပါတယ။် Footprint properties ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲ့ အခါ Change foot-

print(s) ခလǽပ်ကိǽǳǺပ်ိပါမယ။် Change Footprint ဝငး်ဒိǽး ထပ်ေပȆ လာƱပီ

ဆိǽရင် List footprint ဆိǽတဲ့ ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိƱပီး အသစေ်ြပာငး်ချငတ်ဲ့ ေြခရာ

ကိǽ ေရွးǳိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၇.၈)။ Ʊပီးတဲ့ အခါ Apply ခလǽတက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကရ်င်

OK တဲအ့ေƭကာငး် message ေတွ˺ ǳိǽငƱ်ပီး၊ Close ǳǺပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။် Ʊပီးတဲ့

အခါ Pcbnew အယဒ်တီာထမဲǺာ ေြခရာအသစေ်ြပာငး်သာွးတာကိǽေတွ˺ ǳိǽင်

ပါတယ။်

၇.၇ Trace များဆွြဲခငး်

ေနာကတ်စဆ်င့် အေနနဲ G့ND ဝါယာေတကွ လွƱဲပီး ကျနတ်ာေတကွိǽ ေƭကး

လမ်းေƭကာငး်ေတွ ဆကသ်ယွပ်ါမယ။် GND ေတကွိǽေတာ့ ေနာကဆ်ံǽးမǺာ

ground plane တစခ်ǽ ေအာကခ်ံ ေƭကးလȄာ (bottom copper layer -

B.Cu) မǺာ ဖနတ်းီƱပီး ဆကပ်ါမယ။်

အေပȆဘားက အလȄာေရွးတဲ့ drop-down menu မǺာ ေǹǺ ˺အေပȆေƭကး

လȄာ (front top copper layer) ကိǽ F.Cu ကိǽǳǺပ်ိƱပီး ေရွးလိǽကပ်ါမယ။်



၇.၇. TRACE များဆွြဲခငး် ၆၇

ပံǽ ၇.၈: ေြခရာြပငဆ်ငသ်တမ်Ǻတြ်ခငး်။

Page Up ကးီǳǺပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။် Ʊပီးတဲအ့ခါ ညာဘကဘ်ားေပȆက

Add tracks and vias ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် ဆကလ်ိǽတဲ့

ပင၊် ေနရာေတမွǺာ ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽကရ်င် ေƭကး လမ်းေƭကာငး် ေလးေပȆလာ

Ʊပီး ဆကသ်ယွေ်ပးတာကိǽ ေတွ˺ရပါလမ်ိမ့ယ။်

ဆကတ်ဲအ့ခါ ေƭကးလမ်းေƭကာငး်ရဲ အ့ရွယက်ိǽ Pcbnew အယဒ်တီာရဲ ့

ဘယဖ်ကအ်ေပȆက Track မǺာ ေရွးချယသ်တမ်Ǻတလ်ိǽရ့ပါတယ။် ေလာေလာ

ဆယမ်Ǻာ 0.2 mm တစမ်ျိǿးပဲရတာကိǽ ေတွ˺ရမǺာပါ။ ေနာကထ်ပ်လမ်းေƭကာငး်

အရွယအ်စားေတွ ထပ်ထည်ဖိ့ǽ ့ Design Rules → Design Rules →

Global Design Rules ဆိǽတဲ့ tab ကိǽ ဖွင်Ʊ့ပီး၊ ညာဖကေ်အာကန်ားက



၆၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

Custom track widths ဆိǽတဲ့ ဇယားမǺာ လိǽချငတ်ဲ့ လမ်းေƭကာငး်အကျယ်

အရွယအ်စားကိǽ ထည်ြ့ဖည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၇.၉)။ OK ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီးတဲ့

အခါ၊ Pcbnew အယဒ်တီာ မǺာ ထပ်ြဖည်လ့ိǽကတ်ဲ့ လမ်းေƭကာငး် အရွယအ်

စား ေတကွိǽ ေတွ˺ ǳိǽင၊် ေရွးချယǳ်ိǽင် တာကိǽ ေတွ˺ရပါမယ။်

ပံǽ ၇.၉: လမ်းေƭကာငး် (trace) အရွယအ်စားများ ထပ်မံသတမ်Ǻတြ်ခငး်။

ေနာကတ်စန်ညး်ကေတာ့ Net Class ကိǽသံǽးƱပီး လမ်းေƭကာငး် ေတကွိǽ

အစǽခွြဲခား သတမ်Ǻတတ်ာပါ။ Design Rules → Design Rules → Net

Classes Editor tab ကိǽ ဖွင်Ʊ့ပီးတဲအ့ခါ၊ Add ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Power



၇.၇. TRACE များဆွြဲခငး် ၆၉

ဆိǽတဲ့ net class ကိǽ ထည်လ့ိǽကပ်ါမယ။် သǾရဲ့ အ့ရွယအ်စားကိǽ 0.5 mm

လိǽ ြ့ပငǳ်ိǽငပ်ါတယ။် Ʊပီးတဲ့ အခါ ေအာကက် Membership ထကဲ ဇယား

ေတမွǺာ တစခ်ǽကိǽ Power လိǽေ့ရွးƱပီး ြမားေတပွါတဲ့ ခလǽတေ်တကွိǽ သံǽးƱပီး

လိǽသလိǽ ခွြဲခားသတမ်Ǻတǳ်ိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၇.၁၀)။

ပံǽ ၇.၁၀: လမ်းေƭကာငး် အမျိǿးအစားများ အစǽခွသဲတမ်Ǻတြ်ခငး်။

လမ်းေƭကာငး်ကိǽ ဆားကစဘ်ǽတြ်ပားရဲ တ့ြခားအလȄာေတမွǺာ ဆွခဲျင်

ရင် အေပȆက drop-down menu မǺာ လိǽချငတ်ဲအ့လȄာကိǽ ေရွးǳိǽင် ပါတယ။်

နမǾနာအေနနဲ ့ေအာကက် ေကျာဘကအ်လȄာ B.Cu ကိǽေရွးလိǽကပ်ါမယ။်



၇၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

သǾေ့ဘးမǺာြပေနတဲ့ PgDn က Page down ဆိǽတဲ့ shortcut ကးီကိǽ ǳǺပ်ိရင်

လညး် ရတယ် ဆိǽတာ ြပေပးတာပါ။ ပံǽ ၇.၁၁ မǺာြပထားတဲ့ အတိǽငး် VCC

ေတကွိǽ ဆကလ်ိǽကပ်ါမယ။် ေƭကးလမ်းေƭကာငး်ရဲ အ့ေရာငက်လညး် သက်

ဆိǽငရ်ာ အလȄာအလိǽက် မတǾညတီဲ့ အေရာငန်ဲ ေ့ြပာငး်ြပေပးတာကိǽ ေတွ˺ ǳိǽင်

ပါတယ။်

ပံǽ ၇.၁၁: လမ်းေƭကာငး် အမျိǿးအစားများ အစǽခွသဲတမ်Ǻတြ်ခငး်။

၇.၈ Via များသံǽးြခငး်

အလȄာတစခ်ǽမǺာလမ်းေƭကာငး်ဆွေဲနရငး်နဲ တ့စြ်ခား အလȄာတစက်ိǽ ေြပာငး်

Ʊပီး ဆကဆ်ွခဲျငရ်င် via ေတထွားƱပီး အလȄာေြပာငး်ဆကလ်ိǽရ့ပါတယ။်



၇.၈. VIA များသံǽးြခငး် ၇၁

လမ်းေƭကာငး်ဆွေဲနရငး်နဲ v့ia ထားချငတ်ဲေ့နရာမǺာ ညာဖကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး

Place via ကိǽ ေရွးလိǽကရ်င် via ထားလိǽရ့ပါƱပီ။ v ကးီကိǽ ǳǺပ်ိရငလ်ညး်

ရပါတယ် (ပံǽ ၇.၁၂)။

ပံǽ ၇.၁၂: Via သံǽး၍ မတǾညေီသာေƭကးအလȄာများအားဆကသ်ယွြ်ခငး်။

ဆကသ်ယွေ်နတဲ့ ပငင်ǽတေ်တကွိǽ စစခ်ျငရ်င် ညာဘက် ဘားေပȆက

Net highlight ကရိိယာကိǽေရွးƱပီး စစခ်ျငတ်ဲ့ ပငေ်ပȆမǺာ ကလစǳ်Ǻပ်ိလိǽက်

ရင၊် ပံǽ ၇.၁၃ မǺာြပထားသလိǽ သǾနဲ ဆ့ကစ်ပ်ေနတဲ့ ပငေ်တ၊ွ လမ်းေƭကာငး်

ေတွ highlight ြဖစသ်ာွးတာကိǽေတွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ။် ြပနေ်ဖျာကခ်ျငရ်င် Net

highlight ကရိိယာကိǽ ြပနေ်ရွးƱပီး ြပနက်လစǳ်Ǻပ်ိǳိǽငပ်ါတယ။်



၇၂ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

ပံǽ ၇.၁၃: Via သံǽး၍ မတǾညေီသာေƭကးအလȄာများအားဆကသ်ယွြ်ခငး်။

၇.၉ Ground plane ထည့်ြခငး်

အားလံǽး ဆကƱ်ပီးတဲ့ အခါ ေနာကဆ်ံǽးမǺာ GND ပငေ်တွ အားလံǽးကိǽ Grou-

nd plane နဲဆ့ကပ်ါမယ။် အဒဲအီတကွ် ညာဘကဘ်ားေပȆက Add filled

zones ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽ ေရွးလိǽကပ်ါမယ။် Ʊပီးရင် ြပငလ်ိǽကƳ်ကးီ ြဖည်ခ့ျင်

တဲ့ ဧရိယာေတကွိǽ ကလစǳ်Ǻပ်ိǳǺပ်ိƱပီး ဝိǽကေ်ပးပါမယ။် ပထမဦးဆံǽး ကလစ်

ǳǺပ်ိလိǽကလ်ိǽ C့opper Zone Properties ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽး တကလ်ာတဲအ့ခါ

ေအာကပ်ါပံǽ ၇.၁၄ ထကဲလိǽ အလȄာကိǽ B.Cu ၊ Net ကိǽ GND စသညြ်ဖင့်

ေရွးချယ် သတမ်Ǻတǳ်ိǽငပ်ါတယ။်

ဒနီမǾနာမǺာေတာ့ ဆားကစဘ်ǽတပ်တလ်ည် ကလစǳ်Ǻပ်ိƱပီး zone သတ်



၇.၉. GROUND PLANE ထည်ြ့ခငး် ၇၃

ပံǽ ၇.၁၄: Ground plane အတကွ် zone တနဖိ်ǽးများသတမ်Ǻတြ်ခငး်။

မǺတလ်ိǽကပ်ါတယ။် Ʊပီးတဲ့ အခါ ရလာတဲ့ Ground plane ကိǽ ေအာကက်

ပံǽ ၇.၁၅ မǺာ ြပထားပါတယ။်

ပံǽ ၇.၁၅: Ground plane ြဖည်Ʊ့ပီးသည်အ့ခါရလာသည့် ဆားကစဘ်ǽတ။်



၇၄ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

မƳကǿိကလ်ိǽ ြ့ပနဖ်ျကခ်ျငရ်ငေ်တာ့ Zone ရဲ အ့နားသတက်ိǽ ကလစǳ်Ǻပ်ိ

မǺတƱ်ပီး delete လǽပ်လိǽရ့ပါတယ။်

၇.၁၀ Mounting hole ထည့ြ်ခငး်

ဆားကစဘ်ǽတမ်Ǻာ ဝကအ်Ǿဆွဖိဲǽ ့အေပါက် (Mounting Hole) ထည်ခ့ျင်

ရင် ေတာ့ ညာဘကဘ်ားက Add footprints ဆိǽတဲ့ ကရိိယာကိǽေရွးƱပီး

ကလစǳ်Ǻပ်ိ ထည်ǳ့ိǽငပ်ါမယ။် ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ အရွယ၊်

ဥပမာ M2 ကိǽǸိǽကထ်ည်Ʊ့ပီး ပံǽ ၇.၁၆ မǺာြပထားသလိǽ ေရွးချယထ်ည်ǳ့ိǽငပ်ါ

တယ။်

၇.၁၁ Microvia များထည့်ြခငး်

Microvia ဆိǽတာကေတာ့ အလȄာအများƳကးီ ပါတဲ့ ဆားကစဘ်ǽတေ်တမွǺာ

ကပ်ရပ် အလȄာ ေတကွိǽ ဆကေ်ပးဖိǽ ့ေလဆာနဲ ့ေဖာကထ်ားတဲ၊့ အရွယ်

အစား ၁၅၀ မိǽကခ်Ǹိǽမီတာ ထကေ်သးတဲ့ via ေလးေတပွါ [4]။ အေပȆဆံǽး

လȄာနဲ ေ့အာကဆ်ံǽး အလȄာလိǽ အထǾƳကးီ ြဖစƱ်ပီး၊ အရမ်းေဝး ေနတဲ့ အလȄာ

ေတကွိǽ ဆကလ်ိǽမ့ရ ပါဘǾး။ များေသာအားြဖင်ေ့တာ့ အေပȆဆံǽးလȄာနဲ သ့Ǿ ့

ကပ်ရပ် အလȄာကိǽ ဆကဖိ်ǽသ့ံǽးƭကပါတယ။် ကပ်ရပ်ြဖစတ်ဲ့ အတငွး်လȄာ

ေတကွိǽလညး် ဆကလ်ိǽရ့တဲ့ အတကွ် သǾတိǽက့ိǽ ထပ်သံǽးƭကတာမျိǿးလညး်

ǹǺိပါတယ။်



၇.၁၁. MICROVIA များထည်ြ့ခငး် ၇၅

ပံǽ ၇.၁၆: Mounting hole ထည်ြ့ခငး်။



၇၆ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

စစြခငး် View→ Switch Canvas to OpenGL ကိǽ ေရွးထားလိǽကပ်ါ

မယ။် Ʊပီးရင် Design Rules → Layers setup ကိǽသာွးƱပီး Layer setup

ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ ေƭကးအလȄာကိǽ ၄ လȄာလိǽေ့ရွးလိǽကပ်ါမယ။်

ေနာကတ်ခါ Design Rules → Design Rules ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Design Rules

Editor ဆိǽတဲဝ့ငး်ဒိǽး ေပȆလာတဲ့ အခါ Global Design Rules ဆိǽတဲ့ Tab

ကိǽ သာွးလိǽကပ်ါမယ။် အဒဲမီǺာ ပံǽ ၇.၁၇ မǺာြပထားသလိǽ Allow micro via

ကိǽ ေရွးထားေပးဖိǽ လ့ိǽပါတယ။်

ပံǽ ၇.၁၇: Microvia ကိǽခငွ်ြ့ပǿြခငး်။

Ʊပီးတဲ့ အခါ အေပȆေƭကးလȄာမǺာ trace တစခ်ǽဆွƱဲပီး microvia ထားချင်

တဲ့ ေနရာမǺာ ညာဘကက်လစǳ်Ǻပ်ိƱပီး Place Microvia ကိǽ ေရွးလိǽကရ်င်

microvia တစခ်ǽ ရလာƱပီး ေအာကက်ပ်ရပ် အလȄာမǺာ ဆကဆ်ွပဲါမယ။်

Ctrl+v ကးီကိǽ ǳǺပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ် (ပံǽ ၇.၁၈)။



၇.၁၂. BLIND/BURIED VIA များထည်ြ့ခငး် ၇၇

ပံǽ ၇.၁၈: Microvia ထည်ြ့ခငး်။

၇.၁၂ Blind/Buried Via များထည့်ြခငး်

ဆားကစဘ်ǽတြ်ပားေတမွǺာ ေƭကးအလȄာေတကွိǽ ဆကေ်ပးတဲ့ via အမျိǿး

အစား ေတကွိǽ ေအာကပ်ါအတိǽငး် ေတွ˺ ǳိǽငပ်ါတယ် [5]။

Through hole via ဒအီမျိǿးအစားကေတာ့ အေပȆဆံǽးေƭကးအလȄာက

ေန ေအာကဆ်ံǽး ေƭကးအလȄာထိ ေဖာကထ်ကွ် သာွးƱပီး အလȄာ အား

လံǽး ကေန ဆကǳ်ိǽငပ်ါတယ။်

Blind via သǾကေတာ့ အေပȆဆံǽး ဒါမǺမဟǽတ် ေအာကဆ်ံǽး အလȄာကေန

စƱပီး တစြ်ခားတစဘ်ကက်ိǽ ထǽတခ်ျငး်ေဖာက် ထကွမ်သာွးပဲ ƭကား

ထကဲ အလȄာတစလ်ȄာလȄာမǺာ ရပ်Ʊပီး ဆကေ်ပးတဲ့ via ပါ။



၇၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်

Buried via ဒအီမျိǿးအစားကေတာ့ အတငွး်ထကဲ အလȄာအြခငး်ြခငး်ကိǽ

ဆကေ်ပးƱပီး အြပငဘ်ကဆ်ံǽးအလȄာေတကွိǽ ေရာကမ်လာတဲ့ via

ေတပွါ။

Blind/Buried Via ေတကွိǽ ဆွဖိဲǽ ့အတကွ် Design Rules → Design

Rules ကိǽ ǳǺပ်ိƱပီး Design Rules Editor ဆိǽတဲဝ့ငး်ဒိǽး ေပȆလာတဲ့ အခါ

Global Design Rules ဆိǽတဲ့ Tab ကိǽ သာွးလိǽကပ်ါမယ။် အဒဲမီǺာ ပံǽ ၇.၁၇

မǺာြပထားသလိǽ Allow blind/buried via ကိǽ ေရွးထားေပးဖိǽ လ့ိǽပါတယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ အေပȆဘားက ေƭကးအလȄာ ေရွးတဲ့ drop down box ရဲ ့

ေဘးက ပံǽ ၇.၁၉ မǺာ ြပထားတဲ့ Select Copper Layer Pair အိǽကက်နွက်ိǽ

ǳǺပ်ိလိǽကƱ်ပီး၊ ေပȆလာတဲ့ ဝငး်ဒိǽးမǺာ blind/buried via ဆကေ်ပးေစချငတ်ဲ့

အလȄာေတကွိǽ ေရွးေပးǳိǽငပ်ါတယ။်

Trace ဆွƱဲပီး blind/buried via ထားချငတ်ဲ့ ေနရာမǺာ ညာဘက် က

လစ် ǳǺပ်ိƱပီး Place Blind/Buried Via ကိǽ ေရွးေပးလိǽကရ်င် ခǽနကေရွးထား

တဲ့ အလȄာေတကွိǽ ဆကေ်ပးတဲ့ via ရလာမǺာပါ။ Shift+Alt+V ကးီကိǽǳǺပ်ိ

ရငလ်ညး် ရပါတယ။် ပံǽ ၇.၁၉ မǺာ ြပထားတဲ့ via မǺာလိǽ အြပငအ်ရစက်

အေရာင် ǳǺစေ်ရာငက် ဆကထ်ားတဲ့ ေƭကးအလȄာေတရဲွ အ့ေရာငေ်တကွိǽ

ကိǽယစ်ားြပǿေဖာ်ြပေနပါမယ။် ဆားကစြ်ပား ထǽတလ်ǽပ်ဖိǽ ့ drill ဖိǽငေ်တွ

ထǽတတ်ဲ့ အခါမǺာ လညး် Blind/Buried Via ေတဆွကထ်ားတဲ့ အလȄာအတွဲ

ေတအွတကွ် drill ဖိǽငေ်တလွိǽƱပီး KiCad ကအလိǽအေလျာက် ထǽတေ်ပးပါ

လမိ်မ့ယ။်



၇.၁၂. BLIND/BURIED VIA များထည်ြ့ခငး် ၇၉

ပံǽ ၇.၁၉: Blind/Buried Via များထည်ြ့ခငး်။



၈၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်ǽတဆ်ွြဲခငး်



အခန်း ၈

ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ
စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

၈.၁ ဒဇိီǽငး်ကိǽ စစေ်ဆးြခငး်

ဆွƱဲပီးလိǽ ရ့လာတဲ့ ဒဇိီǽငး်ကိǽ စစဖိ်ǽ အ့ေပȆဘားက Perform design rules

check ဆိǽတဲ့ ပိǽးေကာငပံ်ǽနဲ က့ရိိယာေလးကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကပ်ါမယ။် DRC Con-

trol ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲအ့ခါ Start DRC ဆိǽတဲခ့လǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး စစ်

လိǽကပ်ါမယ။် အဒဲအီခါ Messages ဆိǽတဲ့ ေနရာမǺာ ေပȆလာတဲအ့တိǽငး်

စညး်မျǶးနဲ က့ိǽကမ်ကိǽက် အကǽနစ်စပ်ါတယ။်

Ʊပီးတဲ့ အခါ ေအာကက် Error messages မǺာ ǹǺိတဲ့ ြပဿနာေတကွိǽ

၈၁



၈၂ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ြပပါလမိ်မ့ယ။် ြပဿနာေပȆမǺာ ကလစǳ်Ǻစခ်ါǳǺပ်ိလိǽကရ်င် အယဒ်တီာ ေပȆ

မǺာ အဒဲီ ြပဿနာǹǺိတဲေ့နရာကိǽ ြမားအနေီလးနဲ ့ǷȄနြ်ပပါလမိ်မ့ယ။် List

Unconnected ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်ငလ်ညး် ဆကဖိ်ǽ က့ျနေ်န၊ ေမေ့နတဲ့

ဟာေတကွိǽ ြပပါလမ်ိမ့ယ။် အမǺား မǹǺိေတာတ့ဲ့ ြပငတ်ာစစတ်ာ ေတကွိǽ

လǽပ်ǳိǽငပ်ါတယ် (ပံǽ ၈.၁)။

ပံǽ ၈.၁: Ground plane ြဖည်Ʊ့ပီးသည်အ့ခါရလာသည့် ဆားကစဘ်ǽတ။်

၈.၂ 3D ြမငက်ငွး်ြဖင်ƭ့ကည့်ြခငး်

View → 3D Viewr ကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ ပံǽ ၈.၂ မǺာြပထား

သလိǽ 3D Viewer ဝငး်ဒိǽးမǺာ ြပပါလမ်ိမ့ယ။် ေမာကက်လစက်ိǽ ဖိဆွƱဲပီး

ƭကည်ခ့ျငတ်ဲ့ Ǹ˪ေထာင်က့ေနေြပာငး်ƭကည်ǳ့ိǽငပ်ါတယ။်

အေပȆဘားက ေခးွသာွးစတိပံ်ǽ Set display options, and some



၈.၃. GERBER ဖိǽငမ်ျားထǽတြ်ခငး် ၈၃

ပံǽ ၈.၂: 3D Viewer ြဖင်ƭ့ကည်ြ့ခငး်။

layers visibility ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽǳǺပ်ိလိǽကရ်င် 3D display options

ဆိǽတဲ့ ဝငး်ဒိǽးေပȆလာမǺာြဖစƱ်ပီး အဒဲမီǺာ လိǽအပ်သလိǽ ြပǿြပင် ƭကည်Ǹ˪့ǳိǽင်

ပါတယ။်

၈.၃ Gerber ဖိǽငမ်ျားထǽတြ်ခငး်

ဆားကစဘ်ǽတ် ဒဇိီǽငး်လǽပ်Ʊပီးတဲ့ အခါ ဆားကစဘ်ǽတထ်ǽတလ်ǽပ်သǾ (PCB

manufacturer) ေတကွိǽ Gerber ဖိǽငမ်ျားလǺမ်းပိǽဖိ့ǽ ့လိǽပါတယ။် အဒဲအီ

တကွ် Pcbnew အယဒ်တီာရဲ F့ile → Plot ကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် Plot ဝငး်ဒိǽး

ေပȆလာပါမယ။် နမǾနာ ပံǽမǺာေတာ့ အလȄာǳǺစလ်Ȅာပဲ လိǽတဲအ့တကွ် Design



၈၄ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

Rules→ Layerး Setup မǺာ Copper layers ကိǽ 2 layers လိǽသ့တမ်Ǻတခ်ဲ့

ပါတယ။် အဒဲါေƭကာင့် Plot ဝငး်ဒိǽးမǺာ ေအာကက်ပံǽ ၈.၃ မǺာ ြပထားသလိǽ

Gerber ဖိǽငထ်ǽတမ်ယ့် အလȄာေတကွိǽ ေရွးလိǽကပ်ါတယ။်

ပံǽမǺန် အလȄာǳǺစခ်ǽပါတဲ့ ဆားကစဘ်ǽတေ်တအွတကွ် ေအာကက် အလȄာ

ေတကွိǽပဲ ထǽတဖိ်ǽလ့ိǽပါတယ။် ƭကားထမဲǺာ ေƭကးအလȄာေတပွါလာရင် အဒဲါ

ေတကွိǽ ထပ်မǺတလ်ိǽကǸံ်ǽပါပဲ။

• Bottom Layer (B.Cu)

• Top layer (F.Cu)

• Top overlay (F.SilkS)

• Bottom Solder Resist (B.Mask)

• Top Solder Resist (F.Mask)

• Edges (Edge.Cuts)

Ʊပီးရင် Browse ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး ဖိǽငအ်ခနး်တစခ်ǽ ဖွဲ ˺ Ʊပီး သမ်ိးဖိǽ သ့တ်

မǺတလ်ိǽကပ်ါတယ။် Use Protel filename extensions ကိǽ သံǽးǳိǽငပ်ါတယ။်

အေပȆနားက Options မǺာ Plot footprint values ကိǽ ြဖǿတǳ်ိǽငပ်ါတယ။်

Ʊပီးရင် Plot ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကတ်ဲ့ အခါ Messages မǺာ ဖနတ်းီလိǽကတ်ဲ့

ဖိǽငေ်တစွာရငး်ေပȆလာပါမယ။်



၈.၃. GERBER ဖိǽငမ်ျားထǽတြ်ခငး် ၈၅

ပံǽ ၈.၃: Gerber ဖိǽငမ်ျားထǽတြ်ခငး်။



၈၆ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

Ʊပီးတဲ့ အခါ အဒဲီ Plot ဝငး်ဒိǽးမǺာပဲ Generate Drill File ဆိǽတဲ့ ခလǽတ်

ကိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် Drill File Generation ဝငး်ဒိǽးထပ်ေပȆလာပါမယ် (ပံǽ ၈.၄)။

Browse ခလǽတǳ်Ǻပ်ိƱပီး သမ်ိးမယ်ေ့နရာ သတမ်ǺတƱ်ပီးရင် Drill File ဆိǽတဲ့

ခလǽတက်ိǽ ǳǺပ်ိလိǽကရ်င် လိǽအပ်တဲ့ Drill ဖိǽင် ေတကွိǽ KiCad က အလိǽအ

ေလျာက် အားလံǽးထǽတေ်ပးသာွးမǺာ ြဖစပ်ါတယ။် Blind vias ေတပွါတဲ့

အလȄာအများƳကးီပါတဲ့ ဘǽတေ်တမွǺာေတာင် လိǽအပ်တဲ့ Drill ဖိǽငအ်တွေဲတွ

အားလံǽးကိǽ အလိǽအေလျာက် ထǽတေ်ပးǳိǽငတ်ာကိǽ ေတွ˺ရပါတယ။်

ပံǽ ၈.၄: Drill ဖိǽငမ်ျားထǽတြ်ခငး်။

တစြ်ခား Flexible Printed Circuits (FPC) လိǽ မျိǿးေတအွတကွဆ်ိǽရင်

rigid support ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ ေနရာေတကွိǽ Dwgs.User အစǹǺိတဲ့ အလȄာ



၈.၄. GERBVIEW ြဖင်ƭ့ကည်ြ့ခငး် ၈၇

ေတမွǺာ ဆွƱဲပီး Gerber ထǽတေ်ပးǳိǽငပ်ါတယ။်

၈.၄ GerbView ြဖင်ƭ့ကည့်ြခငး်

ထǽတလ်ိǽကတ်ဲ့ Gerber ဖိǽငေ်တကွိǽ ြပနƭ်ကည်ဖိ့ǽ K့iCad ပေရာဂျက် မနေ်န

ဂျာ ကေန အေပȆဘားက GerbView ဆိǽတဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာကိǽ ဖွင့်

လိǽကပ်ါမယ။် GerbView ဝငး်ဒိǽးေပȆလာတဲ့ အခါ သǾရဲ့ အ့ေပȆဘားက Load

a new Gerber file ဆိǽတဲ့ အိǽကက်နွက်ိǽ ǳǺပ်ိƱပီး စစလ်ိǽတဲ့ Gerber ဖိǽငေ်တွ

ကိǽ ဖွင်ǳ့ိǽငပ်ါတယ။် ဖွင်လ့ိǽကတ်ဲ့ ဖိǽငေ်တကွိǽ ပံǽ ၈.၅ မǺာလိǽ အားလံǽး ထပ်Ʊပီး

ြပေနပါမယ။် ညာဘကက် စာရငး်ကေန ƭကည်လ့ိǽတာကိǽ မǺတ၊် ကယွထ်ား

ချငတ်ာကိǽ ြဖǿတƱ်ပီး ဖိǽငမ်ျားကိǽ ေသချာစာွ စစေ်ဆးǳိǽငပ်ါတယ။်

ပံǽ ၈.၅: Gerber ဖိǽငမ်ျားအားစစြ်ခငး်။



၈၈ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်ǽတက်ိǽ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်



Appendix A

ေနာကဆ်ကတ်ွဲ

၁.၁ စကားလံǽးဖွင်ဆ့ိǽချကမ်ျား

ကးီ၊ ကးီဘǽတခ်လǽတ် . . . . . . . . . . . . . . . . . Key

ေƭကးအလȄာ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Copper layer

ဂေရာငး် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ground

ဆားကစဘ်ǽတ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PCB: Printed Circuit Board

ေဆာဖ့်ဝဲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Software

၈၉



၉၀ APPENDIX A. ေနာကဆ်ကတ်ွဲ

ပတလ်မ်းသေကƪတပံǽ . . . . . . . . . . . . . . . . . schematic

ဖိǽငအ်ခနး် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . directory, folder

ေမာကစ်် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mouse

ဝငး်ဒိǽး . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . window

အစတိအ်ပိǽငး် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . component

အိǽကက်နွ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Icon
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