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အခန်း ၁

မိတဆ်က်

KiCad က အလီကထ်ေရာနစစ်ကသ်းံဒဇိီငး် (Electronic Design Au-

tomation - EDA) ေတြွပ လပ်ဖိ ့လတွလ်ပ်စာွ ြဖန်ေ့ဝ၊ အသးံြပ ငိတ်ဲ့

free software တွတဲစစ်ြံဖစပ်ါတယ။်

Windows ၊ Linux နဲ M့ac OSX အစ ိ တဲ့ ပ လက ်ေဖာငး် အမျိ း မျိ းေပ  

မာသးံလိ ရ့ပါတယ။် အလီကထ်ေရာနစ် ဆားကစေ်တွ အတကွ် ပတလ်မ်း

သေကတပံ (schematic) ေတဆွွလဲိရ့ ပီး၊ ဒဇိီငး်မနက်နမ် ကလိညး် ြပနစ်စ်

လိရ့ပါတယ။် ေနာကတ်စခ်ါ PCB (Print Circuit Board) ဆားကစဘ်တ်

ေတကွပိါ တခါတညး် ဒဇိီငး်လပ်လိရ့ ပီး ထတလ်ပ်ရာမာသးံဖိ ့အတကွ်

Gerber ဖိငေ်တွ နဲ ့ပစညး်စာရငး် (Bill of materials) ပါတစခ်ါတညး်

ထတေ်ပး ငိပ်ါတယ။် မထတလ်ပ်ခင် Gerber files ေတကွိ ကည်လ့ိ ့၊

၁

http://kicad-pcb.org/


၂ အခနး် ၁. မိတဆ်က်

စစလ်ိ ရ့ ပီး၊ PCB ကပိါ 3D view နဲ ့ ကည့် ငိ် ပါတယ။်

တချိ ေဆာဖ့်ဝဲ ေတလွိ အရွယ၊် အလာ အေရတကွ် ကန်သ့တမ် မ ိပဲ

စးီပာွးေရးအတကွပဲ် ြဖစြ်ဖစ် အလကားသးံလိရ့တာက KiCad ရဲအ့ဓိ က

ေကာငး်မနွတ်ဲ့ အချကပ်ါ။ PCB ဒဇိီငး်ေတဆွွတဲဲ့ အခါ nanometer အရွယ်

ေလာကထ်ိ တကိျမနဲ ့ စမီ်တာခွေဲလာက် အ ညထ်ိ ဆွဲ ငိ် ပါတယ။် PCB

မာ အလာေတအွများ ကးီ ထည်သ့ငွး် ဒဇိီငး်လပ်တဲ့ အခါ ေ ကးအလာ ၃၂

လာထိ ဒဇိီငး်လပ် ငိပ်ါတယ် [1]။

၁.၁ KiCad တငွပ်ါဝငေ်သာ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ

KiCad ေဆာဖ့်ဝဲ တွမဲာ ဒဇိီငး်အလပ် အမျိ းမျိ း အတကွ် ေဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာ

အမျိ းမျိ း ပါဝင် ပီး၊ သတိက့ိ ဇယား ၁.၁ မာ ြပထားပါတယ။်

အခအချိနမ်ာ KiCad က ပ်ေထးွတဲ့ ဆားကစ် ဒဇိီငး်ေတွ ဖနတ်းီဖိ ့

အတကွ် ေတာ်ေတာ် ြပည်စ့ေံကာငး်မနွေ်န ပီ လိေ့ြပာလိရ့ပါတယ။် PCB

ေတထွတလ်ပ်ဖိ လ့အိပ်တဲ့ Gerber ဖိင၊် Drilling ဖိင၊် အစတိအ်ပိငး်အ

ထား အသဖိိင် စတာေတအွကနလ်းံကိ ဖနတ်းီ ငိပ်ါတယ။်

ေအာကက်ပံ ၁.၁ ကေတာ့ က နေ်တာ် လပ်ထားတဲ့ အလာ ၈ လာပါတဲ့

ဆားကစဘ်တေ်လးပါ။ WLCSP (Wafer Level Chip-Scale Package)

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

trace ေတနွဲ ့၊ clearance က 100 µm အရွယပဲ် ိပါတယ။် အထမဲာ

ဆက် သယွတ်ဲလ့မ်းေ ကာငး်ေလးေတကွ ရာချီ ပီးဆကရ်ေတာ့ ေမက့ျန်



၁.၁. KICAD တငွပ်ါဝငေ်သာ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ ၃

Table ၁.၁: သးီြခား ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာများ။
ပ ိဂရမ် ေဖာ်ြပချက် ဖိငအ်မည်

KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာ *.pro

Eeschema ပတလ်မ်းပံ (schematic) င့်

အစတိအ်ပိငး် (component) အယဒ်တီာ

*.sch, *.lib,

*.net

CvPcb ဆားကစပ်တလ်မ်း ိ အစတိအ်ပိငး်များ၏

ေြခရာပံစံ (footprint) ေရွးချယေ်ပးသ

*.net

Pcbnew ဆားကစဘ်တ် အယဒ်တီာ *.kicad_pcb

GerbView Gerber ပံေဖာ်ြပသည့် ကရိိယာ ပံမန် Gerber

ဖိငမ်ျား

Bitmap2Component bitmap ပံများကိ အစတိအ်ပိငး်ေြခရာ

အြဖစေ်ြပာငး်ေပးသည့် ကရိိယာ

*.lib, *.ki-

cad_mod,

*.kicad_wks

PCB Calculator အစတိအ်ပိငး်များ၊

လမ်းေ ကာငး်အကျယ၊် အကာွအြခား၊

ကာလာကဒ၊် စသညတ်ိက့ိ

တကွခ်ျကေ်ပးသည့် ကရိိယာ

မ ိ

Pl Editor စာမျက် ာ အထားအသိ အယဒ်တီာ *.kicad_wks



၄ အခနး် ၁. မိတဆ်က်

တာေတွ ိခဲေ့ပမယ်၊့ KiCad ရဲ D့esign Rules Check အကအညနီဲ အ့မား

အားလးံ အလယွတ်က ြပနစ်စ၊် ြပနြ်ပင် ငိခ်ဲပ့ါတယ။် KiCad နဲ ဒ့ဇိီငး်လပ်

ပီးရလာ တဲဆ့ားကစဘ်တေ်လးဟာ အလပ်လပ် ပီး ေကာငး်မနွသ်ပ်ရပ်

အဆငေ်ြပ တာကိ ေတရွပါတယ။်

ပံ ၁.၁: KiCad ြဖင်ဒ့ဇိီငး်ြပ လပ်ထားေသာ ဆားကစဘ်တ် ဒဇိီငး်တစခ်။

၁.၂ Installing KiCad

KiCad ကိ Windows ၊ Linux အစ ိတဲ့ ပလကေ်ဖာငး် အမျိ းမျိ းေပ မာ

သးံ ငိ် ပီး၊ သတိအ့တကွ် သကဆ်ငိရ်ာ installer ေတကွိ ေအာကပ်ါလင်ခ့်



၁.၂. INSTALLING KICAD ၅

မာေတွ ငိပ်ါတယ။်

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

Windows ေပ မာ သအတကွ် install ကိ run ပီး ေပ လာတဲ့ အဆင်ေ့တအွ

တငိး် ထည်လ့ကိရ်င် ရပါတယ။်

KiCad ကိ Ubuntu Linux ေပ မာ တပ်ဆငမ်ယဆ်ရိငေ်တာ့ ေအာကပ်ါ

စာရငး် ၁.၁ ထကဲ command ေတွ terminal မာ ိက် ပီး ထည်သ့ငွး်

ငိပ်ါ 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 သးံ၍ တပ်ဆငြ်ခငး်။

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


၆ အခနး် ၁. မိတဆ်က်



အခန်း ၂

လပ်ငန်းအဆင်ဆ့င့်

KiCad မာ ထးြခားတဲ့ အချကက် အလီကထ်ေရာနစ် အစတိအ်ပိငး် ေတရဲွ ့

သေကတပံ နဲ ေ့ြခရာက သးီသန်စ့ီ ိေနတာြဖစပ်ါတယ။် KiCad နဲ ဒ့ဇိီငး်

တစခ် ဆွတဲဲ့ အခါ အဓိကအလပ် စခ်က ပတလ်မ်းသေကတပံ ဆွတဲာနဲ ့

အစတိအ်ပိငး် ေတရဲွ အ့ထားအသကိိ ဆွတဲာ ြဖစပ်ါတယ။် အဒဲါေတဆွွတဲဲ့

အခါ အစတိအ်ပိငး် လငိဘ်ရီ ေတေွရာ၊ ေြခရာပံစလံငိဘ်ရီေတပွါ သးံဖိလ့ိ

ပါတယ။် အစတိအ်ပိငး် အများစအတကွ် လငိဘ်ရီေတွ ိ ပီးသား များေပ

မယ်၊့ မ ိေသး ရငလ်ညး် အလယွတ်က ဖနတ်းီဖိ ့ကရိိယာေတွ ပါဝငပ်ါ

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

အ တကွ် အစတိအ်ပိငး်ေတကွိ အလယွတ်က ဖနတ်းီလိရ့ပါတယ။်

၇

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


၈ အခနး် ၂. လပ်ငနး်အဆင်ဆ့င့်

၂.၁ အေြခခံလပ်ငန်းအဆင်မ့ျား

KiCad ရဲ ဒ့ဇိီငး်လပ်ငနး် အဆင်ဆ့င်က့ိ အေြခခအံေနနဲ ့ ေအာကပ်ါ အ

တငိး် ေတွ ငိပ်ါတယ။်

• ပေရာဂျက် ဖနတ်းီြခငး်၊

• eeschema သးံ၍ ပတလ်မ်းသေကတပံ ဖနတ်းီြခငး်၊

• netlist သးံ၍ သေကတများအတကွ် ေြခရာပံစံ သတမ်တြ်ခငး်၊

• pcbnew သးံ၍ ဆားကစဘ်တ် ဖနတ်းီြခငး်၊

• Design Rule Check ကသိးံ၍ ဆားကစဘ်တက်ိ စစေ်ဆးြခငး်၊

• ထတလ်ပ်ေရးအတကွ် လအိပ်ေသာဖိငမ်ျားကိ ြပ လပ်ြခငး်၊

တိ ့ြဖစပ်ါတယ။်



အခန်း ၃

သေကတပံဆွြဲခငး်

KiCad ေဆာဖ့်ဝဲကိ ဖွင်လ့ကိရ်င် သရဲ့ ပ့ေရာဂျက် မနေ်နဂျာ ဝငး်ဒးိ ေပ လာ

ပါမယ။် ပေရာဂျကအ်သစတ်စခ်ကိ ဖနတ်းီဖိအ့တကွ် File→New Project

→New Project ကိ ပ်ိပါမယ။် ပေရာဂျကရဲ် န့ာမညက်ိ ckt1 စတဲ့ နာမည်

တစခ်ခ ေပးလကိတ်ဲ့ အခါ အဒဲနီာမညန်ဲ e့xtension “.pro” နဲ ပ့ေရာဂျကဖိ်င်

တစခ် အလအိေလျာက် ဖနတ်းီ ေပးပါတယ။် KiCad က ပေရာဂျကဖိ်င်

အားလးံကိ အဲဒ့ီ ဖိငအ်ခနး်ထမဲာပဲ သမ်ိးေပးပါမယ။်

KiCad ရဲ t့ool bar ေပ မာ ကရိိယာ စမ်ျိ း ေတရွမာ ြဖစ် ပီး၊ ပတလ်မ်း

သေကတပံ ေတကွိ ဖနတ်းီဖိ အ့တကွ် Eeschema ကသိးံပါမယ။် သက

ပံ ၃.၁ မာြပထားတဲ့ အတငိး် ဘယဘ်ကဆ်းံကဟာြဖစပ်ါတယ။်

၉



၁၀ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

ပံ ၃.၁: Eeschema ကရိိယာ။

၃.၁ Eeschema ကအိသးံြပ ြခငး်

Eeschema ကရိိယာ icon ေပ မာ ပ်ိ ပီး၊ Eeschema က ဝငး်ဒးိ အသစ်

တစခ် အေနနဲ ့ ပငွ်လ့ာတဲ့ အခါ အဲဒ့မီာ ပတလ်မ်း သေကတပံ အသစ်

တစ် ခဖနတ်းီ ပါမယ။် စစြခငး် ပံ ၃.၂ မာြပထားတဲ့ အတငိး် tool bar

ေပ က page settings ကိ ပ်ိ ပီး စာမျက် ာ အရွယအ်စားကိ A4 လိ ့

ေရွးလကိ် ပါမယ။် ပံရဲ ေ့ခါငး်စ ကိ ckt1 စသြဖင့် လခိျငတ်ာေတကွိ ြဖည့်

ငိပ်ါတယ။် အဲဒ့အီခါ ပတလ်မ်းသေကတပံရဲ ည့ာဘကေ်အာကေ်ထာင့်

မာ အလကိသ်င့် ေပ လာ တာကိ ေတရွ ပါမယ။် File→ Save Schematic

Project ကိ ပ်ိ လကိ် တဲအ့ခါ ဖိငန်ာမညမ်ာ “.sch” ထပ်ဆက် ပီး သမ်ိးေပး

ပါမယ။်

ေနရာအလတွေ်ပ မာ ညာဖကက်လစ် ပ်ိ ပီး Grid Select ကေိရွး ပီး

grid အရွယအ်စားကိ သတမ်တ် ငိပ်ါတယ။် အစတိအ်ပိငး်ေတကွိ ပံမာ



၃.၂. အစတိအ်ပိငး်များထည်ြ့ခငး် ၁၁

ပံ ၃.၂: Schematic တစခ်ဖနတ်းီြခငး်။

ထားတဲ့ အခါ grid လငိး် ိတဲဆ့ီ အလအိေလျာက် ကပ်ကပ်သာွးတာကိ

ေတွ ငိပ်ါတယ။် ပံမနအ်ားြဖင်ေ့တာ့ 50 mils grid ကသိးံ ကပါတယ။်

၃.၂ အစတိအ်ပိငး်များထည့်ြခငး်

ပထမဆးံ အလီကထ်ေရာနစအ်စတိအ်ပိငး်ေလးတစခ်ကိ ပံမာထားပါမယ။်

အဲဒ့အီတကွ် ပံ ၃.၂ မာြပထားသလိ ညာဖက် tool bar ေပ က Place-

ment component ကိ ပ်ိပါမယ။် ြဖတလ်မ်းနညး်နဲ က့းီဘတ် a ခလတ်

ကိ ပ်ိလကိရ်ငလ်ညး် အတတပါပဲ။ ြဖတလ်မ်းခလတ် စာရငး်ကိ ကည်ခ့ျင်

ရင် ? ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး ကည်လ့ိ ့ရပါတယ။် ြဖတလ်မ်းခလတ် ေတကွိ



၁၂ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

စတိ် ကိ က် သတမ်တခ်ျငရ်င် Preferences→Hotkeys→ Edit hotkeys

မာသတမ်တလ်ိ ရ့ပါတယ။် ချကြ်ခငး်သကေ်ရာကပ်ါမယ။်

အဒဲေီနာက် ပံရဲ စ့ာမျက် ာ အလယန်ားေလာက် ကလစ် ပ်ိလကိရ်င်

Choose Component ဝငး်ဒးိ ေပ လာပါမယ။် Resistor တစခ် ထား ကည့်

ဖိ ့အတကွ် Filter မာ R လိ ့ ိကလ်ကိတ်ဲအ့ခါ device ဆတိဲေ့ခါငး်စ

ေအာကမ်ာ resistor ေပ လာတာကိ ေရွး ငိပ်ါတယ။် device က လငိဘ်ရီ

နာမည် ြဖစ် ပီး၊ သက အသးံများတဲ့ ပံမန် အစတိအ်ပိငး်ေတွ ေတာ်ေတာ်

များများပါတဲ့ လငိဘ်ရီတစခ်ြဖစပ်ါတယ။်

ပံ ၃.၃: Resistor တစခ်ကေိနရာချထားြခငး်။



၃.၂. အစတိအ်ပိငး်များထည်ြ့ခငး် ၁၃

Resistor ကေိရွး ပီး အေိက ခလတက်ိ ပ်ိလိပဲ့ြဖစြ်ဖစ၊် ကလစ် စခ်ါ

ပ်ိ ပီး ြဖစြ်ဖစ် Choose Component ဝငး်ဒးိကိ ပိတ် ပီးတဲ့ အခါ ၊ စာရွက်

ေပ မာ ထားချငတ်ဲေ့နရာကိ ကလစ် ပ်ိ ပီး ထားလိရ့ပါတယ။် အစတိအ်ပိငး်

ေလး ကိ ချဲ ပီး ကည်ခ့ျငရ်င် အေပ ဘားက မနဘ်လီးကိ ပ်ိ ပီးပဲြဖစြ်ဖစ၊်

ေမာကစ်် အလယက် ဘးီကိ လည့် ပီးပဲြဖစြ်ဖစ် ချဲ ကည်လ့ိရ့ပါတယ။်

ေနရာ ေ ကည့် ချငရ်ငေ်တာ့ အလယဘ်းီကိ ပ်ိ ပီး ဖိဆွဲ ပီး ကည်လ့ိရ့ပါ

တယ။်

အစတိအ်ပိငး်ေလး ရဲ အ့ေနအထားကိ လည့ခ်ျငရ်င် သအ့ေပ မာ ေမာကစ််

ရဲ ့ြမားကထိား ပီး ကးီဘတက် r ခလတက်ိ ပ်ိလကိ် ပီး လည်လ့ိရ့ပါတယ။်

ေနာကတ်ခါ x ကိ ပ်ိ ပီး ေရြပငည်လီငိး်ကအိေြခြပ ပီး လနလ်ိရ့ပါတယ။်

y ကိ ပ်ိရငေ်တာ့ ေဒါငလ်ကိလ်ငိး်ကိ အေြခြပ ပီး လနသ်ာွးမာြဖစပ်ါတယ။်

v ကိ ပ်ိ ပီး အစတိအ်ပိငး်ရဲ တ့နဖိ်းကိ ထည်လ့ိရ့ပါတယ။် ေနာကတ်စ်

နညး် အေနနဲ ့အစတိအ်ပိငး်ေပ ညာဘကက်လစ် ပ်ိ ပီး Edit Compo-

nent → Edit ကိ ပ်ိပါမယ။် e ကိ ပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။်

ေပ လာတဲ့ Component Properties ဝငး်ဒးိထမဲာ သရဲ့ တ့နဖိ်းအမညက်ိ

မတ် ပီး၊ ညာဖကမ်ာ အချကအ်လကေ်တကွိ Field Value မာထည့် ငိပ်ါတယ။်

ထပ်ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ အချကအ်လကေ်တွ ိရငလ်ညး် Add Field ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး

ထပ်ြဖည်လ့ိရ့ပါတယ။် ဒနီမနာမာ Supplier နဲ P့artNo ကထိပ်ြဖည့လ်ကိပ်ါ

တယ။် Bill of Materials ထတတ်ဲအ့ခါကျရင် ထည်လ့ိ ရ့ဖိအ့တကွလ်ညး်

ပါပါတယ် (ပံ ၃.၄)။



၁၄ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

ပံ ၃.၄: အစတိအ်ပိငး်တစခ်၏ အချကအ်လကမ်ျားထည်ြ့ခငး်။

ေနာကထ်ပ် အစတိအ်ပိငး်တစခ် ထပ်ထည်မ့ယဆ်ရိင် ကလစထ်ပ် ပ်ိ

လကိ် ံပါပဲ။ ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ ဒတီခါမာေတာ့ ခနက ထည်ထ့ားတဲ့

R ကိ History ဆတိဲ့ ေခါငး်စ ေအာကမ်ာ ာစရာမလပဲိ အလယွတ်က

ေတွ ေနရမာပါ။

မားထည်မိ့တဲ့ အစတိအ်ပိငး်ကိ ြပနဖ်ျကခ်ျငရ်ငေ်တာ့ သ အ့ေပ မာ

ညာဖက် ခလတ် ပ်ိ ပီး Delete ကေိရွး ငိပ်ါတယ။် အဲလ့မိလပ်ပဲ ေမာကစ််

ရဲ ့ြမားကိ သအ့ေပ မာထား ပီး ကးီဘတက် delete ခလတက်ိ ပ်ိ ရငလ်ညး်

ရပါတယ။်

ိ ပီးသား အစတိအ်ပိငး်အတငိး်ထပ်ပာွး ချငရ်ငေ်တာ့ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမား

ကိ သအ့ေပ မာထား ပီး ကးီဘတက် c ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး ထားလတိဲေ့နရာ



၃.၃. ပါဝါငတမ်ျား ၁၅

မာ ကလစ် ပ်ိလိရ့ပါတယ။် အစတိအ်ပိငး်ကိ ေနရာေရွလရိင် ညာကလစ်

ပ်ိ ပီး Drag Component ကေိရွး ငိပ်ါတယ။် g ခလတက်ိ ပ်ိရငလ်ညး်

အတတ ပါပဲ။

၃.၂.၁ လငိဘ်ရီများထပ်ြဖည့်ြခငး်

ဒအီတငိး် ဆရိင် ပေရာဂျကမ်ာ မြမငရ်တဲ့ တရားဝင် KiCad လငိဘ်ရီေတကွိ

ထပ်ထည်လ့ိလ့ညး်ရပါတယ။် Preferences→Component Libraries

ကသိာွး ပီး ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ လငိဘ်ရီကိ မတ် ပီး Add ခလတက်ိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။်

လငိဘ်ရီဖိငေ်တကွ Windows မာဆိ C:\Program Files (x86)\KiCad\

share\ထမဲာ ိတတ် ပီး၊ Linux မာဆိ /user/share/kicad/library/ ထမဲာ

ိတတ် ပါတယ။်

နမနာ အေနနဲ P့references→Component Libraries ကိ ပ်ိလကိလ်ိ ့

ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ Add ခလတက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ် (ပံ ၃.၅)။ အဒဲအီခါ

ထပ်ေပ လာတဲ့ Library files ဆတိဲဝ့ငး်ဒးိမာ /user/share/kicad/library/

ဆတိဲ့ ေနရာကသိာွး ပီး ftdi ဆတိဲ့ လငိဘ်ရီကိ ထည်လ့ကိပ်ါမယ။်

၃.၃ ပါဝါငတမ်ျား

ပါဝါ ဒါမမဟတ် ဂေရာငး် သေကတေတထွားဖိအ့တကွ် ညာဘက် ကရိိယာ

ဘားေပ က Place Power Port ပံေပ မာ ပ်ိ ငိပ်ါတယ် (ပံ ၃.၆)။ ဒါမမဟတ်



၁၆ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

ပံ ၃.၅: လငိဘ်ရီထည်ြ့ခငး်။

p ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး်ရပါတယ။်

အစတိအ်ပိငး်ေရွးတဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာရင် GND ကိ ေရွး ပီး ထည်လ့ကိ်

ပါမယ။် ေနာကတ်စခ်ါ Vcc ကလိညး် ခနကလပဲိ ထပ်ထည့် ငိပ်ါတယ။်

၃.၄ ဝါယာများဆကသ်ယွြ်ခငး်

ပံ ၃.၇ မာြပထားတဲ့ အတငိး် USB A နဲ L့ED တိက့ိ ထပ်ထည့် ပီးတဲ့ အခါ

ညာဘက် ကရိိယာဘား ေပ က place wire ဆတိဲ့ ကရိိယာကိ ပ်ိ ပီး

အစတိအ်ပိငး်ေတကွိ ဆကလ်ကိပ်ါမယ။် ဆကတ်ဲအ့ခါ pin ေတရဲွ ထ့ပ်ိက

စကဝ်ိငး် အေသးေလးေတေွပ ကိ ပ်ိ ပီး ဆက် ငိပ်ါတယ။်

ဘာမ မဆကတ်ဲ့ pin ဆရိငေ်တာ့ ညာဘကဘ်ားေပ က not-connected



၃.၅. ပါဝါ FLAG များြပြခငး် ၁၇

ပံ ၃.၆: ပါဝါငတမ်ျားထည်ြ့ခငး်။

flag ဆတိဲ့ ကက် ေြခခတ် ပံေလးကိ ေရွး ပီး မဆကတ်ဲ့ pin ရဲ စ့ကဝ်ိငး်ေလး

ေပ မာ ကလစ် ပ်ိ ငိပ်ါတယ။် ိ ပီးသား ဝါယာေပ ကိ ဆကခ်ျငရ်င် ဆက်

မယ့် ေနရာ ေပ မာ ကလစ် ပ်ိလကိတ်ဲ့ အခါ အစမ်ိးေရာင် အစကေ်လး

ေပ လာ ပီး ဆကသ်ာွး ပါမယ။်

၃.၅ ပါဝါ flag များြပြခငး်

ဆားကစဘ်တြ်ပား ေပ မာ ပါဝါေပးမယ့် ပငေ်တကွိ အဲဒ့မီာ ပါဝါက တေန

ရာရာ ကေန ဝငလ်ာမယ့် အေ ကာငး်ကိ KiCad ကိ အသေိပးဖိ လ့ပိါတယ။်

ဒါမ ပတလ်မ်း သေကတပံကိ စစတ်ဲ့ အခါ အဆငေ်ြပမာ ြဖစပ်ါတယ။်



၁၈ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

ပံ ၃.၇: ဝါယာ ကိ းဆကြ်ခငး်။



၃.၆. မတခ်ျကမ်ျား ၁၉

အဲဒ့ီ အတကွ် power falg ေတကွိ ပါဝါဝငမ်ယ့် ေနရာေတမွာ ပံ ၃.၈

မာြပထား သလိ ဆကဖိ် လ့ပိါတယ။်

ပံ ၃.၈: ပါဝါအဝငက်ိ အသေိပးြခငး်။

၃.၆ မတခ်ျကမ်ျား

တခါတေလ ပတလ်မ်း သေကတပံ ေပ မာ မတခ်ျက် (comment) ေလး

ေတွ ေရးထည့် ထားတာ ေကာငး်ပါတယ။် မတခ်ျက် ေရးဖိ အ့တကွ် ညာ

ဘက် ကရိိယာဘား ေပ က Place text ဆတိဲ့ ကရိိယာကိ ေရွး ငိ် ပါတယ။်

စာသား ိကထ်ည့် ပီးတဲအ့ခါ သရဲ့ အ့ရွယအ်စား၊ ပံစေံတကွိ ညာဖက်

ကလစ် ပ်ိ ပီး Edit Text မာ ြပင် ငိ် ပါတယ။် သေ့ပ မာ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမားကိ



၂၀ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

တင် ပီး e ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး် အတတ ပါပဲ။ ထနိညး်တပဲ ေနရာ ေရွမယ်

ဆရိင် m ကးီကိ သးံ ငိသ်လ၊ိ လည်ခ့ျငရ်ငလ်ညး် r ကသိးံ ငိ် ပါတယ။်

ပံ ၃.၉: မတခ်ျကေ်ရးြခငး်။

၃.၇ အ န်းများ

အစတိအ်ပိငး်ေတွ ကိ ဆကသ်ယွတ်ဲ့ အခါ ဝါယာ ကိ းေတနွဲ ဆ့ကလ်ိရ့သ

လ၊ိ အ နး် (label) ေတသွးံ ပီး မြမငရ်တဲ့ ဆကသ်ယွမ်ေတွ လပ်လိ ရ့ပါ

တယ။် ကးီမား ပ်ေထးွတဲ့ ပတလ်မ်းေတွ အတကွ် ဆရိင် ဆကသ်ယွမ်

အားလးံကိ ဝါယာေတနွဲ ့ ြပတဲ့ အခါ ပ်ပွ ပီး ကည်လ့ိ ့အဆငမ်ေြပတဲ့

အတကွ် အ နး် များ လအိပ်သလိ ထည်သ့းံတာက ပိေကာငး်ပါတယ။်

အ နး် ထည်ဖိ့အ့တကွ် ညာဘက် ဘားေပ က Place net name -



၃.၈. အစတိအ်ပိငး်များအားမတသ်ားြခငး် ၂၁

local label ကရိိယာကိ ေရွး ငိပ်ါတယ။် ကးီဘတ် l ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး်

ရပါတယ။် ပီးရင် အ နး်တပ်ချငတ်ဲ့ ဝါယာ ဒါမမဟတ် ငတက်ိ ပ်ိ ပီး

အ နး်နာမည် တစခ်ေပး ငိပ်ါတယ။် နမနာအေနနဲ D့+ နဲ D့- ကိ အ နး်

တပ် ကည့် ငိပ်ါတယ် (ပံ ၃.၁၀)။ အဲဒ့နီညး်နဲ န့ာမညတ်တဲ့ ဝါယာေတွ အား

လးံက မြမငရ်ပဲ ဆကေ်နမာ ြဖစပ်ါတယ။် ထပ်ဆကခ်ျငတ်ဲ့ ဝါယာကိ အဲဒ့ီ

အ နး်နာမည် ေပးလကိ် ံပါပဲ။ VCC တိ ့၊ GND တိက့ိ အ နး်ထပ်တပ်

စရာ မလပိါဘး။ အဒဲနီာမညေ်တေွပးလကိရ်င် ဆကေ်ပးသာွးပါမယ။်

၃.၈ အစတိအ်ပိငး်များအားမတသ်ားြခငး်

အစတိအ်ပိငး်အားလးံမာ မတညတီဲ၊့ သးီသန် န့ပံါတအ်မတအ်သား လပိါ

တယ။် လက် ိပတလ်မ်းပံမာေတာ့ အစတိအ်ပိငး်ေတမွာ R? တိ ့၊ J? တိပဲ့

ြပေန ပါတယ။် အဲဒ့အီတကွ် အေပ ကရိိယာဘားက Annotate schematic

ဆတိဲ့ ဟာေလး ကိ ပ်ိ ပါမယ။် ပီးရင် Use the entire schematic ကမိတ်

ပီး Annotate ခလတက်ိ ပ်ိလကိရ်င် အစတိအ်ပိငး်အားလးံမာ နပံါတ်

တပ် ပီးသား ြဖစသ်ာွးတာကိ ေတရွပါလမ်ိမ့ယ် (ပံ ၃.၁၀)။



၂၂ အခနး် ၃. သေကတပံဆွြဲခငး်

ပံ ၃.၁၀: နပံါတအ်မတအ်သားတပ်ြခငး်။



အခန်း ၄

သေကတများြပ လပ်ြခငး်

တခါတေလ သေကတပတလ်မ်းပံအတကွ် သးံရမယ့် အစတိအ်ပိငး်က

KiCad လငိဘ်ရီထမဲာ မ ိေသးတာ ြဖစတ်တပ်ါတယ။် အဒဲီ အတကွ် Ki-

Cad မာ လအိပ်တဲ့ အစတိအ်ပိငး်ကိ ကယိ်ဟ့ာကယိ် လယွလ်င်တ့က ဖန်

တးီလိ ့ ရပါတယ။် အစတိအ်ပိငး်အများစကလညး် အငတ်ာနကေ်ပ မာ

အလယွတ်က ာလိရ့ ပီး ိ ပီးသားများပါတယ။် ဒါေပမယ့် အစတိအ်ပိငး်

အသစက်ယိ်ဘ့ာသာဖနတ်းီရတာ လယွက်၊ ပိြမန် ပီး၊ စတိတ်ငိး်ကျတာမိ ့

အသစလ်ပ်လကိတ်ာ ပိအဆငေ်ြပပါတယ။်

KiCad အစတိအ်ပိငး်တစခ်က text ဖိငြ်ဖစ် ပီး၊ DEF နဲစ့၊ ENDDEF

နဲ အ့ဆးံသတပ်ါတယ။် ဖိငန်ာမညအ်ဆက် .lib နဲ သ့မ်ိးေလ့ ိ ပီး၊ အစတိ်

အပိငး် တစခ်၊ ဒါမမဟတ် တစခ်ထကပိ် ပီး သမ်ိးေလ့ ိပါတယ။် လငိဘ်ရီ

၂၃



၂၄ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်

မာ ထပ်ြဖည်ခ့ျငရ်င် copy, paste လပ် ပီး ထပ်ြဖည်လ့ိရ့ပါတယ။်

၄.၁ Library Editor ကအိသးံြပ ြခငး်

သေကတ အစတိအ်ပိငး်သစေ်တဖွနတ်းီဖိ E့eschema မာပါတဲ့ Library

Editor ကသိးံ ငိပ်ါတယ။် က နေ်တာ်တိရဲ့ ့ပေရာဂျက် ဖိငအ်ခနး်ထမဲာ

library ဆတိဲ့ ဖိငအ်ခနး်အသစတ်စခ် ဖနတ်းီလကိပ်ါမယ။် အစတိအ်ပိငး်

အသစဖ်နတ်းီ ပီးတဲအ့ခါကျရင် ဖိငအ်သစ် သမ်ိးဖိအ့တကွပ်ါ။

KiCad ကဖွိင့် ပီး ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာဝငး်ဒးိမာ အေပ ဘားက ဘယ်

ဖကဒ်တယိ ကရိိယာ ကိ ဖွင်လ့ကိပ်ါမယ် (ပံ ၄.၁)။

ပံ ၄.၁: Schematic Library Editor

Part Library Editor ဝငး်ဒးိေပ လာတဲ့ အခါ Create a new com-

ponent ဆတိဲ့ အကိက်နွေ်ပ ကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် Component Prop-

erties ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ နာမညက်ိ ဒနီမနာမာ LPC824M201JHI33

လိေ့ပးလကိပ်ါတယ။် ပီးရင် OK ကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။်



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကအိသးံြပ ြခငး် ၂၅

ပံ ၄.၂: အစတိအ်ပိငး်အသစတ်စခ်ြပ လပ်ြခငး်။



၂၆ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်

၄.၁.၁ ပငမ်ျားထည့်ြခငး်

ဒအီဆင်မ့ာေတာ့ အစတိအ်ပိငး်အသစက် အ နး်စာအေနနဲပဲ့ ိမာပါ။ Pin

တချိ ထည်ဖိ့အ့တကွ် ညာဘကဘ်ားက Add pins to component ဆတိဲ့

အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Part Editor ေပ မာ အ နး်စာရဲ ့

ေအာကန်ားထားမယ်ေ့နရာေလာက် ကလစ် ပ်ိလကိပ်ါမယ။် Pin Prop-

erties ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ ပငန်ာမည၊် နပံါတ၊် အေနအထား၊ အမျိ းအစား

တိက့ိ ပံ ၄.၃ မာြပထားသလိ ြဖည့် ပီး OK ကိ ပ်ိပါမယ။် ပီးတဲ့ အခါ

Part Editor မာ ထားချငတ်ဲေ့နရာမာ ကလစ် ပ်ိ ပီး ထား ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၄.၃: Pin တစခ်ထည်ြ့ခငး်။



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကအိသးံြပ ြခငး် ၂၇

အဲဒ့လီနိဲပဲ့ ေနာကထ်ပ် pin ေတကွထိပ်ထည်ပ့ါမယ။် ဒနီမနာမာဆွမဲယ့်

LPC824M201JHI33 ကေိအာကက်ပံ ၄.၄ မာြပထားပါတယ် [2]။ IO

pin ေတအွတကွ် Electrical type မာ Bidirectional ကိ ေရွး ငိ် ပီး၊ VDD

စတဲ့ ပါဝါ pin ေတအွတကွေ်တာ့ Power input ကေိရွး ငိပ်ါတယ။် အစတိ်

အပိငး် အလယက် Pad အတကွလ်ညး် pin တစခ်အေနနဲ ထ့ည်ပ့ါမယ။်

ပံ ၄.၄: LPC824M201JHI33 ၏ Pin များ။



၂၈ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်

၄.၁.၂ ပံစဆံွြဲခငး်

Pin ေတအွားလးံထည့် ပီးတဲ့ အခါ အစတိအ်ပိငး်ရဲ ပံ့စဆံွဖိဲအ့တကွ် Add

graphic rectangle to component body ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး

ဘယဖ်ကအ်ေပ ေထာင်မ့ာ တခါ ပ်ိပါမယ။် ဖိဆွဖိဲ မ့လပိါဘး။ ပီးရငည်ာ

ဖကေ်အာကေ်ထာင်မ့ာ တခါထပ် ပ်ိလကိရ်င် ေလးေထာင်ပံ့ေဘာငရ်လာ

ပါမယ။် အဲဒ့ေီလးေထာင်ပံ့ကိ အေရာငြ်ခယခ်ျငရ်ငေ်တာ့ Preferences

→ Select color scheme ကသိာွး ပီး Component ေအာကက် Body

background မာ လခိျငတ်ဲ့ အေရာငက်ိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ေလး

ေထာင်ပံ့ကိ ညာဖကက်လစ် ပ်ိ ပီး Edit rectangle options ကိ ေရွးပါ

မယ။် ဒါမမဟတ် ေမာကစ်ရဲ် ြ့မားကိ ေလးေထာင်ပံ့ေပ တင် ပီး e ကးီကိ

ပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။် Rectangle Drawing Properties ဝငး်ဒးိေပ

လာရင် Fill Style မာ Fill Background ကေိရွးလကိ် ပီး OK ပ်ိလကိတ်ဲ့

အခါ အစတိအ်ပိငး်ရဲ အ့ေရာငေ်ြပာငး်သာွးတာကိ ေတရွပါမယ် (ပံ ၄.၅)။

၄.၁.၃ တန်ဖိးများထည့်ြခငး်

ပံဆွဲ ပီးတဲအ့ခါ Test for duplicate and off grid pins ဆတိဲ့ အနေီရာင်

ပိးေကာငေ်လးေပ မာ အစမ်ိးြခစန်ဲ အ့ကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး စစေ်ဆး ငိပ်ါတယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ Edit component properties အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး Foot-

print filter, Alias စတာေတကွထိည့် ငိပ်ါတယ် (ပံ ၄.၆)။

ဒါအ့ြပင် Add and remove fields and edit field properties



၄.၁. LIBRARY EDITOR ကအိသးံြပ ြခငး် ၂၉

ပံ ၄.၅: အစတိအ်ပိငး်ကိ ေလးေထာင်ပံ့ဆွ၍ဲ အေရာငြ်ခယြ်ခငး်။

ပံ ၄.၆: အစတိအ်ပိငး်၏တနဖိ်းများထည်ြ့ခငး်။



၃၀ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်

ဆတိဲ့ T ပံ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီးေတာ့ လညး် Part number အစ ိတဲ့

တနဖိ်း ေတွ ထည့် ငိ် ပါတယ။် ပံမာ ေပ ေစချငတ်ဲ့ တနဖိ်း ေတမွာ Show

ဆတိဲ့ checkbox ကိ မတေ်ပး ငိပ်ါတယ။်

၄.၁.၄ သမ်ိးဆညး်ြခငး်

အစတိအ်ပိငး်ကိ ဆွဲ ပီးတဲအ့ခါ သမ်ိးဖိအ့တကွ် Select working library

အကိက်နွ် ကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် အဒဲမီာ ဒနီမနာအတကွ် ေပ လာတဲ့ LPC-

824M201JHI33 ကပဲိေရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Update current com-

ponent in current library ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ပီးရင်

အေြပာငး်အလဲ အားလးံကိ သမ်ိးဖိ S့ave current library to disk အကိ်

ကနွက်ိ ပ်ိ ပီးသမိ်းလကိပ်ါမယ။် အဒဲေီနာက် Component library ed-

itor ဝငး်ဒးိကိ ပိတ် ငိပ်ါ ပီ။

Eeschema ကြိပနဖွ်င့် ပီးတဲအ့ခါ Preferences→Component Li-

braries ပ်ိ ပီး ခနက ဖနတ်းီထားတဲ့ အစတိအ်ပိငး် လငိဘ်ရီကိ ထည်လ့ိ ့

ရပါ ပီ။ ဒနီမနာမာေတာ့ ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ Add ကိ ပ်ိ ပီး LPC824-

M201JHI33.lib ဆတိဲ့ ဖိငက်ိ ထည်လ့ကိပ်ါတယ။်



၄.၂. ိ ပီးလငိဘ်ရီအစတိအ်ပိငး်ကြိပ ြပငြ်ခငး် ၃၁

၄.၂ ိ ပီးလငိဘ်ရီအစတိအ်ပိငး်ကြိပ ြပငြ်ခငး်

တခါတေလမာေတာ့ အစတိအ်ပိငး်အသစတ်ခကိ အစအဆးံဖနတ်းီတာ

ထကစ်ာရင၊် ိ ပီးသား ဆငတ်ဲ့ အစတိအ်ပိငး်တစခ်ကိ အစယ ပီး နညး်

နညး် ထပ်ြပင် ပီး ဖနတ်းီလကိတ်ာက ပိမိလယွက်၊ အဆငေ်ြပပါတယ။်

နမနာ အေနနဲ K့iCad တရားဝငလ်ငိဘ်ရီထကဲ အစတိအ်ပိငး်တစခ်ကယိ

ြပင် ပီး ကယိပိ်ငလ်ငိဘ်ရီထမဲာသမ်ိး ကည်ပ့ါမယ။်

KiCad က Eeschema ကိ ဖွင့် ပီး၊ Library Editor အကိက်နွက်ိ ပ်ိ

လကိ် ပါမယ။် Preferences → Component Libraries ကိ ပ်ိ ပီး ေပ

လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ Add ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး silabs လငိဘ်ရီကိ ပ်ိလကိပ်ါ

မယ။် လငိဘ်ရီဖိငေ်တကွ Windows မာဆိ C:\Program Files (x86)

\KiCad \share\ထမဲာ ိတတ် ပီး၊ Linux မာဆိ /user/share/kicad/li-

brary/ ထမဲာ ိတတပ်ါတယ။်

ပီးရင် Select working library အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး silabs ကေိရွး

လကိပ်ါမယ။် ေနာက် ပီးရင် Load component to edit from the cur-

rent library အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး CP2104 ကိ ေရွးလကိပ်ါမယ် (ပံ ၄.၇)။

Export component icon ကိ ပ်ိ ပီး၊ ကယိ်ရဲ့ လ့ငိဘ်ရီဖိငအ်ခနး်မာ လငိ်

ဘရီအသစအ်ေနနဲ C့P2102N ဆိ ပီးသမ်ိးလကိပ်ါမယ။်

Preferences → Component Libraries ကေိနာကတ်ခါြပန် ပ်ိ ပီး

ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ Add ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး ခနကဖနတ်းီထားတဲ့ CP21-

02N လငိဘ်ရီကိ ထည်လ့ကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Select working library



၃၂ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်

ပံ ၄.၇: ိ ပီးသားအစတိအ်ပိငး်ကယိြခငး်။

ကိ ပ်ိ ပီး CP2102N လငိဘ်ရီကိ ြပနေ်ြပာငး်လကိပ်ါမယ။် ဝငး်ဒးိရဲ ေ့ခါငး်

စ မာေပ ေနတဲ့ လကိဘ်ရီက CP2102N ြဖစသ်ာွးရပါမယ။် ေြပာငး် ပီးရင်

Load component to edit from the current library အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး

သရဲ့ C့P2104 ကိ ေရွး ပီးဖွင်လ့ကိပ်ါမယ။် အဒဲအီစတိအ်ပိငး်ကိ စတိ် ကိ က်

ြပင် ပီးတဲအ့ခါ Update current component in current library အကိ်

ကနွက်ိ ပ်ိ ပီး update လပ်လကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Save current library

to disk ကိ ပ်ိ ပီး ြပ ြပငဖ်နတ်းီလကိတ်ဲ့ လငိဘ်ရီကိ သမ်ိး ငိပ်ါတယ။်

ဒနီမနာမာ သးံထားတဲ့ CP2102N ရဲ p့in ေတကွေိအာကက်ပံ ၄.၈ မာြပ

ထားပါတယ် [3]။



၄.၃. QUICKLIB သးံ၍ဖနတ်းီြခငး် ၃၃

ပံ ၄.၈: CP2102N ၏ pin များ။

၄.၃ quicklib သးံ၍ဖန်တးီြခငး်

လငိဘ်ရီအစတိအ်ပိငး်ေတကွိ ဖနတ်းီဖိ အ့ငတ်ာနကေ်ပ ကကရိိယာတစခ်ြဖစ်

တဲ့ quicklib ကိ ေနာကတ်နညး် အေနနဲ အ့သးံြပ ငိပ်ါတယ။်

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

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


၃၄ အခနး် ၄. သေကတများြပ လပ်ြခငး်



အခန်း ၅

ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်

KiCad မာ အစတိအ်ပိငး်ေြခရာ (footprint) ေတကွိ .kicad_mod ဖိင်

ေတမွာ သမိ်းပါတယ။် .lib ဖိငေ်တရဲွ အ့စတိအ်ပိငး်သေကတေတနွဲ ့.ki-

cad_mod ဖိငေ်တရဲွ ေ့ြခရာေတကွိ Cvpcb ဆတိဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာက

တွစဲပ်ေပးပါတယ။် လငိဘ်ရီဖိငေ်တလွပိါပဲ KiCad မာ ေြခရာဖိငေ်တကွ

စာသားအေနနဲသ့မိ်းတဲဖိ့ငေ်တြွဖစ် ပီး တစဖိ်ငမ်ာ ေြခရာေတအွများ ကးီ

ပါ ငိပ်ါတယ။် KiCad မာတခါတညး်ပါလာတဲ့ ေြခရာလငိဘ်ရီအများ ကးီ

ိေပမယ့် ကယိသ်းံမယ့် အစတိအ်ပိငး်အတကွ် ဖနတ်းီဖိလ့အိပ်လာရင်

ဖနတ်းီလိရ့ေအာင် ကယိပိ်င် ေြခရာလငိဘ်ရီ ြပ လပ်တဲ့ အဆင်ေ့တကွိ

ေဆးွေ းွပါမယ။်

၃၅



၃၆ အခနး် ၅. ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်

၅.၁ PCB Footprint Editor ကအိသးံြပ ြခငး်

နမနာအေနနဲ Q့FN28 ဆတိဲ့ ေြခရာအသစတ်စခ်ဖနတ်းီ ပီး myfootprint

ဆတိဲ့ ေြခရာလငိဘ်ရီထမဲာ သမ်ိးပါမယ။် အဲဒ့အီတကွ် KiCad ပေရာဂျက်

ဖိငအ်ခနး်ကသိာွး ပီး myfootprint.pretty ဆတိဲန့ာမညန်ဲ ့ ဖိငအ်ခနး်အ

သစ် တစခ် ဖနတ်းီ လကိပ်ါမယ။် စစြခငး် KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာကိ

ဖွင့် ပီးရင၊် အေပ ဘားက PCB Footprint Editor ဆတိဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲကရိိယာ

ကိ ဖွင်လ့ကိပ်ါမယ။် Preferences → Footprint Libraries Manager

ကိ ပ်ိ ပီး၊ ေပ လာတဲ့ PCB Library Table ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိမာ Append Li-

brary ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ပံ ၅.၁ မာြပထားသလိ

ဇယားထမဲာ Nickname အတကွ် myfootprint ြဖည်၊့ Library Path

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

အတကွ် KiCad ကြိဖည်ပ့ါမယ။် အားလးံ ပီးတဲအ့ခါ အေိကခလတက်ိ ပ်ိ

ပီးပိတလ်ကိပ်ါမယ။်

၅.၁.၁ ေြခရာအသစတ်စခ်ြပ လပ်ြခငး်

ေနာက် ပီး Footprint Editor ရဲ အ့ေပ ဘား ဘယဘ်ကဆ်းံက Select

Active Library ကိ ပ်ိ ပီး myfootprint လငိဘ်ရီကေိရွးလကိပ်ါမယ။်

အေပ ဘားမာပဲ New Footprint အကိက်နွေ်လးကိ ပ်ိ ပီး ေြခရာအသစ်

တစခ်ဖနတ်းီ ပီး QFN28 လိန့ာမညေ်ပးပါမယ။် အဲဒ့ေီနာက် အယဒ်တီာ



၅.၁. PCB FOOTPRINT EDITOR ကအိသးံြပ ြခငး် ၃၇

ပံ ၅.၁: အစတိအ်ပိငး်ေြခရာလငိဘ်ရီအသစတ်စခ်ြပ လပ်ြခငး်။

မျက် ာြပငအ်လယမ်ာ QFN28 ဆတိဲအ့ နး်နဲ R့EF* ဆတိဲအ့ နး် ေပ

လာတာကိ ေတရွပါမယ။် သတိက့ိ ေနရာေတသွင်ေ့တာ်သလိ ေ ငိပ်ါ

တယ။် အယဒ်တီာရဲ ဘ့ယဖ်ကအ်ေပ နားက Grid တနဖိ်းကိ 0.2 mm

လိေ့ရွးလကိပ်ါမယ။် ဆွမဲယ့် QFN28 ရဲ f့ootprint (ပံ ၅.၂) ကေိအာကမ်ာ

ြပထားပါတယ် [3]။

၅.၁.၂ Pad များထည့်သငွး်ြခငး်

ညာဘကဘ်ားေပ က Add Pads အကိက်နွေ်ပ ပ်ိ ပီး၊ Pad တစခ်ကထိား

ဖိ စ့ာရွက် မျက် ာြပငေ်ပ မာ ကလစ် ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ညာဘက်



၃၈ အခနး် ၅. ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်

ပံ ၅.၂: QFN28 ၏ေြခရာအချကအ်လက။်



၅.၁. PCB FOOTPRINT EDITOR ကအိသးံြပ ြခငး် ၃၉

ကလစ် ပ်ိ ပီး Edit ကေိရွးလကိပ်ါမယ။် e ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး်ရပါတယ။်

Pad Properties ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ ေအာကပံ် ၅.၃ မာ ြပထားသလိ

မျိ း နပံါတ် 1 ၊ အမျိ းအစား SMD ၊ ပံစံ rectangular ၊ ေနရာ၊ အရွယအ်စား၊

ထားမယ်အ့လာ စသညြ်ဖင့် ေရွးေပးလကိ် ပီး အေိကခလတက်ိ ပ်ိပါမယ။်

သတမ်တလ်ကိတ်ဲ့ အတငိး် pad ရလာပါမယ။် ေနာကထ်ပ် ကလစေ်တွ ပ်ိ

ပီး pad ေတထွပ်ထည့် ငိ၊် ထပ် edit လပ် ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၅.၃: Pad များထည်ြ့ခငး်။



၄၀ အခနး် ၅. ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်

၅.၁.၃ ေြခရာအနားသတလ်ငိး်များဆွြဲခငး်

ေြခရာ အတကွ် ေဘာငလ်ငိး်ေတွ ထည်ဖိ့ အ့တကွ် ညာဘကဘ်ား ေပ က

Add graphic line or polygon ဆတိဲ့ အကိက်နွ် ကိ ပ်ိ ပီး အနားသတ်

လငိး်ေတွ ဆွလဲကိ် ပါမယ။် ေအာကက်ပံ ၅.၄ အတငိး် ရလာ ပီးတဲေ့နာက်

အေပ ဘား ေပ က Save Footprint in Active Library ဆတိဲ့ အကိက်နွ်

ကိ ပ်ိ ပီး သမ်ိး ငိ် ပါတယ။်

ပံ ၅.၄: ရ ိလာေသာေြခရာကသိမ်ိးြခငး်။



၅.၂. ိ ပီးေြခရာအစတိအ်ပိငး်ကြိပ ြပငြ်ခငး် ၄၁

၅.၂ ိ ပီးေြခရာအစတိအ်ပိငး်ကြိပ ြပငြ်ခငး်

ိ ပီးသား ေြခရာအစတိအ်ပိငး် တစခ်ကယိ၊ လအိပ်သလြိပငဆ်င် ပီး စတိ်

ကိ က် ေြခရာတစခ် ဖနတ်းီလိလ့ညး်ရပါတယ။် နမနာအေနနဲ F့ootprint

Editor ကဖွိင့် ပီး အေပ ဘားက Select Active Library မာ Connec-

tors ကေိရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Load footprint from Library ဆတိဲ့

အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး Connectors:USB_A ဆတိဲ့ ေြခရာကယိလကိပ်ါမယ။်

ပီးရင် အေပ ဘားက Export footprint ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး

ကယိ်ပ့ေရာဂ့ျက် ဖိငအ်ခနး်ထကဲ myfootprint.pretty ထမဲာ USB_A_

Plug.kidcad_mod ဆတိဲ့ နာမညေ်ပး ပီး သမ်ိးလကိပ်ါမယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ Select Active Library ကိ ြပန် ပ်ိ ပီး myfootprint

ကိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် Lood footprint အကိက်နွက်ြိပန် ပ်ိ ပီး ခနက သမ်ိး

ခဲတ့ဲ့ USB_A ကိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးတဲအ့ခါ အေပ ဘားကပဲ Foot-

print properties အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး Value ကိ USB_A_Plug လိ ့ြပင၊်

Footprint Name in Library ကိ myfootprint:USB_A_Plug လိ ့ြပင်

လကိပ်ါမယ။် 3D Settings ဆတိဲ့ tab မာလညး် Remove 3D Shape

ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။်

ပီးတဲအ့ခါ ေြခရာကိ လသိလြိပငဆ်ွပဲါမယ် (ပံ ၅.၅)။ Drilled hole

ထည်ခ့ျငရ်င် ပံ ၅.၆ မာြပထားသလိ Pad type ကိ NPTH, Mechanical

လိေ့ရွးေပး ပီး၊ Layers→ Copper မာ All copper layers ြဖစရ်ပါမယ။်

ညေ်မျာေမျာ အေပါကရ်ဖိအ့တကွ် ပံ ၅.၇ မာြပထားသလိ Shape



၄၂ အခနး် ၅. ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်

ပံ ၅.၅: ေြခရာကြိပ ြပငယ်ြခငး်။

ပံ ၅.၆: အေပါက် (drilled hole) ထည်ြ့ခငး်။



၅.၂. ိ ပီးေြခရာအစတိအ်ပိငး်ကြိပ ြပငြ်ခငး် ၄၃

မာ oval ကေိရွး ငိပ်ါတယ။် ဆွဲ ပီးတဲအ့ခါ Save footprint in active

library ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၅.၇: ညေ်မျာေမျာ Oval ပံ via ထည်ြ့ခငး်။



၄၄ အခနး် ၅. ေြခရာများြပ လပ်ြခငး်



အခန်း ၆

သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ဒအီခနး်မာ ပတလ်မ်းသေကတပံကိ စစေ်ဆးြခငး်၊ netlist ထတြ်ခငး်၊ ေြခ

ရာများတွစဲပ်ြခငး်၊ အစတိအ်ပိငး်စာရငး် BOM ဖနတ်းီြခငး် စတာေတကွိ

ေဆးွေ းွပါမယ။် နမနာအေနနဲ အ့ခနး် ၄ မာ ဖနတ်းီခဲတ့ဲ့ CP2102N အစတိ်

အပိငး်ကသိးံ ပီး၊ အခနး် ၃ က ပတလ်မ်းသေကတပံကိ ေအာကက်ပံ ၆.၁

အတငိး် ဆကဆ်ွလဲကိပ်ါမယ။်

၆.၁ အမားစစရ်န် Electrical Rules Checkလပ်ြခငး်

ပီးတဲအ့ခါ သေကတပံမာ အမား ိမ ိစစပ်ါမယ။် စစဖိ်အ့တကွ် အေပ ဘား

က Perform electrical rules check ဆတိဲ့ ပိးေကာငပံ် အကိက်နွက်ိ

၄၅



၄၆ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ပံ ၆.၁: ဖနတ်းီထားေသာသေကတများသးံ၍ဆွြဲခငး်။

ပ်ိလကိ် ပါမယ။် Electrical Rules Checker ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ

Run ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး စစလ်ကိပ်ါမယ။်

အဒဲအီခါ အမား ဒါမမဟတ် သတေိပးချကေ်တွ ေပ လာပါမယ။် အဲဒ့ီ

အမားတစခ်ခ အေပ ကိ ကလစ် စခ်ါ ပ်ိလကိရ်င် မားေနတဲ့ ေနရာကြိပ

ပါလမိ်မ့ယ။် သေကတပံေပ မာ အမား၊ သတေိပးချကေ်တွ ိတဲေ့နရာမာ

အစမိ်းေရာငြ်မားေလးေတွ နြ်ပေနမာပါ။ နမနာ ရလဒ် တစခ်ကိ ပံ ၆.၂

မာြပထားပါတယ။် အမားနဲ ပ့တသ်ကတ်ဲ့ အချကအ်လကေ်တပိွများများ

ရချငရ်ငေ်တာ့ Create ERC file report အေပ မာ ကလစ် ပ်ိ ပီး Run

ငိပ်ါတယ။် အမားေတြွပင် ပီး Run လကိလ်ိ အ့မား၊ သတေိပးချက် ေတွ

မ ိေတာဘ့း ဆရိငေ်တာ့ သေကပံဆွလဲိ ပီ့းပါ ပီ။



၆.၂. NETLIST ထတြ်ခငး် ၄၇

ပံ ၆.၂: အမားစစရ်န် ERC (Electrical Rule Check) လပ်ြခငး်။

၆.၂ Netlist ထတြ်ခငး်

သေကတပံဆွဲ ပီးတဲ့ အခါ Netlist ဖိငက်ိ ထတပ်ါမယ။် ဆားကစဘ်တ်

မာ အစတိအ်ပိငး်ေတရဲွ ေ့ြခရာ အထားအသိ (PCB layout) ဆွတဲဲအ့ခါ

သးံဖိပ့ါ။ အဒဲအီတကွ် ေပ ဘားက Generate netlist ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ

ပ်ိပါမယ။် Netlist ဝငး်ဒးိေပ လာတဲ့ အခါ Generate ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး

သေပးထားတဲ့ နာမည် အတငိး်သမ်ိးလကိပ်ါမယ။်



၄၈ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

၆.၃ Cvpcb ြဖင့် ေြခရာများတွစဲပ်ြခငး်

အဒဲေီနာက် သေကတပံရဲ အ့စတိအ်ပိငး်ေတနွဲ ့သတိရဲ့ ေ့ြခရာအသးီသးီ

ကိ တွစဲပ်ေပးဖိအ့တကွ် အေပ ဘားက Run CvPcb to associate com-

ponents and footprints ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် Error

ဝငး်ဒးိေပ လာရင် ဂ မစကိပဲ် ပိတလ်ကိပ်ါမယ် (ပံ ၆.၃)။

ပံ ၆.၃: CvPcb ကဖွိင်ြ့ခငး်။

CvPcb ရဲ အ့လယမ်ျက် ာြပငက် စာရငး်က က နေ်တာ်တိ ့ဆွထဲား



၆.၃. CVPCB ြဖင့် ေြခရာများတွစဲပ်ြခငး် ၄၉

တဲ့ သေကတပံမာ ိတဲ့ အစတိအ်ပိငး်ေတရဲွ စ့ာရငး်ပါ။ ညာဘကက်စာရငး်

ကေတာ့ လငိဘ်ရီေတွ ထမဲာ ိတဲ့ ေြခရာ ေတရဲွ စ့ာရငး်ပါ။ စစြခငး် အ

လယက်စာရငး်ထကဲ C1 ကေိရွး ပီး ညာဘကစ်ာရငး်ထကဲ Capacitors_

SMD:C_0402 ကိ ကလစ် စ် ကမ်ိဆကတ်ကိ် ပ်ိ ပီး တွေဲပးလကိပ်ါမယ။်

အဒဲါဆိ အလယစ်ာရငး်ထမဲာ က နေ်တာ်တိတ့ွေဲပးလကိတ်ာကိ ေြပာငး်ြပ

ပါလမိ်မ့ယ် (ပံ ၆.၄။

ပံ ၆.၄: CvPcb ကဖွိင်ြ့ခငး်။

၆.၃.၁ ေြခရာ အမျိ းအစားခဲွထတ် ာေဖွြခငး်

CvPcb ရဲ အ့ေပ ဘားမာ ိတဲ့ အစမ်ိးေရာင် ေြခေထာက် ေလးေတနွဲ ့IC

အကိက်နွေ်လး ေတကွ ညာဘက် မျက် ာြပငမ်ာြပမယ့် ေြခရာ စာရငး်ကိ

ေရွးချယ် ြပေပးဖိပ့ါ။ ပထမ လငိး်ေတနွဲ ့Filter footprint list by key-



၅၀ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

words ဆတိဲ့ အကိက်နွက် စာသား အလကိ် ေရွးချယ် ြပေပး ပါတယ။်

ဒတယိ # နဲ ့ Filter footprint list by pin count အကိက်နွ် ကေတာ့

အစတိအ်ပိငး်ရဲ p့in အေရအတကွေ်ပ မတည် ပီး ညာဘက် စာရငး်မာ

ြပေပး မာပါ။ ေနာကဆ်းံ L နဲ ့ Filter footprint list by library ဆတိဲ့

အကိက်နွက် လငိဘ်ရီ အလကိ် ြပေပး ပါတယ။်

၆.၃.၂ ေြခရာပံစကံိ ကည့် တကိဆ်ငိြ်ခငး်

ကယိေ်ရွးလကိတ်ဲ့ ေြခရာရဲ ပံ့စကံ ဘယလ်ပံိ ိမလဲ ေသြခာချငရ်ငေ်တာ့

အေပ ဘားက View selected footprint ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး ကည့်

ငိပ်ါတယ။် Footprint ဝငး်ဒးိေပ လာ ပီး ေြခရာပံစကံြိပေပးပါမယ။် အဲ

ဒီ ဝငး်ဒးိရဲ အ့ေပ ဘားက 3D display အကိက်နွက်ိ ထပ် ပ်ိ ပီး ပံ ၆.၅

ကလိ 3D ပံကိ ကည်လ့ိလ့ညး်ရပါတယ။် CP2102N ကလိညး် အခနး် ၅

မာ က နေ်တာ်တိဖ့နတ်းီထားတဲ့ QFN28 နဲ ြ့ပေပးထားတာမိ အ့လယွတ်က

ပဲ ယတွစဲပ်လကိပ်ါမယ။်

အဒဲနီညး်နဲ ့အစတိအ်ပိငး်ေတအွားလးံကိ သကဆ်ငိရ်ာေြခရာေတနွဲ ့

ာေဖွ တွစဲပ် ပီးတဲ့ အခါ CvPcb ရဲ အ့ေပ ဘားက Save footprint as-

sociation in schematic component footprint fields ဆတိဲ့ အကိက်နွ်

ကိ ပ်ိ ပီး Netlist ကိ ြပနထ်ပ်သမ်ိးလကိပ်ါမယ။်

အဒဲေီနာက် CvPcb ကပိိတ် ပီး Eeschema အယဒ်တီာကိ ြပနသ်ာွး

လကိပ်ါမယ။် ပီးရင် File → Save Schematic Project ကိ ပ်ိ ပီး ပေရာ



၆.၄. BILL OF MATERIALS ြပ လပ်ြခငး် ၅၁

ပံ ၆.၅: ေြခရာပံစကံိ ကည်ြ့ခငး်။

ဂျက် ကသိမ်ိး ငိပ်ါတယ။် Netlist ဖိငေ်တဟွာလညး် text ဖိငေ်တပဲွ ြဖစ် ပီး

သတိက့ိ ဖွင့် ကည်၊့ edit လပ်လိရ့ပါတယ။်

၆.၄ Bill of Materials ြပ လပ်ြခငး်

BoM (Bill of Materials) ကထိတဖိ် E့eschema အယဒ်တီာရဲ အ့ေပ ဘား

က Generate bill of materials and/or cross references ဆတိဲ့ အကိ်

ကနွ် ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။် Bill of Materials ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာရင် Add

Plugin ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး KiCad ကိ install လပ်ထားတဲ့ ဖိငအ်ခနး်

ထကဲ plugins ထကဲ bom2csv.xsl ကိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် ပံမနအ်ားြဖင့်

/usr/lib/kicad/plugins/ ဆတိဲေ့နရာမာ ိပါတယ။်



၅၂ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

Plugin ကထိည်လ့ကိတ်ဲအ့ခါ KiCad က Command line ဆတိဲ့

ေနရာမာ ေအာကက် စာရငး် ၆.၁ အတငိး် အလအိေလျာက် ြ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 ထတယ်ရန် Plugin ထည်ြ့ခငး်။

လခိျငတ်ာက *.xsl ဖိငြ်ဖစတ်ဲအ့တကွ် ေအာကက် စာရငး် ၆.၂ အတငိး်

ြပငေ်ပး ဖိလ့ပိါတယ။်

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 ကြိပငြ်ခငး်။

အဒဲါ ပီးရင် Generate ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိလကိရ်င၊် Plugin info ဆတိဲ့

ေနရာမာ success လိ ေ့ပ လာ ပီး၊ BoM က *.csv ဖိငအ်ေနနဲထ့ကွလ်ာပါ

မယ် (ပံ ၆.၆)။ သက့ိ Excel တိ ့၊ LibreOffice Calc တိန့ဲ ဖ့ွင်လ့ိရ့ပါတယ။်

အကယ၍် Ubuntu မာ error တက် ပီး BoM ထကွမ်လာရင၊် လအိပ်

တဲ့ package တချိ ကိ ေအာကက် စာရငး် ၆.၃ အတငိး် ထည်ေ့ပးလကိရ်င်

အဆငေ်ြပ ငိပ်ါတယ။်



၆.၅. စာရွကမ်ျားခွ၍ဲဆွြဲခငး် ၅၃

ပံ ၆.၆: အစတိအ်ပိငး်စာရငး် BoM ထတြ်ခငး်။

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 င့် xsltproc တိက့ထိည်ြ့ခငး်။

၆.၅ စာရွကမ်ျားခဲွ၍ဆွြဲခငး်

တခါတေလ သေကတပတလ်မ်းပံက ပ်ေထးွများြပားတဲအ့ခါ စာရွက်

တရွကထ်နဲဲ မ့ဆံတ့ာ ြဖစတ်တပ်ါတယ။် အဒဲလီိ အခါမျိ းမာ Eeschema



၅၄ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ရဲ အ့ေပ menu ဘားက Place→Hierarchical Sheet ကိ ပ်ိ ပီး စာရွက်

အသစထ်ပ်ထပ်ထည့် ငိပ်ါတယ။် လက် ိစာရွကရဲ် ေ့နရာလတွတ်စခ်မာ

ကလစ် တစခ်ျက် ပ်ိ ပီး ဆွလဲကိရ်င် ေလးေထာင်အ့ကကွေ်လးေပ လာပါ

မယ။် လခိျငတ်ဲ့ အရွယရ်ရငေ်နာကထ်ပ် ကလစ် ပ်ိလကိတ်ဲ့ အခါ အသစ်

ထပ်ထည်မ့ယ့် စာရွကအ်တကွန်ာမညေ်တာငး်ပါမယ် (ပံ ၆.၇)။ နာမညေ်ပး

ပီးတဲအ့ခါ အေိက ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၆.၇: သေကတပံ စာရွကမ်ျားထပ်ထည်ြ့ခငး်။

ထပ်ြဖည်လ့ကိတ်ဲ့ စာရွကဆ်ကီိ သာွးချငရ်င် ခနက ေလးေထာင်က့ကွ်

ေပ မာ ညာဘကက်လစ် ပ်ိ ပီး Enter Sheet ကိ ေရွး ငိပ်ါတယ။် စာရွက်

အသစက်ေန မရငး်စာရွကဆ်ကီိ ြပနသ်ာွးချငရ်ငေ်တာ့ သရဲ့ အ့ေပ ဘားက

Leave sheet ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ် (ပံ ၆.၈)။ စာရွကအ်ချငး်ချငး် ဝါယာ ကိ း

ဆကသ်ယွလ်ိရ့တဲ့ နညး်အမျိ းမျိ း ိေပမယ့် အလယွဆ်းံကေတာ့ Global

label သးံတဲန့ညး်ပါ။ ညာဘကဘ်ားက Place global label ကိ သးံ ပီး



၆.၅. စာရွကမ်ျားခွ၍ဲဆွြဲခငး် ၅၅

နာမညေ်ပးလကိရ်င် စာရွကအ်ားလးံမာ တညတီဲ့ နာမည် ိတဲ့ label အားလးံ

ဟာ ဆကေ်နမာပါ။

ပံ ၆.၈: သေကတပံ စာရွကအ်သစ။်

စာရွကတ်စခ်မာ ဆွထဲားတဲ့ သေကတပံအစတိအ်ပိငး်ေတကွိ တြခား

စာရွကဆ်ကီိ ေကာ်ပီကးချငရ်င် ကးလိရ့ပါတယ။် ညာဘကဘ်ားရဲ အ့ေပ

ဆးံက ြမားပံကရိိယာကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ကးလတိဲ့ block ကိ

ေမာကစ်က်ိ ဖိဆွဲ ပီး select မတ် ငိပ်ါတယ။် Ctrl+C ကးီကိ ပ်ိ၊ ဒါမမဟတ်



၅၆ အခနး် ၆. သေကတပံစစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ေမာကစ်ည်ာဘကခ်လပ်ကိ ပ်ိ ပီး Save Block ကိ ပ်ိ ငိပ်ါတယ။် အဒဲလီိ

save ပီးတဲအ့ခါ ထားလတိဲ့ စာရွကက်ိ သာွးလကိ် ပီး အေပ ဘားက Paste

ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိရ်င် ခနက save ထားတဲ့ အစတိအ်ပိငး်၊ သေက

တပံ ရဲ b့lock ဟာ ေကာ်ပီကး ပီးရလာပါမယ။်



အခန်း ၇

ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ေ မာ က နေ်တာ်တိ လ့ပ်ခဲတ့ဲ့ netlist ဖိငက်သိးံ ပီး ဆားကစဘ်တက်ဆိွဲ

ပါမယ။် ဆားကစဘ်တဆ်ွဖိဲ အ့တကွ် Pcbnew ဆတိဲေ့ဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာကိ

သးံ ငိ် ပါတယ။်

၇.၁ Pcbnew ကအိသးံြပ ြခငး်

KiCad ပေရာဂျကမ်နေ်နဂျာရဲ အ့ေပ ဘားက Pcbnew - Printed Cir-

cuit Board Editor ဆတိဲ့ ကရိိယာကိ ဖွင်လ့ကိပ်ါမယ။် PCB layout

ေတကွိ *.kicad_pcb ဖိငအ်ေနနဲ ့သမိ်းပါတယ။် မ ိေသးလိ ့အဒဲဖိီငက်ိ

ဖနတ်းီမလား လိ K့iCad ကေမးရင် Yes ပ်ိ ပီး ဖနတ်းီလကိပ်ါမယ။်

၅၇



၅၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ပီးတဲအ့ခါ Pcbnew ရဲ ဘ့ယဘ်ကအ်ေပ နားက Page settings for

paper size and texts ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး စာရွကအ်ရွယအ်စားကိ

A4၊ ေခါငး်စ ကိ ckt1 အစ ိသြဖင့် ေပး ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၇.၁: Pcbnew အသးံြပ ြခငး်။

၇.၂ ဒဇိီငး်စညး်မျ းများသတမ်တြ်ခငး်

ဆားကစဘ်တက်ိ စမဆွခဲငမ်ာ လ ပ်ကးအလာေတွ ကိ ဆကစ်ပ်ေပးတဲ့

အေပါကက်ေလး (via) ေတရဲွ အ့ရွယအ်စား၊ လ ပ်စးီ ပတလ်မ်းေ ကာငး်

ရဲ အ့ေသးဆးံအရွယ် (minimum track width)၊ လ ပ်ကး လမ်းေ ကာငး်၊



၇.၂. ဒဇိီငး်စညး်မျ းများသတမ်တြ်ခငး် ၅၉

အစတိအ်ပိငး်ေတွ အချငး်ချငး် ကား အနညး်ဆးံ ိရမယ့် အကာွအေဝး

(clearance) စတာေတကွိ အရငသ်တမ်တလ်ကိတ်ာေကာငး်ပါတယ။်

ပံမနအ်ားြဖင်ေ့တာ့ လပ်ရမယ့် ေ ကးအလာေလးက ပိ အ စတိေ်လ

ေလ ဆားကစြ်ပားလပ်ခ ပိေဈး ကးီေလေလ ြဖစပ်ါတယ။် ကယိသ်းံမယ့်

အစတိ် အပိငး်ေတရဲွ ေ့ြခရာနဲလ့ညး် အဆငေ်ြပဖိလ့ပိါေသးတယ။် ေ မာ

ဆွခဲဲတ့ဲ့ သးံမယ့် အစတိအ်ပိငး်ရဲ ေ့ြခေထာကေ်လးေတွ ကားက အကာွ

အေဝး (pitch) က 0.5 mm ပဲ ိေတာ၊့ track width ကိ 0.2 mm ပဲသးံရင်

ေတာင၊် တဖကတ် ချကစ်ကီ clearance က 0.15 mm ထကပိ် ကးီလိ ့

မရေတာပ့ါဘး။

တဖကက် ကည်ရ့ငလ်ညး် လမ်းေ ကာငး်အရွယအ်စားေလးက ပံမန်

နညး်ပညာနဲ လ့ပ်လိ ရ့တာထက် နညး်နညး်ေလး ပိေသး သာွးတာနဲ ေ့ဈး

အများ ကးီ ကာွသာွး ငိပ်ါတယ။် က နေ်တာ်ကေတာ့ အလဲိ ဒဇိီငး်စညး်မျ း

(Design rules) ေတွ မလပ်ခင် online ဝကဘ်ဆ်ကိေ်တမွာ အ ကမ်းဖျငး်

အရငစ်စ် ကည်ေ့လ့ ိပါတယ် (ပံ ၇.၂)။ နမနာ လပ်ိစာတချိ ကိ ေအာကမ်ာ

ေတွ ငိပ်ါ တယ။်

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

• https://www.pcbcart.com/quote

Pcbnew ရဲ m့enu ဘားေပ က Design Rules → Design Rules

ကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် Design Rules Editor ဆတိဲဝ့ငး်ဒးိေပ လာရင် Net

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


၆၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ပံ ၇.၂: ဒဇိီငး် င်ေ့ဈးများကစိစ် ကည်ြ့ခငး်။

Classes Editor ဆတိဲ့ tab မာ ကယိေ်ရွးချယထ်ားတဲ့ တနဖိ်းေတကွိ ပံ ၇.၃

ထကဲလိ သတမ်တလ်ကိပ်ါမယ။် ပီးရင် Global design rules ဆတိဲ့

tab မာလညး် အဒဲီ တနဖိ်းေတ◌ကွိ သတမ်တလ်ကိပ်ါမယ။် ပီးရင် OK

ကိ ပ်ိ ပီး ပိတလ်ကိပ်ါမယ။်

၇.၃ Netlist ကဖိတြ်ခငး်

Eeschema နဲ ဖ့နတ်းီခဲ့ ပီး၊ ေြခရာများပါသတမ်တထ်ားခဲတ့ဲ့ Netlist ဖိင်

ကိ Pcbnew ထမဲာ သးံပါမယ။် အေပ ဘားေပ က Read Netlist ဆတိဲ့

အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် Netlist ဝငး်ဒးိေပ လာတဲ့ အခါ Browse



၇.၃. NETLIST ကဖိတြ်ခငး် ၆၁

ပံ ၇.၃: ဒဇိီငး်စညး်မျ းများသတမ်တြ်ခငး်။

ခလတ် ကိ ပ်ိ ပီး Netlist File ကိ ေရွး ငိပ်ါတယ။် ပီးရင် Read Cur-

rent Netlist ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး တဲအ့ခါ Netlist ဝငး်ဒးိကိ ပိတ် ငိ်

ပါတယ် (ပံ ၇.၄)။

အဒဲလီိ ဖတလ်ကိတ်ဲ့ အခါ အစတိအ်ပိငး်ေတအွားလးံကိ စာမျက် ာရဲ ့

အလယေ်လာကမ်ာ အားလးံ စထပ်ေနတာကိ ြမငရ်ပါမယ။် အစတိအ်ပိငး်

ေတေွပ မာ ေမာကစ်တ်င် ပီး m ကးီ ပ်ိ ပီး ေရွ ငိပ်ါတယ။်

အစတိအ်ပိငး်အချငး်ချငး် သေကတပံမာ ဆကခ်ဲတ့ဲေ့ပ မတည် ပီး လမ်း

ေ ကာငး် မ ငမ် ငေ်လး ေတနွဲ ဆ့ကေ်နတာကိ ေတွ ငိ် ပါတယ။် အဲဒ့ီ လမ်း

ေ ကာငး်ေတကွိ ratsnest လိေ့ခ ပီး၊ သတိက့ိ ပံ ၇.၅ မာြပထားတဲ့ ဘယ်

ဖကဘ်ားေပ က Hide board ratsnest ဆတိဲ့ အကိက်နွေ်ပ ပ်ိ ပီး၊ကယွ်

ထားလိရ့သလ၊ိ အဒဲေီပ မာပဲ ေနာကတ်စ် ကမ်ိ ြပန် ပ်ိ ပီး ြပနေ်ဖာ် ကည်လ့ိ ့

ရပါတယ။်



၆၂ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ပံ ၇.၄: Netlist ကဖိတြ်ခငး်။



၇.၄. အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး် ၆၃

အစတိအ်ပိငး်ေတကွိ ဝါယာ ကိ းအချငး်ချငး် ြဖတေ်ကျာ်တာ အနညး်

ဆးံြဖစေ်အာငေ်နရာေရွထားလကိပ်ါမယ။် ေရွေနတဲ့ အချိနမ်ာ အေပ နား

က Hide Grid အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး grid လငိး်ေတကွိ ခဏ ကယွထ်ားလိ ့

ရပါတယ။်

ပံ ၇.၅: Ratsnest များ ကည်၍့ အစတိအ်ပိငး်များေနရာချထားြခငး်။

၇.၄ အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး်

ဆကလ်က် ပီး ဆားကစဘ်တရဲ် အ့နားသတ် ြဖတရ်ာေတကွိ သတမ်တ်

ပါမယ။် အဒဲအီတကွ် အေပ ဘားက layer ေရွးတဲ့ drop-down menu

မာ Edge.Cuts ကေိရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ညာဖကဘ်ားေပ က Add

graphic line or polygon ဆတိဲ့ ကရိိယာကေိရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင်

အေပ ဘားမာ Grid ကိ 1 mm ေြပာငး်လကိ် ပီး အနားသတ် လငိး်ေတကွိ



၆၄ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ဆွလဲကိပ်ါမယ။် နမနာ ရလဒတ်စခ်ကိ ပံ ၇.၆ မာြပထားပါတယ။်

ပံ ၇.၆: အနားသတြ်ဖတရ်ာေပးြခငး်။

၇.၅ အလာများသတမ်တြ်ခငး်

ဆားကစဘ်တ် ကိ အလာ ၄ လာ ေြပာငး် သးံချငတ်ဲ့ အတကွ် Design

Rules → Layers Setup ကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် ေပ လာတဲ့ Layer Setup

ဝငး်ဒးိမာ Copper Layers ကိ 4 လိ ့ြပငလ်ကိပ်ါမယ။် ဆားကစဘ်တရဲ် ့

အထကလိညး် Board Thickness မာ 1.6 mm စသညြ်ဖင့် သတမ်တ် ငိ်

ပါတယ။် Preset Layer Groupings မာ အစတိအ်ပိငး်ေတကွိ အေပ တစ်

ဘကတ်ညး်မာပဲထားမယလ်ိ သ့တမ်တလ်ကိပ်ါတယ် (ပံ ၇.၇)။



၇.၅. အလာများသတမ်တြ်ခငး် ၆၅

ပံ ၇.၇: အလာများသတမ်တြ်ခငး်။



၆၆ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

၇.၆ ေြခရာများေြပာငး်ြခငး်

ဒအီဆင်မ့ာ ေြခရာ အဆငမ်ေြပတဲ၊့ မ ကိ ကတ်ဲ့ အစတိအ်ပိငး်ေတွ ိရင်

ေြပာငး် ငိပ်ါတယ။် သတ့ိေ့ပ မာ ညာဖကက်လစ် ပ်ိ ပီး Properties ကိ

ေရွးပါ။ ဒါမမဟတ် သတိေ့ပ မာ ေမာကစ်ရဲ် ့ြမားတင် ပီး e ကးီကိ ပ်ိလညး်

ရပါတယ။် Footprint properties ဝငး်ဒးိေပ လာတဲ့ အခါ Change foot-

print(s) ခလပ်ကိ ပ်ိပါမယ။် Change Footprint ဝငး်ဒးိ ထပ်ေပ လာ ပီ

ဆရိင် List footprint ဆတိဲ့ ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး အသစေ်ြပာငး်ချငတ်ဲ့ ေြခရာ

ကိ ေရွး ငိပ်ါတယ် (ပံ ၇.၈)။ ပီးတဲ့ အခါ Apply ခလတက်ိ ပ်ိလကိရ်င်

OK တဲအ့ေ ကာငး် message ေတွ ငိ် ပီး၊ Close ပ်ိ ငိပ်ါတယ။် ပီးတဲ့

အခါ Pcbnew အယဒ်တီာထမဲာ ေြခရာအသစေ်ြပာငး်သာွးတာကေိတွ ငိ်

ပါတယ။်

၇.၇ Trace များဆွြဲခငး်

ေနာကတ်စဆ်င့် အေနနဲ G့ND ဝါယာေတကွ လွဲ ပီး ကျနတ်ာေတကွိ ေ ကး

လမ်းေ ကာငး်ေတွ ဆကသ်ယွပ်ါမယ။် GND ေတကွေိတာ့ ေနာကဆ်းံမာ

ground plane တစခ် ေအာကခ်ံ ေ ကးလာ (bottom copper layer -

B.Cu) မာ ဖနတ်းီ ပီး ဆကပ်ါမယ။်

အေပ ဘားက အလာေရွးတဲ့ drop-down menu မာ ေ အေပ ေ ကး

လာ (front top copper layer) ကိ F.Cu ကိ ပ်ိ ပီး ေရွးလကိပ်ါမယ။်



၇.၇. TRACE များဆွြဲခငး် ၆၇

ပံ ၇.၈: ေြခရာြပငဆ်ငသ်တမ်တြ်ခငး်။

Page Up ကးီ ပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ။် ပီးတဲအ့ခါ ညာဘကဘ်ားေပ က

Add tracks and vias ဆတိဲ့ ကရိိယာကိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် ဆကလ်တိဲ့

ပင၊် ေနရာေတမွာ ကလစ် ပ်ိလကိရ်င် ေ ကး လမ်းေ ကာငး် ေလးေပ လာ

ပီး ဆကသ်ယွေ်ပးတာကိ ေတရွပါလမ်ိမ့ယ။်

ဆကတ်ဲအ့ခါ ေ ကးလမ်းေ ကာငး်ရဲ အ့ရွယက်ိ Pcbnew အယဒ်တီာရဲ ့

ဘယဖ်ကအ်ေပ က Track မာ ေရွးချယသ်တမ်တလ်ိရ့ပါတယ။် ေလာေလာ

ဆယမ်ာ 0.2 mm တစမ်ျိ းပဲရတာကိ ေတရွမာပါ။ ေနာကထ်ပ်လမ်းေ ကာငး်

အရွယအ်စားေတွ ထပ်ထည်ဖိ့ ့Design Rules → Design Rules →

Global Design Rules ဆတိဲ့ tab ကိ ဖွင့် ပီး၊ ညာဖကေ်အာကန်ားက



၆၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

Custom track widths ဆတိဲ့ ဇယားမာ လခိျငတ်ဲ့ လမ်းေ ကာငး်အကျယ်

အရွယအ်စားကိ ထည်ြ့ဖည့် ငိပ်ါတယ် (ပံ ၇.၉)။ OK ခလတက်ိ ပ်ိ ပီးတဲ့

အခါ၊ Pcbnew အယဒ်တီာ မာ ထပ်ြဖည်လ့ကိတ်ဲ့ လမ်းေ ကာငး် အရွယအ်

စား ေတကွိ ေတွ ငိ၊် ေရွးချယ် ငိ် တာကိ ေတရွပါမယ။်

ပံ ၇.၉: လမ်းေ ကာငး် (trace) အရွယအ်စားများ ထပ်မံသတမ်တြ်ခငး်။

ေနာကတ်စန်ညး်ကေတာ့ Net Class ကသိးံ ပီး လမ်းေ ကာငး် ေတကွိ

အစခွြဲခား သတမ်တတ်ာပါ။ Design Rules → Design Rules → Net

Classes Editor tab ကိ ဖွင့် ပီးတဲအ့ခါ၊ Add ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး Power



၇.၇. TRACE များဆွြဲခငး် ၆၉

ဆတိဲ့ net class ကိ ထည်လ့ကိပ်ါမယ။် သရဲ့ အ့ရွယအ်စားကိ 0.5 mm

လိ ြ့ပင် ငိပ်ါတယ။် ပီးတဲ့ အခါ ေအာကက် Membership ထကဲ ဇယား

ေတမွာ တစခ်ကိ Power လိေ့ရွး ပီး ြမားေတပွါတဲ့ ခလတေ်တကွိ သးံ ပီး

လသိလိ ခွြဲခားသတမ်တ် ငိပ်ါတယ် (ပံ ၇.၁၀)။

ပံ ၇.၁၀: လမ်းေ ကာငး် အမျိ းအစားများ အစခွသဲတမ်တြ်ခငး်။

လမ်းေ ကာငး်ကိ ဆားကစဘ်တြ်ပားရဲ တ့ြခားအလာေတမွာ ဆွခဲျင်

ရင် အေပ က drop-down menu မာ လခိျငတ်ဲအ့လာကိ ေရွး ငိ် ပါတယ။်

နမနာအေနနဲ ့ေအာကက် ေကျာဘကအ်လာ B.Cu ကေိရွးလကိပ်ါမယ။်



၇၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

သေ့ဘးမာြပေနတဲ့ PgDn က Page down ဆတိဲ့ shortcut ကးီကိ ပ်ိရင်

လညး် ရတယ် ဆတိာ ြပေပးတာပါ။ ပံ ၇.၁၁ မာြပထားတဲ့ အတငိး် VCC

ေတကွိ ဆကလ်ကိပ်ါမယ။် ေ ကးလမ်းေ ကာငး်ရဲ အ့ေရာငက်လညး် သက်

ဆငိရ်ာ အလာအလကိ် မတညတီဲ့ အေရာငန်ဲ ေ့ြပာငး်ြပေပးတာကိ ေတွ ငိ်

ပါတယ။်

ပံ ၇.၁၁: လမ်းေ ကာငး် အမျိ းအစားများ အစခွသဲတမ်တြ်ခငး်။

၇.၈ Via များသးံြခငး်

အလာတစခ်မာလမ်းေ ကာငး်ဆွေဲနရငး်နဲ တ့စြ်ခား အလာတစက်ိ ေြပာငး်

ပီး ဆကဆ်ွခဲျငရ်င် via ေတထွား ပီး အလာေြပာငး်ဆကလ်ိရ့ပါတယ။်



၇.၈. VIA များသးံြခငး် ၇၁

လမ်းေ ကာငး်ဆွေဲနရငး်နဲ v့ia ထားချငတ်ဲေ့နရာမာ ညာဖကက်လစ် ပ်ိ ပီး

Place via ကိ ေရွးလကိရ်င် via ထားလိရ့ပါ ပီ။ v ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး်

ရပါတယ် (ပံ ၇.၁၂)။

ပံ ၇.၁၂: Via သးံ၍ မတညေီသာေ ကးအလာများအားဆကသ်ယွြ်ခငး်။

ဆကသ်ယွေ်နတဲ့ ပငင်တေ်တကွိ စစခ်ျငရ်င် ညာဘက် ဘားေပ က

Net highlight ကရိိယာကေိရွး ပီး စစခ်ျငတ်ဲ့ ပငေ်ပ မာ ကလစ် ပ်ိလကိ်

ရင၊် ပံ ၇.၁၃ မာြပထားသလိ သနဲ ဆ့ကစ်ပ်ေနတဲ့ ပငေ်တ၊ွ လမ်းေ ကာငး်

ေတွ highlight ြဖစသ်ာွးတာကေိတွ ငိပ်ါတယ။် ြပနေ်ဖျာကခ်ျငရ်င် Net

highlight ကရိိယာကိ ြပနေ်ရွး ပီး ြပနက်လစ် ပ်ိ ငိပ်ါတယ။်



၇၂ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

ပံ ၇.၁၃: Via သးံ၍ မတညေီသာေ ကးအလာများအားဆကသ်ယွြ်ခငး်။

၇.၉ Ground plane ထည့်ြခငး်

အားလးံ ဆက် ပီးတဲ့ အခါ ေနာကဆ်းံမာ GND ပငေ်တွ အားလးံကိ Grou-

nd plane နဲဆ့ကပ်ါမယ။် အဒဲအီတကွ် ညာဘကဘ်ားေပ က Add filled

zones ဆတိဲ့ ကရိိယာကိ ေရွးလကိပ်ါမယ။် ပီးရင် ြပငလ်ကိ် ကးီ ြဖည်ခ့ျင်

တဲ့ ဧရိယာေတကွိ ကလစ် ပ်ိ ပ်ိ ပီး ဝိကေ်ပးပါမယ။် ပထမဦးဆးံ ကလစ်

ပ်ိလကိလ်ိ C့opper Zone Properties ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိ တကလ်ာတဲအ့ခါ

ေအာကပ်ါပံ ၇.၁၄ ထကဲလိ အလာကိ B.Cu ၊ Net ကိ GND စသညြ်ဖင့်

ေရွးချယ် သတမ်တ် ငိပ်ါတယ။်

ဒနီမနာမာေတာ့ ဆားကစဘ်တပ်တလ်ည် ကလစ် ပ်ိ ပီး zone သတ်



၇.၉. GROUND PLANE ထည်ြ့ခငး် ၇၃

ပံ ၇.၁၄: Ground plane အတကွ် zone တနဖိ်းများသတမ်တြ်ခငး်။

မတလ်ကိပ်ါတယ။် ပီးတဲ့ အခါ ရလာတဲ့ Ground plane ကိ ေအာကက်

ပံ ၇.၁၅ မာ ြပထားပါတယ။်

ပံ ၇.၁၅: Ground plane ြဖည့် ပီးသည်အ့ခါရလာသည့် ဆားကစဘ်တ။်



၇၄ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

မ ကိ ကလ်ိ ြ့ပနဖ်ျကခ်ျငရ်ငေ်တာ့ Zone ရဲ အ့နားသတက်ိ ကလစ် ပ်ိ

မတ် ပီး delete လပ်လိရ့ပါတယ။်

၇.၁၀ Mounting hole ထည့ြ်ခငး်

ဆားကစဘ်တမ်ာ ဝကအ်ဆွဖိဲ ့အေပါက် (Mounting Hole) ထည်ခ့ျင်

ရင် ေတာ့ ညာဘကဘ်ားက Add footprints ဆတိဲ့ ကရိိယာကေိရွး ပီး

ကလစ် ပ်ိ ထည့် ငိပ်ါမယ။် ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ အရွယ၊်

ဥပမာ M2 ကိ ိကထ်ည့် ပီး ပံ ၇.၁၆ မာြပထားသလိ ေရွးချယထ်ည့် ငိပ်ါ

တယ။်

၇.၁၁ Microvia များထည့်ြခငး်

Microvia ဆတိာကေတာ့ အလာအများ ကးီ ပါတဲ့ ဆားကစဘ်တေ်တမွာ

ကပ်ရပ် အလာ ေတကွိ ဆကေ်ပးဖိ ့ေလဆာနဲ ့ေဖာကထ်ားတဲ၊့ အရွယ်

အစား ၁၅၀ မိကခ် ိမီတာ ထကေ်သးတဲ့ via ေလးေတပွါ [4]။ အေပ ဆးံ

လာနဲ ေ့အာကဆ်းံ အလာလိ အထ ကးီ ြဖစ် ပီး၊ အရမ်းေဝး ေနတဲ့ အလာ

ေတကွိ ဆကလ်ိမ့ရ ပါဘး။ များေသာအားြဖင်ေ့တာ့ အေပ ဆးံလာနဲ သ့ ့

ကပ်ရပ် အလာကိ ဆကဖိ်သ့းံ ကပါတယ။် ကပ်ရပ်ြဖစတ်ဲ့ အတငွး်လာ

ေတကွလိညး် ဆကလ်ိရ့တဲ့ အတကွ် သတိက့ိ ထပ်သးံ ကတာမျိ းလညး်

ိပါတယ။်



၇.၁၁. MICROVIA များထည်ြ့ခငး် ၇၅

ပံ ၇.၁၆: Mounting hole ထည်ြ့ခငး်။



၇၆ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

စစြခငး် View→ Switch Canvas to OpenGL ကိ ေရွးထားလကိပ်ါ

မယ။် ပီးရင် Design Rules → Layers setup ကသိာွး ပီး Layer setup

ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ ေ ကးအလာကိ ၄ လာလိေ့ရွးလကိပ်ါမယ။်

ေနာကတ်ခါ Design Rules → Design Rules ကိ ပ်ိ ပီး Design Rules

Editor ဆတိဲဝ့ငး်ဒးိ ေပ လာတဲ့ အခါ Global Design Rules ဆတိဲ့ Tab

ကိ သာွးလကိပ်ါမယ။် အဒဲမီာ ပံ ၇.၁၇ မာြပထားသလိ Allow micro via

ကိ ေရွးထားေပးဖိ လ့ပိါတယ။်

ပံ ၇.၁၇: Microvia ကခိငွ်ြ့ပ ြခငး်။

ပီးတဲ့ အခါ အေပ ေ ကးလာမာ trace တစခ်ဆွဲ ပီး microvia ထားချင်

တဲ့ ေနရာမာ ညာဘကက်လစ် ပ်ိ ပီး Place Microvia ကိ ေရွးလကိရ်င်

microvia တစခ် ရလာ ပီး ေအာကက်ပ်ရပ် အလာမာ ဆကဆ်ွပဲါမယ။်

Ctrl+v ကးီကိ ပ်ိရငလ်ညး် ရပါတယ် (ပံ ၇.၁၈)။



၇.၁၂. BLIND/BURIED VIA များထည်ြ့ခငး် ၇၇

ပံ ၇.၁၈: Microvia ထည်ြ့ခငး်။

၇.၁၂ Blind/Buried Via များထည့်ြခငး်

ဆားကစဘ်တြ်ပားေတမွာ ေ ကးအလာေတကွိ ဆကေ်ပးတဲ့ via အမျိ း

အစား ေတကွိ ေအာကပ်ါအတငိး် ေတွ ငိပ်ါတယ် [5]။

Through hole via ဒအီမျိ းအစားကေတာ့ အေပ ဆးံေ ကးအလာက

ေန ေအာကဆ်းံ ေ ကးအလာထိ ေဖာကထ်ကွ် သာွး ပီး အလာ အား

လးံ ကေန ဆက် ငိပ်ါတယ။်

Blind via သကေတာ့ အေပ ဆးံ ဒါမမဟတ် ေအာကဆ်းံ အလာကေန

စ ပီး တစြ်ခားတစဘ်ကက်ိ ထတခ်ျငး်ေဖာက် ထကွမ်သာွးပဲ ကား

ထကဲ အလာတစလ်ာလာမာ ရပ် ပီး ဆကေ်ပးတဲ့ via ပါ။



၇၈ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်

Buried via ဒအီမျိ းအစားကေတာ့ အတငွး်ထကဲ အလာအြခငး်ြခငး်ကိ

ဆကေ်ပး ပီး အြပငဘ်ကဆ်းံအလာေတကွိ ေရာကမ်လာတဲ့ via

ေတပွါ။

Blind/Buried Via ေတကွိ ဆွဖိဲ ့အတကွ် Design Rules → Design

Rules ကိ ပ်ိ ပီး Design Rules Editor ဆတိဲဝ့ငး်ဒးိ ေပ လာတဲ့ အခါ

Global Design Rules ဆတိဲ့ Tab ကိ သာွးလကိပ်ါမယ။် အဒဲမီာ ပံ ၇.၁၇

မာြပထားသလိ Allow blind/buried via ကိ ေရွးထားေပးဖိ လ့ပိါတယ။်

ေနာကတ်စခ်ါ အေပ ဘားက ေ ကးအလာ ေရွးတဲ့ drop down box ရဲ ့

ေဘးက ပံ ၇.၁၉ မာ ြပထားတဲ့ Select Copper Layer Pair အကိက်နွက်ိ

ပ်ိလကိ် ပီး၊ ေပ လာတဲ့ ဝငး်ဒးိမာ blind/buried via ဆကေ်ပးေစချငတ်ဲ့

အလာေတကွိ ေရွးေပး ငိပ်ါတယ။်

Trace ဆွဲ ပီး blind/buried via ထားချငတ်ဲ့ ေနရာမာ ညာဘက် က

လစ် ပ်ိ ပီး Place Blind/Buried Via ကိ ေရွးေပးလကိရ်င် ခနကေရွးထား

တဲ့ အလာေတကွိ ဆကေ်ပးတဲ့ via ရလာမာပါ။ Shift+Alt+V ကးီကိ ပ်ိ

ရငလ်ညး် ရပါတယ။် ပံ ၇.၁၉ မာ ြပထားတဲ့ via မာလိ အြပငအ်ရစက်

အေရာင် စေ်ရာငက် ဆကထ်ားတဲ့ ေ ကးအလာေတရဲွ အ့ေရာငေ်တကွိ

ကယိစ်ားြပ ေဖာ်ြပေနပါမယ။် ဆားကစြ်ပား ထတလ်ပ်ဖိ ့ drill ဖိငေ်တွ

ထတတ်ဲ့ အခါမာ လညး် Blind/Buried Via ေတဆွကထ်ားတဲ့ အလာအတွဲ

ေတအွတကွ် drill ဖိငေ်တလွိ ပီး KiCad ကအလအိေလျာက် ထတေ်ပးပါ

လမိ်မ့ယ။်



၇.၁၂. BLIND/BURIED VIA များထည်ြ့ခငး် ၇၉

ပံ ၇.၁၉: Blind/Buried Via များထည်ြ့ခငး်။



၈၀ အခနး် ၇. ဆားကစဘ်တဆ်ွြဲခငး်



အခန်း ၈

ဆားကစဘ်တက်ိ
စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

၈.၁ ဒဇိီငး်ကိ စစေ်ဆးြခငး်

ဆွဲ ပီးလိ ရ့လာတဲ့ ဒဇိီငး်ကိ စစဖိ် အ့ေပ ဘားက Perform design rules

check ဆတိဲ့ ပိးေကာငပံ်နဲ က့ရိိယာေလးကိ ပ်ိလကိပ်ါမယ။် DRC Con-

trol ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာတဲအ့ခါ Start DRC ဆတိဲခ့လတက်ိ ပ်ိ ပီး စစ်

လကိပ်ါမယ။် အဒဲအီခါ Messages ဆတိဲ့ ေနရာမာ ေပ လာတဲအ့တငိး်

စညး်မျ းနဲ က့ကိမ်ကကိ် အကနစ်စပ်ါတယ။်

ပီးတဲ့ အခါ ေအာကက် Error messages မာ ိတဲ့ ြပဿနာေတကွိ

၈၁



၈၂ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်တက်ိ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ြပပါလမိ်မ့ယ။် ြပဿနာေပ မာ ကလစ် စခ်ါ ပ်ိလကိရ်င် အယဒ်တီာ ေပ

မာ အဒဲီ ြပဿနာ ိတဲေ့နရာကိ ြမားအနေီလးနဲ ့ နြ်ပပါလမိ်မ့ယ။် List

Unconnected ခလတက်ိ ပ်ိလကိရ်ငလ်ညး် ဆကဖိ် က့ျနေ်န၊ ေမေ့နတဲ့

ဟာေတကွိ ြပပါလမ်ိမ့ယ။် အမား မ ိေတာတ့ဲ့ ြပငတ်ာစစတ်ာ ေတကွိ

လပ် ငိပ်ါတယ် (ပံ ၈.၁)။

ပံ ၈.၁: Ground plane ြဖည့် ပီးသည်အ့ခါရလာသည့် ဆားကစဘ်တ။်

၈.၂ 3D ြမငက်ငွး်ြဖင့် ကည့်ြခငး်

View → 3D Viewr ကိ ပ်ိလကိရ်င် ဆားကစဘ်တက်ိ ပံ ၈.၂ မာြပထား

သလိ 3D Viewer ဝငး်ဒးိမာ ြပပါလမ်ိမ့ယ။် ေမာကက်လစက်ိ ဖိဆွဲ ပီး

ကည်ခ့ျငတ်ဲ့ ေထာင်က့ေနေြပာငး် ကည့် ငိပ်ါတယ။်

အေပ ဘားက ေခးွသာွးစတိပံ် Set display options, and some



၈.၃. GERBER ဖိငမ်ျားထတြ်ခငး် ၈၃

ပံ ၈.၂: 3D Viewer ြဖင့် ကည်ြ့ခငး်။

layers visibility ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိလကိရ်င် 3D display options

ဆတိဲ့ ဝငး်ဒးိေပ လာမာြဖစ် ပီး အဒဲမီာ လအိပ်သလိ ြပ ြပင် ကည့် ငိ်

ပါတယ။်

၈.၃ Gerber ဖိငမ်ျားထတြ်ခငး်

ဆားကစဘ်တ် ဒဇိီငး်လပ် ပီးတဲ့ အခါ ဆားကစဘ်တထ်တလ်ပ်သ (PCB

manufacturer) ေတကွိ Gerber ဖိငမ်ျားလမ်းပိဖိ့ ့လပိါတယ။် အဒဲအီ

တကွ် Pcbnew အယဒ်တီာရဲ F့ile → Plot ကိ ပ်ိလကိရ်င် Plot ဝငး်ဒးိ

ေပ လာပါမယ။် နမနာ ပံမာေတာ့ အလာ စလ်ာပဲ လတိဲအ့တကွ် Design



၈၄ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်တက်ိ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

Rules→ Layerး Setup မာ Copper layers ကိ 2 layers လိသ့တမ်တခ်ဲ့

ပါတယ။် အဒဲါေ ကာင့် Plot ဝငး်ဒးိမာ ေအာကက်ပံ ၈.၃ မာ ြပထားသလိ

Gerber ဖိငထ်တမ်ယ့် အလာေတကွိ ေရွးလကိပ်ါတယ။်

ပံမန် အလာ စခ်ပါတဲ့ ဆားကစဘ်တေ်တအွတကွ် ေအာကက် အလာ

ေတကွပဲိ ထတဖိ်လ့ပိါတယ။် ကားထမဲာ ေ ကးအလာေတပွါလာရင် အဒဲါ

ေတကွိ ထပ်မတလ်ကိ် ံပါပဲ။

• 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)

ပီးရင် Browse ခလတက်ိ ပ်ိ ပီး ဖိငအ်ခနး်တစခ် ဖွဲ ပီး သမ်ိးဖိ သ့တ်

မတလ်ကိပ်ါတယ။် Use Protel filename extensions ကိ သးံ ငိပ်ါတယ။်

အေပ နားက Options မာ Plot footprint values ကိ ြဖ တ် ငိပ်ါတယ။်

ပီးရင် Plot ခလတက်ိ ပ်ိလကိတ်ဲ့ အခါ Messages မာ ဖနတ်းီလကိတ်ဲ့

ဖိငေ်တစွာရငး်ေပ လာပါမယ။်



၈.၃. GERBER ဖိငမ်ျားထတြ်ခငး် ၈၅

ပံ ၈.၃: Gerber ဖိငမ်ျားထတြ်ခငး်။



၈၆ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်တက်ိ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်

ပီးတဲ့ အခါ အဒဲီ Plot ဝငး်ဒးိမာပဲ Generate Drill File ဆတိဲ့ ခလတ်

ကိ ပ်ိလကိရ်င် Drill File Generation ဝငး်ဒးိထပ်ေပ လာပါမယ် (ပံ ၈.၄)။

Browse ခလတ် ပ်ိ ပီး သမ်ိးမယ်ေ့နရာ သတမ်တ် ပီးရင် Drill File ဆတိဲ့

ခလတက်ိ ပ်ိလကိရ်င် လအိပ်တဲ့ Drill ဖိင် ေတကွိ KiCad က အလအိ

ေလျာက် အားလးံထတေ်ပးသာွးမာ ြဖစပ်ါတယ။် Blind vias ေတပွါတဲ့

အလာအများ ကးီပါတဲ့ ဘတေ်တမွာေတာင် လအိပ်တဲ့ Drill ဖိငအ်တွေဲတွ

အားလးံကိ အလအိေလျာက် ထတေ်ပး ငိတ်ာကိ ေတရွပါတယ။်

ပံ ၈.၄: Drill ဖိငမ်ျားထတြ်ခငး်။

တစြ်ခား Flexible Printed Circuits (FPC) လိ မျိ းေတအွတကွဆ်ရိင်

rigid support ထည်ခ့ျငတ်ဲ့ ေနရာေတကွိ Dwgs.User အစ ိတဲ့ အလာ



၈.၄. GERBVIEW ြဖင့် ကည်ြ့ခငး် ၈၇

ေတမွာ ဆွဲ ပီး Gerber ထတေ်ပး ငိပ်ါတယ။်

၈.၄ GerbView ြဖင့် ကည့်ြခငး်

ထတလ်ကိတ်ဲ့ Gerber ဖိငေ်တကွိ ြပန် ကည်ဖိ့ K့iCad ပေရာဂျက် မနေ်န

ဂျာ ကေန အေပ ဘားက GerbView ဆတိဲ့ ေဆာဖ့်ဝဲ ကရိိယာကိ ဖွင့်

လကိပ်ါမယ။် GerbView ဝငး်ဒးိေပ လာတဲ့ အခါ သရဲ့ အ့ေပ ဘားက Load

a new Gerber file ဆတိဲ့ အကိက်နွက်ိ ပ်ိ ပီး စစလ်တိဲ့ Gerber ဖိငေ်တွ

ကိ ဖွင့် ငိပ်ါတယ။် ဖွင်လ့ကိတ်ဲ့ ဖိငေ်တကွိ ပံ ၈.၅ မာလိ အားလးံ ထပ် ပီး

ြပေနပါမယ။် ညာဘကက် စာရငး်ကေန ကည်လ့တိာကိ မတ၊် ကယွထ်ား

ချငတ်ာကိ ြဖ တ် ပီး ဖိငမ်ျားကိ ေသချာစာွ စစေ်ဆး ငိပ်ါတယ။်

ပံ ၈.၅: Gerber ဖိငမ်ျားအားစစြ်ခငး်။



၈၈ အခနး် ၈. ဆားကစဘ်တက်ိ စစေ်ဆးြပငဆ်ငြ်ခငး်



Appendix A

ေနာကဆ်ကတ်ွဲ

၁.၁ စကားလးံဖွင်ဆ့ခိျကမ်ျား

ကးီ၊ ကးီဘတခ်လတ် . . . . . . . . . . . . . . . . . Key

ေ ကးအလာ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Copper layer

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

ဆားကစဘ်တ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PCB: Printed Circuit Board

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

၈၉
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ပတလ်မ်းသေကတပံ. . . . . . . . . . . . . . . . . schematic

ဖိငအ်ခနး် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . directory, folder

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

ဝငး်ဒးိ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . window

အစတိအ်ပိငး် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . component

အကိက်နွ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Icon
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