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KiCad
Lab I.

Kapcsolasi rajz osszeallitasa
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» KiCad egy nyilt forraskodu elektronikai tervezo szoftver, amelyet aramkorok
tervezésére és nyomtatott aramkori lapok (PCB) készitésére hasznalnak.

» KiCad rengeteg funkciéval rendelkezik, amelyek lehet6vé teszik a komplex
aramkorok tervezését és szimulalasat.

* Letolthet6 innen: https://www.kicad.org/download/ (Windows, macOS, Linux)
» KiCad hivatalos dokumentacio6ja: https://docs.kicad.org/



https://www.kicad.org/download/
https://docs.kicad.org/
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A program részei:
Project Manager
« Itt érjik el a projekt fajljainkat, az alkatrészeinket és a gyartashoz sziikséges beallitasokat

Schematic Editor
=« Kapesolasi rajz készitd feliilet
:[>_ Symbol Editor
« Alkatrész jelképének szerkeszto feliilet
' Footprint Editor
« Alkatrész fizikai lenyomatanak szerkeszt6 feliilete
PCB Editor
» Huzalozas készit6 feliilet
& Gerber Viewer

» Gyartasra kész rajzolatok megtekintgje
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Hozzunk létre egy 0j projektet (projekt fajl: .kicad_pro)
» Automatikusan létrejon
» a kapcsolasi rajz fajl (.kicad_sch)
« a nyomatatott aramkor fajl (.kicad_pcb)

Ebbe a mappaba kell bemasolni a kiilsd alkatrészek szimbolumait és lenyomatait
tartalmazo fajlokat.

Project Files A mikrovezeérld szimbolumat gyarilag nem
- E LAB kicad_pro tartalmazza a KiCad, ezért mésoljuk be az 6ran
. E Hiskicad peb kapott LAB.kicad sym f4jlt a projekt mappajaba.

LAE. kicad_sch
_______ Eii L.ﬂLE.kiCEld_E-}fr'ﬂ /
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» A projekten beliil elhelyezett szimbolumokat hozza kell adni a projecthez, hogy
hasznalatba tudjuk venni. pefeences el

(—k) Configure Paths...

» Preferences -> Manage Symbol Libraries... g vasgesymoo trares.

* Itt be lehet allitani, hogy mely globalis és mely projekthez tartozo fajlokat kivanjuk
hasznalni.

» A projekt fiilnél adjuk hozz4 a bemasolt szimbo6lumfajlt. B8

Global Libraries Project Specific Libranes

Active  Visible Mickname Library Path Library Forrmat

» Sajat footprint esetén is hasonl6an kell eljarni!
Preferences -> Manage Footprint Libraries...
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Tapvezetékek:

Progi i)
FZEECX

23
§% Bipolaris
= =

VBUSSTCMPST 1ICNBE/IRFO

ENVREG
RP20/PMRD/CN14/RDS

RP25/PMWRICN1 JRD4

CN1%RD13

PMD2/CNED,
PMD1/CNED
PMDO/CMNGE,

CNTTIRGD

CN7B/RGH
VoMPSTZICNEY/RF1
WeARMNDDCORE
C3INACNIB/RDT
C3INB/CM15/R06
RPM2/CNET/IRD 12
RP22/PMBE/CN52/RD3
DPH/RP23/CN51/RD2
VoPCON/RPZ4/CHNEIRD

taranzisztor FET Tap PIC24

VCC VDD + Pozitiv tap +3V3

SOSCOMCKICIINC/RPISTICNIRC 14
SOSCICIIND/CN1/RC13

RIS IO VEE VSS - Negativ tap GND

PMDS/CNE3RES
SCLIPMDG/ICNE4/RES
SDAJPMDTICNES/RET

RPI38/CN45/RC1

RPMO/CN4TIRC3 SCL1/RPIPMCS2/CNSE/RD10
PMAS/RP21/C1INDICNE/RGE [ SDA1/DPLN/RP4/CNS4/RDY
C1INC/RP26/FPMA4ICNIRGT [ DMLN/RTCC/RP2ICNS3/RD8
C2IND/RP19PMAIICH10/RGB [ SDAZ/RPI3NCNA4RALS
MCIR o ;:;:2?::16241.3?;?1?8 SCL2IRPI3GICN43RA 14
C2INC/RP2TIPMAZICNI1/RGS [ 1p Vss
=g ssoconns LAB, pic24FJ256GB108  Sajat alkatrész!
Voo 12 PIC24FJ256GB108 OSCIUCLKICNZIRC12 ’
TMS/RPI33CNEERES [l 13 Voo
TDO/RPIBACNETRES Il 14 D+RG2
PGEC3/ANSIC1INANBUSONRPIBICNTIRBS [ 15 D-IRG3
PGED/ANA/C1INB/USBOEN/RP28/CNE/RBA [ 16 Vuss . / Vil / V4 V4 V4 (X3 .
Ao e C] 1 A mikrovezérld osszes tapvezeték labat be kell kotni!
AN2IC2INBAVMIO/RPAIICHNARB2 [ 18 RP15/CN74/RFB
PGEC1/AN1/RPUCNIRBT [ 19 RP30/CN7O/RF2
PGEDUANWRPOICN2RED [ 59 RP16/USBIDICNT1/RF3 -+ 3\/3
R EEE R R
NN | (NN | D power, +3VJ3 N
8525888825882 2222¢8
E8o 5 5325 g‘;gn%%t@
323 538¢ 285:-88z2
§S=5 85060 22;325%%%
E g £ g EES z 883 =g
T e L EEERE [ R i
sBpF 2%z golz® SE
35 sh £z 23R BE
i S g< Fgftt
E s=909
S fIzg power, GND
3B1s GND
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FIGURE 2-1: RECOMMENDED pp27
MINIMUM CONNECTIONS

c2(

VDD P %
VCC

g &

Tapvezetékek:

VDD + Pozitiv tap +3V3
R1 M @
R2 | VEE VSS - Negativ tap GND
MCLR (EN/DIS)VREG |
VCAP/NDDCORE —%¢
C1 =
L PIC24FXXXX Ie7 Kozvetleniil a tapvezeték labakhoz kossiink be
v oo —p— egy-egy sziir6 100nF-os kondenzatort:
co2l o3 +3V3
—:,r VDD Vss 0
3 g 9 o Device, C A
I = S 3
cs@ \EM - C1
REF** == 100n
Key (all values are recommendations): ${R |“"EE|'N IC E}
C1 through C6: 0.1 uF, 20V ceramic — B
C7: 10 uF, 6.3V or greater, tantalum or ceramic C_1206_3216 MetI'IC N
R1: 10 kQ

R2: 1000 to 4700 Capacitor_ SMD:C_1206_3216Metric GND
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FIGURE 2-1: RECOMMENDED pp27 2 2 ’ .
S e Belsé regulato,r hasznalata: , . ) ,
Az ENVREG labbal lehet engedélyezni a belsé regulatort,
c2 amely a kiilsé tapvezetékbdl el6allitja a mikrovezérld
V / 4 oo / (X V4
3 szamara sziikséges VDDCore mag fesziiltséget.
R1 g8 & () (1) pp313
R2 a— (EN/DIS)VREG : Operating Voltage
T T DC10 |[Supply Voltage
c1 - VbD 22 — 3.6 vV Regulator enabled
I PIC24FXXXX —|__C? VDD VDDCORE — 3.6 V' [Regulator disabled
- = VDDCORE 2.0 — 2.75 \ Regulator disabled
$ Vss VDD T
co@-L c3
—:,r VDD Vss L
: 2 g 8 Regulator Disabled (ENVREG tied to ground): Regulator Enabled (ENVREG tied to Vop):
2.5V 33y S
c5@ c4(@ T T PIC24F J256GB PIC24FJ256GB
VDD VDD
Key (all values are recommendations): ENVREG SRS
C1 through C6: 0.1 uF, 20V ceramic VDDCORE/VCAP J__ VDDCORE/NCAP
C7: 10 pF, 6.3V or greater, tantalum or ceramic CEFC ——
R2: 100Q to 470Q — =
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FIGURE 2-1: RECOMMENDED pp.27 z . : | . _
e A bels6 regulatort kapcsoljuk be! Reguiator Enabled (ENVREG tied to Voo):
3.3V
c2@ T PIC24FJ256GB
e ENVREG lab | +3V3-on! o
ab legyen on! ENVREG
R1 8 & (1 (1)
= = 1
R2 — TSRS : J__ VDDCORE/VCAP
VCAP/VDDCORE |———¢ (10(:"5:':6 )"H“‘ Vss
C1 == uF typ
L PIC24FXXXX e VCAP labra kossiink egy 10uF- =
. VoD _ os tantal kondenzatort!
s T Vss TC3[2)
—_l,_ VDD Vss L
s ¢ 8 Device:C_Polarized

8
@‘;’i \EM REF**

${| =" ERENIE])
Key (all values are recommendations):
C1 through C6: 0.1 uF, 20V ceramic

C7: 10 uF, 6.3V or greater, tantalum or ceramic Capacitor_Tantalum_SMD:CP_EIA—6032—

R1: 10 kQ

R2- 1000 o 4700 28 Kemet-C_ Pad2.25x2.35mm

CP_EIA-6032-28_Kemet—-C
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FIGURE 2-1: RECOMMENDED 27 : 1 , s g 1 se e ,
MINIMUM CONNECTIONS TP A mikrovezérl6 az MCLR laba segitségével ujraindithato!
Pﬂ Bekotése: e
VDD
Device:R T
R1 g8 & (M (1
R2 T (EN/DIS)VREG | REF** R5
VCAP/VDDCORE =~
ct M S{REERWCE} 10k
1 PIC24FXO0X o R_1206_3216Metric
T R MCLR
(2) (2)
C6 —_l_— Voo Ve IC3 o ———
SRR

Key (all values are recommendations):
C1 through C6: 0.1 uF, 20V ceramic

C7: 10 uF, 6.3V or greater, tantalum or ceramic SW_PUSH_6mm_H5mm
R1: 10 kQ

R2: 100Q to 4700

Button Switch. THT:SW_PUSH 6mm
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Code Length (1) Width (w) Height (h) Power A photo of a SMD tantalum capacitor
kage.

Imperial Metric inch mm inch mm inch mm Watt pactage

S S 32 1.6 1.2 EIA 3216-12
0402 1005 0.04 1.0 0.02 0.5 0.014 0.35 1/16 (0.062)

A A 3.2 1.6 1.8 EIA 3216-18
0603 1608 0.06 1.55 0.03 0.85 0.018 0.45 1/10 (0.10)

T T 35 238 1.2 EIA 3528-12
0805 2012 0.08 2.0 0.05 1.2 0.018 0.45 1/8 (0.125) - - - - - - - — e
1206 3216 0.12 3.2 0.06 1.6 0.022 0.55 1/4 (0.25) U W 6.0 3.2 15 EIA 6032-15
1210 3225 0.12 3.2 0.10 2.5 0.022 0.55 1/2 (0.50) © © 6.0 32 28 EIA 6032-28
1218 3246 0.12 3.2 0.18 4.6 0.022 0.55 1 E B S . - Sl

Y Y 7.3 4.3 2.0 EIA 7343-20
2010 5025 0.20 5.0 0.10 2.5 0.024 0.6 3/4 (0.75)

D D 73 4.3 31 EIA 7343-31
2512 6332 0.25 6.3 0.12 3.2 0.024 0.6 1

X E 7.3 4.3 4.3 EIA 7343-43
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Ajanlott bekoteés: Elsddleges oszcillator: 12MHz

Copper Pour Primary Oscillator 0SCO 50 OSCO/CLKO/CN22/RC15
(tied to ground) Crystal
Y1 OSCl 49 [] OSCI/CLKI/CN23/RC12
DEVICE PINS 12MHz
._l |_, Device:Crystal
C1 0SCO - 15p - 15p
C2 e | & GND
/ﬁ S0SCO
Secondary SOSC
Oscillator

Crystal

Sec Oscillator: C1 Sec Oscillator: C2
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* Ajanlott bekotés:
J b Masodlagos oszcillator: 32.768kHz (6rakvarc)

Copper Pour Primary Oscillator
(tied to ground) Crystal 5 SOSCO 60

59
DEVICE PINS 39 768kHz2 SOSCI

® | | + Device:Crystal

o8¢l - cs —_ 9 &

c2 / L. GND

- % | SOSCO (?Ii) (?N7 D

SOSC |

SOSCO/T1CK/C3INC/RPI37/CNO/RC14
SOSCI/C3IND/CN1/RC13

Primary
Oscillator

Secondary
Oscillator
Crystal

= CrystalLC26—LF_D2.imm_L6.5mm_Horizontal

Sec Oscillator: C2 Crystal:Crystal_C26-LF_D2.1mm_ L6.5mm_ Horizontal

Sec Oscillator: C1
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* Mirol szeretnénk uzemeltetni az elektronikat?
. g _EV. 4 Z PWR1
DC alJzat 5V 0S5 tapegyseg DCJ0O202 BarrelJack_HorIzonF_a|l
Connector:Barrel Jack Switch ——=
VAN %

Connector BarrelJack:BarrelJack Horizontal

* Akkumulator ' connector:Conn_01x02

e beforrasztva 1
» csavaros sorka J&
pocs
e bonthat6 csatlakozd Conn_01x02

* USB — 5V 500mA | Connector:USB_B

Device
Pin Signal Color | Description 1 - - - )G S -
8 P W VBUST=o USBA ..3..5..’5..'5

- - el o » ' ' e — dRARRAA
2 D- Data - ‘m P ED — og{REFEPENCE] it

" 5 USB B
3 D+ Data + > o D= - .
4 GND Ground £ Z 3

O usBmini  [dan.s) .
T '[ e USB_B_Lumberg_2411-02_ Harizantal E
| -t

SECURE SMART CONNECTED
AN RST

Connector_USB:USB_B_ Lumberg 2411_02_Horizontal

¥
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* Hogyan allitsuk el6 a sziikséges 3,3V-os fesziiltséget?

* Linearis fesziiltség stabilizator
« Egyszert felépitésii
» Nagy a disszipalt teljesitményiik
« DC/DC konverter
» Bonyolultabb, kapcsol6iizemti mtikodés
» Nagy hatasfok
» Hasznalatuk nagy koriiltekintést igényel, a magas kapcsolasi frekvencia miatt

« Alaptipusai: boost (fesziiltség noveld), buck (fesziiltség csokkentd), inverter, flayback (galvanikusan
levalasztott) konverterek
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e Hogyan allitsuk el6 a sziikséges 3,3V-os fesziiltséget? . [ S
» Linearis fesziiltség stabilizalas — LM1117-33 hasznalataval ] 101/

(800mA Low-Dropout Linear Regulator)

Figure 2. SOT-223 Top View

Regulator_ Linear:LM1117MP-3.3

LM1117-ADJ
Vin — 9 VIN VauT ¥ Vour Vout e T
ADJ T It Package_TO_SOT_SMD: I~ ) O ———oureur
Veer & o SOT-223 o ’
A A _ _ . v Figure 3. TO-220 Top View
10 uF 1~ - ¢ Zpupry SOT-225 3_TabPin2 SO0TZ223 SOT-2233_TabPin2
laDy
R2 :I:I nput
PWR1 PWR_FLAG +5V U2 +3V3 Rg
— — — DCJ0202 j N LM1117MP-33 /]  330R Tov i ] o
R2 1 3 2
Vour = Vagr (1 + 22) + i R2 - ’ vio_voP—e— h ] o0
=
L2 ©

v
LM1117-XX = SZ § Figure 4. PFM Top View
Vin Vour + C10 + C11 \y O
—— ——
‘ oD _I_ = 10 = 10U e e
10 uf* 10 puF TAB IS
Tantalum T T Tantalum VUL [ 0uTPUT
PWR_FLAG N \ % V4 T k01 /6D

— GND GND GND GND GND Figure 5. DDPAK/TO-263 Top View
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» Adatlapbdl kideriil, hogy adott aramnal mekkora a LED-en esé fesziiltség (forward
volt)

Forward & c o
Current o E 3 +V
I (mA) - T ? Ir = I¢
Conventional Current Flow VOI'OS LED_en
. 50 Ve - Ve | 10mA esetén kb. 1,5V esik
+ o - ' R S F |
c = |
Anode . Cathode | 40 : - I '
e o _x G . Rs=(3,3-1,5)/0,01=180R
Ve | TTTT T T B
| T
4 20 — S
qﬁt o LD Tvon & LED n Ve 330R-os el6tét ellenallas
tch Ype
notc 10 Colour k I l kb 5mA
LED and its Y
-V Characteristics 0 T 2z 3 4 5 ' © €L ©
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Kozvetleniil a mikrovezérld labairél csupan par mA adhato ki.

/RE4FED  cMOS Kkimenet

/REITI m e Nagyobb aramerdsséghez bipolaris tranzisztorral vagy FET—tel lehet
A | lizemeltetni a LED-et.

/RE1 N

/RED Open—Drain kimenet Bipolacis tranzisztor hasznalata FET hasznéalata

/RGO R1 1 r ____________ L - ]
/RG1 330R |

/RF1 |

/RFO |

VREG |

CORE |

/RD7 |

/RD6E |

/RD5
/RD4
RD13
RD12
/RD3
/RD2F——X
/RD1——X
RC14}—X
RC13|—X
/RDOf——=X
RD11p——X | GND

LED1

g %lal&lmi&lﬁlalalﬂlal

(a))
~J

lg

Ia

I@

)Ia

R5

o))
\S]

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
2

B Q7

[s)}
=

| ) 45
4@3 NMOS
M

I
|
I
I
I

(8,0 ()]
Vel [e]

Package_ TO_SOT_THT:
TO-92_ Inline

(&)}
@

(&)
~J

|
|

|

|

|

|

|

|

| |
% SZ@I
N7

|

|

|

|

|

|

|

|
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Felhuzo ellenallassal: Lehuzo ellenallassal:
+3V3 +3V3
/r Bels6 felhuizo ellenallas I
R6 hasznalataval a kulsé6 — Switch:SW Push
10k ellenallas elhagyhato: 7 -
SW1 Sw1

Sw1
1
O

Sw1

¥

GND GND
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« Az AN jelzésii labak az analog bemenetek
« 3,3V-nal nagyobb fesziiltség nem kothet6 kozvetleniil a bemenetre
* Nagyobb fesziiltséget le kell osztani egy ellenallas osztoval

Device:R_Potentiometer

+3V3
REF**
» §{REFERENCE)
RV1 2 POT - O (@)
10k Potentiometer_Bourns_3006P_Horizontal
NS
GND

Potentiometer THT:Potentiometer Bourns 3006P_ Horizontal




