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Kapitel 1

Einfuhrung zu Pcbnew

1.1 Beschreibung

Pcbnew ist eine leistungsfahige Leiterplatten-Software fiir die Betriebssysteme Linux, Microsoft Windows und Apple OS X.
Pcbnew wird zusammen mit dem Schaltplanprogramm Eeschema verwendet, um Leiterplatten zu erstellen.

Pcbnew verwaltet Bibliotheken von Footprints. Jeder Footprint ist eine Zeichnung eines realen Bauteils einschlielich seines
Lotflachen-Rasters (die Anordnung der Lotflachen auf der Leiterplatte). Die benotigten Footprints werden automatisch wéhrend
des Einlesens der Netzliste geladen. Jede Anderung der Footprint-Auswahl oder Referenzierung kann im Schaltplan vorgenom-
men werden und in Pcbnew aktualisiert werden, indem die Netzliste aktualisiert wird und in Pcbnew neu eingelesen wird.

Pcbnew stellt ein DRC Werkzeug (Design Rule Check = Priifung der Entwurfsregeln) bereit, das verhindert, dass Netze verbun-
den werden, die nicht verbunden sein sollen oder Probleme mit Abstidnden zu Leiterbahnen und Lotflichen verhindert. Wenn
Sie den interaktiven Router verwenden, priift dieser kontinuierlich auf die Designregeln und hilft dabei automatisch einzelne
Leiterbahnen zu verlegen.

Pcbnew erlaubt das Anzeigen von Luftlinien, eine diinne Linie, die Lotflaichen von Footprints verbindet, die im Schaltplan
verbunden sind. Diese Verbindungen bewegen sich dynamisch, wenn Leiterbahnen und Footprints bewegt werden.

Pcbnew hat einen einfachen aber effektiven Autorouter, um das Anfertigen von Leiterplatten zu unterstiitzen. Ein Export/Import
im SPECCTRA dsn Format erlaubt die Benutzung von leistungsfihigeren Autoroutern.

Pcbnew stellt Moglichkeiten speziell fiir das Anfertigen von Hochstfrequenz-Mikrowellen-Schaltungen zur Verfiigung, wie zum
Beispiel trapezformige und komplex geformte Lotflachen, automatisches Erstellen von Spulen auf der Leiterplatte, usw.).

1.2 Prinzipielle Design-Eigenschaften

Die kleinste Einheit in Pcbnew ist 1 Nanometer. Alle Abmessungen werden als ganzzahlige Nanometer gespeichert.

Pcbnew kann bis zu 32 Kupferlagen erzeugen, 14 technische Lagen (Bestiickdruck, Lotstopplack, Lage fiir Bauteil-Klebung,
Létpaste und Kantenschnitte) plus 4 Hilfslagen (Zeichnungen und Kommentare) und verwaltet in Echtzeit die Luftlinien-Anzeige
von fehlenden Leiterbahnen.

Die Anzeige von Leiterplattenelementen (Leiterbahnen, Lotflachen, Text, Zeichnungen. . . ) ist anpasssbar:

 Volldarstellung oder Umriss.

e Mit oder ohne Leiterbahnabstinde.

Fiir komplexe Schaltungen kann fiir einer bessere Darstellung die Anzeige von Lagen, Flichen und Bauteilen gezielt deaktivert
werden. Netze oder Leiterbahnen kdnnen hervorgehoben werden, um zusétzlich hohen Kontrast zur Verfiigung zu stellen.

Footprints konnen in jedem Winkel mit einer Auflosung von 0,1 Grad gedreht werden.
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Pcbnew enthilt einen Footprinteditor, der das Bearbeiten einzelner Footprints erlaubt, die sich auf der Leiterplatte oder in einer
Bibliothek befinden.

Der Footprinteditor enthélt viele zeitsparende Werkzeuge wie:

* Schnelle Lotflichennummerierung indem Sie einfach die Maus in der Reihenfolge iiber die Lotflachen bewegen, wie Sie sie
nummeriert haben wollen.

* Einfacher Erzeugung von rechteckigen und kreisférmigen Anordnungen von Loétflachen fiir LGA/BGA oder kreisformige
Footprints.

» Halbautomatische Ausrichtung von Zeilen oder Spalten von Lotflachen.

Footprints haben eine Anzahl von Eigenschaften, die angepasst werden konnen. Die Lotflichen konnen rund, rechteckig, oval
oder trapezformig sein. Fiir bedrahtete Bauteile konnen die Bohrungen in der Lotfliche verschoben sein und konnen rund sein
oder ein Schlitz. Einzelne Lotflichen konnen ebenfalls gedreht sein und eigene Lotstoppmasken-, Netz- oder Lotpastenabstinde
haben. Lotflichen kénnen ebenfalls massiv angebunden oder iiber Wiarmefallen fiir eine einfachere Fertigung. Jede Kombination
von einzigartigen Lotflachen kann innerhalb eines Footprint verwendet werden.

Pcbnew erzeugt sehr einfach alle fiir die Fertigung notwendigen Dokumente:

* Fertigungsausgaben:

— Dateien fiir Photplotter im GERBER RS274X Format.
— Dateien fiir Bohrlocher in EXCELLON Format.

¢ Plot-Dateien in HPGL, SVG und DXF Format.
¢ Plott- und Bohrpline im POSTSCRIPT Format.

* Lokale Druckausgabe.

1.3 Allgemeine Anmerkungen

Aufgrund der notwendigen Steuerungstiefe wird dringend empfohlen, Pcbnew mit einer 3-Tasten-Maus zu bedienen. Viele Funk-
tionen wie Verschieben des Bildschirminhalts oder Zoom benétigen eine 3-Tasten-Maus.

In der neuen Version von KiCad hat Pcbnew groBe Anderungen von den Entwicklern im CERN erfahren. Das beinhaltet Funktio-
nen wie einen neuen Renderer (OpenGL und Cairo Ansichts-Modi), einen interaktiven "Schiebe und Schubs" (Push and Shove)
Router, differenzielle- und Méander-Leiterbahnfithrung und -anpassung, einen iiberarbeiteten Footprinteditor, und viele andere
Funktionen. Bitte beachten Sie, dass die meisten dieser neuen Funktionen nur in den neuen OpenGL und Cairo Ansichts-Modi
verfiigbar sind.
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Kapitel 2

Installation

2.1 Installation der Software

Der Installationsvorgang ist in der KiCad-Dokumentation beschrieben.

2.2 Verandern der Standard-Konfiguration

Eine Standard-Konfigurationsdatei kicad.pro wird in kicad/share/template mitgeliefert. Diese Datei wird als Erst-
konfiguration fiir alle neuen Projekte verwendet.

Diese Konfigurationsdatei kann veridndert werden, um die zu ladenden Bibliotheken zu dndern.

Um das zu tun:

 Starten Sie Pcbnew entweder aus KiCad oder direkt. Unter Windows ist es standardméBig in C: \kicad\bin\pcbnew.
exe und unter Linux konnen Sie /usr/local/kicad/bin/kicad starten oder /usr/local/kicad/bin/pcbnew
wenn sich die ausfithrbaren Dateien unter /usr/local/kicad/bin befinden.

* Auswahl der Voreinstellungen - Bibliotheken und Verzeichnisse.
* Bearbeiten Sie diese wie benotigt.

 Speichern Sie die verdnderte Konfiguration (Save Cfg) nach kicad/share/template/kicad.pro.

2.3 Managing Footprint Libraries

As of release 4.0, Pcbnew organises the footprint libraries using files called "footprint library tables". A footprint library table
contains descriptions of some number of individual footprint libraries, along with a "nickname" for each library, which is used to
refer to that library when referencing a footprint.

There are several kinds of library supported by Pcbnew, each of which is supported by a "plugin":

* KiCad - native KiCad footprint libraries stored on a local filesystem in the .pretty format (folders containing .kicad_mod files)
* Github - native KiCad footprint libraries in the .pretty format, stored online as a Github repository
* Legacy - old-style KiCad footprint libraries (.mod files)

» Eagle - Eagle footprint libraries (folders containing .fp files)

Geda-PCB - Geda PCB libraries
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Anmerkung
* You can write only KiCad .pretty footprint library folders on your local disk (and the .kicad_mod files inside these folders).

« All other formats are read only.

It is allowed to have footprints with the same name in different libraries. The footprint will be stored as a combination of library
and footprint name, ensuring that the correct footprint is loaded from the appropriate library.

There are two footprint library tables: the global one and the project one.

2.3.1 Globale Footprint-Bibliothek-Tabelle

Die globale Footprint-Bibliothek-Tabelle enthilt die Liste von Bibliotheken die immer verfiigbar sind, unabhingig von der ak-
tuell geladenen Projektdatei. Die Tabelle wird in der Datei fp-1ib-table im Benutzerverzeichnis gespeichert. Der genaue
Speicherort hingt vom verwendeten Betriebssystem ab.

2.3.2 Projektspezifische Footprint-Bibliothek-Tabelle

Die projektspezifische Footprint-Bibliothek-Tabelle enthilt die Liste der Bibliotheken, die speziell fiir die aktuell geladene Pro-
jektdatei zur Verfiigung stehen. Die projektspezifische Footprint-Bibliothek-Tabelle kann nur bearbeitet werden, wenn sie mit
der Leiterplattendatei des Projekts geladen wird. Wenn keine Projektdatei geladen ist oder es keine Datei mit der Footprint-
Bibliothek-Tabelle im Projektverzeichnis gibt, wird eine leere Tabelle erstellt. Diese kann bearbeitet werden und spéter mit der
Leiterplattendatei gemeinsam gespeichert werden.

When entries are defined in the project specific table, an “fp-lib-table file “containing the entries will be written into the folder of
the currently open PCB.

2.3.3 Erstkonfiguration

The first time CvPcb or Pcbnew is run and the global footprint table file fp—1ib—table is not found in the user’s home folder,
Pcbnew will attempt to copy the default footprint table file fp_global_table stored in the system’s KiCad template folder
to the file fp—1ib-table in the user’s home folder. If fp_global_table cannot be found, an empty footprint library table
will be created in the user’s home folder. If this happens, the user can either copy fp_global_table manually or configure
the table by hand.

The default footprint library table includes all of the standard footprint libraries that are installed as part of KiCad.

Tipp
There are also sample fp—-1ib-table files in the official KiCad library repository that you can use as your own starting point:

+ All KiCad libraries via Github: fp-lib-table.for-github

 All KiCad libraries, assuming they are on your disk already (you will need to download them if you do not already have them):
fp-lib-table.for-pretty

 Standard Eagle libraries (for Eagle 6.4.0) fp-lib-table.for-eagle-6.4.0

The first thing to do when configuring KiCad do is to modify this table (add/remove entries) according to your work and the
libraries you need for your projects.

Tipp
It can be time consuming to have many libraries, especially if they are only found online (such as the Github libraries). If you
find libraries slow to load, try removing ones you don’t need.



https://github.com/KiCad/kicad-library
https://github.com/KiCad/kicad-library/blob/master/template/fp-lib-table.for-github
https://github.com/KiCad/kicad-library/blob/master/template/fp-lib-table.for-pretty
https://github.com/KiCad/kicad-library/blob/master/template/fp-lib-table.for-eagle-6.4.0
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2.3.4 Adding Table Entries using the Libraries Manager

The library table manager is accessible by:

ufinterf_u.kicad_pcb

ls  Preferences Help

prink Library

Das Bild unten zeigt den Dialog zum Bearbeiten der Footprint-Bibliotheks-Tabelle, welcher iiber das Menii Einstellungen —
Footprint Libraries Manager gedffnet wird.

PCB Library Tables
Library Tables by Scope

Table: fhomefkicaduserf.config/kicad/fp-lib-table

Nickname Library Path
1 S{KIGITHUE}/Air_Coils_SML_NEOSID.pretty
2 | Buttons_Switches SMD S{KIGITHUB}/Buttons_Switches_SMD.pretty
3 | Buttons_Switches_ThroughHole S{KIGITHUB}/Buttons_Switches_ThroughHole. pretty
4 Buzzers_Beepers S{KIGITHUB}/Buzzers_Beepers.pretty
5 Capacitors_Elko_ThroughHole S{KIGITHUB}/Capacitors_Elko_ThroughHole, pretty
6 Capacitors_SMD S{KIGITHUB}/Capacitors_SMD.pretty
7 | Capacitors_Tantalum_sMD S{KICITHUB}/Capacitors_Tantalum_SMD.pretty

—C s salbass Thesicabllale  _ COACITHI IRV anacibare Thennnhbdalas aratiu

Global Libraries | Project Specific Libraries
Append with Wizard | | Append Library | Remove Library Move Up Move Down  Options Edit

Path Substitutions

Environment Variable Path Segment
1 KIGITHUB https:/fgithub.com/KiCad
2 KIPRIMOD Shome/kicaduser/demos/interf_u
3 KISYS3DMOD Jusrfsharefkicad/modules/packagesid
4 |KISYSMOD Sfusrfsharefkicad/modules

Cancel o OK
L]

In order to use a footprint library, it must first be added to either the global table or the project specific table. The project specific
table is only applicable when a board file is open.

Each library table entry has a nickname. This must be unique within that table. The nickname does not have to be related in any
way to the actual library file name or path.

There are some rules for valid library table entries:

* The colon : character cannot be used anywhere in the nickname.

* Each library entry must have a valid path and/or file name depending on the type of library. Paths can be defined as absolute,
relative, or by environment variable substitution (see below)

* The appropriate plug in type must be selected in order for the library to be properly read.

There is also a description field to add a description of the library entry. The option field contains special options that are plugin-
specific and is generally blank.

Although you cannot have duplicate library nicknames in the same table, you can have duplicate library nicknames in both the
global and project specific footprint library table. The project specific table entry will take precedence over the global table entry
when duplicated names occur.
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2.3.5 Ersetzung von Umgebungsvariablen

One of the most powerful features of the footprint library table is environment variable substitution. This allows you to define
custom paths to where your libraries are stored in environment variables.

Environment variable substitution is supported by using the syntax $ {ENV_VAR_NAME} in the footprint library path.
There are some default variables that KiCad defines:
* SKISYSMOD: This points to where the default footprint libraries that were installed along with KiCad are located. You can

override SKISYSMOD by defining it yourself which allows you to substitute your own libraries in place of the default KiCad
footprint libraries.

* When a board file is loaded, SKPRJMOD is defined using that board’s path. This allows you to refer to libraries in the project
path without having to repeat the absolute path to the library in the project specific footprint library table.

2.3.6 Adding Table Entries using the Library Wizard

There is an interactive wizard that can assist you adding libraries to your library tables. It is accessible from the menu:

ufinterf_u.kicad_pcb

ls  Preferences Help

It can also be launched from the library manager, using the "Append With Wizard" button.

Here, the local libraries option is selected.

0 Add Footprint Libraries Wizard

mﬁ Welcome to the Add Footprint Libraries Wizard!

Please select the source for the libraries to add:

@ [Files on my computer

Cithub repository

L] Visit our official Kicad repository on Github and get more libraries

Next > cancel

Here, the remote libraries option is selected.
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X Add Footprint Libraries Wizard

W Welcome to the Add Footprint Libraries Wizard!

Please select the source for the libraries to add:

) Files on my computer

@ Github repository | https://github.com/KiCad

& save alocal copy to:

/home/kicaduser/modules | Browse |
o Visit our official Kicad repository on Github and get more libraries
< Back Next » € cancel

The wizard will then lead you though the steps to adding a library, which will depend on the type of library you are adding. The
process for each type will be explained below.

After a set of libraries is selected, the next page validates the choice:

x Add Footprink Libraries Wizard

W Review and confirm the changes to the libraries:
h Library Status Format

|Diodes_SMD OK Github
Diodes THT OK Github
Housings_DIP OK i Github
<Back | [ Mext = € cancel

If some selected libraries are incorrect (not supported, not a footprint library . ..) they will be flagged as ,,INVALID*.

The last choice is the footprint library table to populate either:

* the global table, or

* the project specific table
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X Add Footprint Libraries Wizard

W Where do you wish the new libraries to be added:
;! @ |To global library configuration (visible by all projects)

) To the current project only

< Back | | Finish & cancel

2.3.6.1 Adding Existing Local Libraries
You might have local libraries already on your computer. For example:
* Previously downloaded KiCad pretty directories

* Legacy KiCad .mod files from older installations

* Geda or Eagle libraries

These can be added with the "Files on my computer" option. You will be asked for the directory of the library to add and the
format:

g Add Footprink Libraries Wizard
m Select files or folders to add:

| Desktop

v

v

[ Documents
[& Downloads
i FreeRouting
| modules

v

4

gl | Housings_DIP.pretty
> [ Music

All supported library Formats =

<Back | Mext = € cancel

If you don’t select the format, the wizard will try to guess the right format.

2.3.6.2 Adding Libraries from Github

The wizard can also add libraries from Github with the "Github repository" option.

You need to specify the Github account that contains the repositories you want to add.
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Tipp
The offical KiCad library Github account is https://github.com/KiCad

You may choose to save a local copy. If you do not save a local copy, the library will be a Github library, and will resync on every
library reload. If you do save a local copy, the library will be a KiCad (pretty) library and will not automatically update in future.

The next page will load a list of .pretty repositories found on that Github account. You can choose any number to add to the
library.

= Add Footprint Libraries Wizard

ﬁﬁ? select Github libraries to add:
! Buttons_Switches_THT.pretty
Buzzers_Beepers.pretty |

& Capacitors_SMD.pretty
Capacitors_THT.pretty

Choke_axial_ThroughHole.pretty
Choke_Common-Mode_Wurth.pretty
Choke_Radial_ThroughHole.pretty
Choke_SMD.pretty

Select all Unselect all

< Back | Mext= € cancel

After confirmation,if you opted to save a copy, the footprints will be downloaded to the specified local location now. If you are
using the Github plugin (no local copy), the footprints are loaded from Github when needed.

2.3.7 Using the KiCad plugin

The KiCad plugin deals with native KiCad libraries that exist on your computer (or some accessible filesystem).

It is used for pre-installed libraries that are installed along with KiCad, as well as other KiCad libraries, either from the official
KiCad library collection, 3rd party libraries or your own curated libraries.

2.3.7.1 Installing KiCad plugin libraries

The Footprint Library Wizard can help you install libraries already on disk or on Github. However, for libraries on disk, you need
to put them there yourself in the first place.

A KiCad library is a directory that contains some number of .kicad_mod files.

This is often done by unpacking an archive file, copying a directory from another location, or cloning a version-controlled
repository.
The KiCad plugin does not specify any kind of version control, but Git is very commonly used to track changes to libraries,

which can be critical to ensuring library data is safely recorded and backed up.

It is easy to track changes and contribute with the offical KiCad Github libraries. This is done using the Git version control
software. If you want to contribute back, you’ll have to fork the repos on Github so you can send pull requests. If you just want
to update libraries when needed, you don’t need to do that, you can clone the offical KiCad libraries directly and pull as needed.

Anmerkung
Sending pull requests via Github will allow the automatic library standards checker to verify your proposed changes. See KiCad
Library Conventions for details of the library conventions.



https://github.com/KiCad
https://github.com/KiCad/kicad-library/wiki/Kicad-Library-Convention
https://github.com/KiCad/kicad-library/wiki/Kicad-Library-Convention
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2.3.8 Benutzung des GitHub Plug-In

The GitHub plugin is a special plugin that provides an interface for read-only access to a remote GitHub repository consisting of
.pretty footprints and optionally provides "Copy-On-Write" (COW) support for editing footprints read from the GitHub repo and
saving them locally.

I Wichtig
° » The "GitHub" plugin is for read-only access of remote pretty footprint libraries at https:/github.com.

» You will not be told if a remote repository changed since your last use of it. Be cautious when using footprint directly
from Github.

To add a GitHub entry to the footprint library table the "Library Path" in the footprint library table entry must be set to a valid
GitHub URL.

Zum Beispiel:

https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints

Typischerweise sehen GitHub URLs so aus:

https://github.com/user_name/repo_name

The "Plugin Type" must be set to "Github".

The table below shows a footprint library table entry with the default options (no COW support):

Nickname Library Path Plugin Type Options Description

github https://github.com/- Github Liftoff’s GH
liftoft-sr/- footprints
pretty_footprints

2.3.8.1 Copy-On-Write

To enable the "Copy-On-Write" feature the option allow_pretty_writing_to_this_dir must be added to the "Opti-
ons" setting of the footprint library table entry. This option is the "Library Path" for local storage of modified copies of footprints
read from the GitHub repo. The footprints saved to this path are combined with the read-only part of the GitHub repository to
create the footprint library. If this option is missing, then the GitHub library is read-only. If the option is present for a GitHub
library, then any writes to this hybrid library will go to the local % . pretty directory.

The github.com resident portion of this hybrid COW library is always read-only, meaning you cannot delete anything or modify
any footprint in the specified GitHub repository directly. The aggregate library type remains "Github" in all further discussions,
but it consists of both the local read/write portion and the remote read-only portion.

Die Tabelle unten zeigt einenn Eintrag in der Footprint-Bibliotheks-Tabelle mit der gesetzten COW Option. Beachten Sie die
Verwendung der Umgebungsvariable $ { HOME } nur als Beispiel. Das github.pretty Verzeichnis befindet sich in $ {HOME } /pre
tty/path. Immer wenn Sie die Option allow_pretty_writing_to_this_dir verwenden, miissen Sie ds Verzeichnis
vorher von Hand anlegen und es muss mit der Erweiterung . pretty enden.

Nickname Library Path Plugin Type Options Description
github https://github.com/- Github allow_pretty_w | Liftoff’s GH
liftoff-sr/- riting_to_this footprints
pretty_footprints _dir=${HOME}/
pretty/github.
pretty



https://github.com
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
https://github.com/liftoff-sr/pretty_footprints
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Das Laden von Footprints wird immer vorrangig die lokalen Footprints benutzen, die im Verzeichnis liegen, das mit der Option
allow_pretty_writing_to_this_dir angegeben ist. Sobald Sie einen Footprint in das lokale COW Verzeichnis der
Bibliothek mit dem Footprinteditor gespeichert haben, wird ein Footprint mit gleichem Namen nicht mehr von Github gela-
den/aktualisiert.

Verwenden Sie immer ein getrenntes lokales » .pretty Verzeichnis fiir jede GitHub Bibliothek. Kombinieren Sie sie nicht
indem Sie auf das gleiche Verzeichnis mehrfach verweisen. Verwenden Sie ebenfalls nicht das gleiche COW Verzeichnis im
Eintrag der Footprint-Bibliotheks-Tabelle. Das wird sehr wahrscheinlich Chaos verursachen. Der Wert der Option allow_p
retty_writing_to_this_dir wird Umgebungsvariablen der Form ${} auswerten, um das Verzeichnis in der gleichen
Weise zu erstellen wie in der "Bibliotheksverzeichnis" Einstellung.

2.3.8.2 Using Copy-On-Write to share footprints

What’s the point of COW? If you periodically email your COW pretty footprint modifications to the GitHub repository maintai-
ner, you can help update the GitHub copy. Simply email the individual = . kicad_mod files you find in your COW directories to
the maintainer of the GitHub repository. After you’ve received confirmation that your changes have been committed, you can sa-
fely delete your COW file(s) and the updated footprint from the read-only part of GitHub library will flow down. Your goal should
be to keep the COW file set as small as possible by contributing frequently to the shared master copies at https://github.com.

Tipp
You can also contribute to library developement using local Git clones of the relevant libraries using the KiCad plugin and
submitting pull requests to the library maintainers.

2.3.8.3 Caching Github requests

The Github plugin can be slow, as it must download all the libraries from the Internet before they can be used.

Nginx can be used as a cache to the github server to speed up the loading of footprints. It can be installed locally or on a network
server. There is an example configuration in KiCad sources at pcbnew/github/nginx.conf. The most straightforward
way to get this working is to overwrite the default nginx.conf with this one and export KIGITHUB=http://my_server:
54321 /KiCad, where my_server is the IP or domain name of the machine running nginx.

2.3.9 Benutzungsmuster

Footprint libraries can be defined either globally or specifically to the currently loaded project. Footprint libraries defined in the
user’s global table are always available and are stored in the fp—-1ib-table file in the user’s home folder. Global footprint
libraries can always be accessed even when there is no project net list file opened. The project specific footprint table is active
only for the currently open net list file. The project specific footprint library table is saved in the file fp-1ib-table in the
path of the currently open board file. You are free to define libraries in either table.

Es gibt Vor- und Nachteile fiir jede Methode:

 Sie konnen alle Thre Bibliotheken in der globalen Tabelle definieren, was bedeutet, dass sie immer verfiigbar sind, wenn Sie
sie brauchen.

— Der Nachteil dabei ist, dass Sie immer eine (grofie) Menge von Bibliotheken durchsuchen miissen, um den Footprint zu
finden, den Sie suchen.

* Sie konnen alle Thre Bibliotheken auf einer projektspezifischen Basis definieren.

— Der Vorteil davon ist, dass Sie nur die Bibliotheken definieren miissen, die Sie tatsdchlich fiir das Projekt brauchen, was die
Suche verkleinert.

— Der Nachteil ist, dass Sie immer daran denken miissen, jede benétigte Footprint-Bibliothek fiir jedes Projekt hinzuzufiigen.

* Sie konnen ebenfalls Footprint-Bibliotheken sowohl global als auch projektspezifisch definieren.

Ein Nutzungsmuster konnte sein, dass Sie ihre meistgenutzten Bibliotheken global definieren und die nur fiir das Projekt beno-
tigten in der projektspezifischen Bibliotheks-Tabelle. Es gibt keine Einschriankung, wie Sie ihre Bibliotheken definieren.



https://github.com
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2.3.9.1 Modifying footprints in a PCB project
When a footprint is added to a PCB, the entire footprint is copied into the PCB file (.kicad_pcb). This means changes to the
footprint in the library do not automatically affect the PCB.

This also means that you can individually edit footprints on the PCB without affecting other instances of the same footprint
(either on the same PCB or on other PCBs).

However, if you modify the library footprint, the next time you place an instance, it will not match existing footprints of the same
name.

Tipp

A common practice is to copy all the footprints you use to a separate version-controlled location, so that this project is not
unexpectedly affected by changes to system or user libraries. Also, it ensures all the footprint resources used for the PCB can
be easily distributed with the PCB file.
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Kapitel 3

Allgemeines Arbeiten

3.1 Werkzeugleisten und Befehle

In Pcbnew ist es moglich, Befehle mit verschiedenen Moglichkeiten auszufiihren:

* Das text-basierte Menii oben im Hauptfenster.
* Die obere Werkzeugleiste.

* Die rechte Werkzeugleiste.

* Die linke Werkzeugleiste.

* Die Maustasten (Menii-Optionen). Im Speziellen:
— Die rechte Maustaste 6ffnet ein Pop-Up-Menii, dessen Inhalt davon abhingt, welches Element unter dem Maus-Cursor ist.

¢ Die Tastatur (Funktionstasten F1, F2,F3,F4, Umschalttaste, Entf, +,—, Seite &#x1£82d;,Seite &#x1£f82f;
und Leertaste). Die Esc Taste bricht im Allgemeinen einen laufenden Ablauf ab.

Der Screenshot unten stellt einige der moglichen Zugriffe auf diese Funktionen dar:
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3.2 Mausbefehle

3.2.1 Grundbefehle

3.2.1.1 Linke Maustaste

« Single-click selects and displays the characteristics of the element under the cursor in the lower message panel.
* Double-click displays the properties editor (if the element is editable) of the element under the cursor.

* Single-click hold and drag starts a block selection operation.

3.2.1.2 Center button/wheel

* Rapid zoom and some commands in layer manager.

* Hold down the center button and draw a rectangle to zoom to the described area. Rotation of the mouse wheel will allow you
to zoom in and zoom out.

3.2.1.3 Rechte Maustaste

* Displays a pop-up menu with the operations permitted on the element under the cursor.

In high density designs there can be so many elements under the cursor that the heuristics algorithm cannot determine a single
element. In this case a disambiguation pop-up menu will be displayed with all of the elements to allow selection of the desired
element.

Anmerkung
Force display of disambiguation pop-up menu

In some instances the heuristics algorithm does not allow the desired element to be selected. In this case, the disambiguation
pop-up menu display can be forced to display by holding the Ctr1 key on Windows and Linux systems and holding A1t on
macOS systems.

3.2.2 Blocks

3.2.2.1 Selection behavior

The block drag behavior determines how elements are selected.

* Dragging left to right selects only elements fully contained within the block.

» Dragging right to left selects elements fully contained within and intersect the block.

Successive block selection can be used to change the selected elements. The table below shows the block select modifier keys
and their associated behavior.

Modifier Keys Selection Effect

Shift Add block to existing selections.

Alt + Shift Linux and Windows, Ctrl + Shift Subtract block from existing selections.
macOS
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3.2.2.2 Befehle fiir Blécke
Die Befehle einen Block zu verschieben, invertieren (spiegeln), kopieren, drehen und 16schen sind alle iiber das Pop-Up-Menii
verfiigbar. Zusitzlich kann die Ansicht auf den Bereich des Blocks vergroBert werden.

Der Block wird markiert, indem Sie die Maus bei gedriickter linker Maustaste bewegt wird. Der Befehl wird ausgefiihrt, wenn
die Taste losgelassen wird.

Wenn Sie eine der beiden Tasten Umschalten oder St rg halten, oder beide Tasten zusammen, wihrend der Block markiert
wird, wird automatisch der Befehl Spiegeln, Drehen oder Loschen automatisch ausgefiihrt, wie in nachstehender Tabelle gezeigt:

Action Effect

Left mouse button held down Trace framework to move block
Shift + Left mouse button held down Trace framework for invert block
Ctrl + Left mouse button held down Trace framework for rotating block 90°
Shift + Ctrl + Left mouse button held down Trace framework to delete the block
Center mouse button held down Trace framework to zoom to block

Wenn Sie einen Block verschieben:

* Verschieben Sie den Block zur neuen Position und klicken Sie die linke Maustaste um den Block zu platzieren.

¢ To cancel the operation use the right mouse button and select Cancel Block from the menu or press the Esc key.

Alternativ, wenn keine Taste wéihrend des Markierens des Blocks gedriickt ist, benutzen Sie die rechte Maustaste, um das Pop-
Up-Menii anzuzeigen und den gewiinschten Befehl auszuwihlen.

Fiir jeden Block-Befehl ermoglicht ein Auswahlfenster den Befehl auf bestimmte Elemente einzuschrinken.

3.3 Auswahl der RastergroBe

Wihrend des Anordnens von Elementen bewegt sich der Cursor iiber ein Raster. Das Raster kann ein- oder ausgeschaltet werden
iber das Symbol image:images/icons/grid.png in der linken Werkzeugleiste.

Jede der vordefinierten Rastergroen oder ein benutzerdefiniertes Raster kann iiber das Pop-Up-Menii oder die Drop-Down-
Auswahl in der oberen Werkzeugleiste ausgewihlt werden. Die Grofle des benutzerdefinierten Rasters wird iiber das Menii
Abmessungen — Raster eingestellt.

3.4 Einstellen der Zoom-GroBe

Die Zoom-Gro8e kann mit jeder der folgenden Methoden geéndert werden:

+ Offnen Sie das Pop-Up-Menii (iiber die rechte Maustaste) und wihlen Sie dann den gewiinschten Zoom.

* Driicken Sie eine der folgenden Funktionstaste:

F1: VergroBern (Hineinzoomen)

F2: Verkleinern (Herauszoomen)

F3: Anzeige neu zeichnen

F4: Center view at the current cursor position

¢ Drehen Sie das Mausrad.




Pcbnew 16/ 143

3.5 Cursorkoordinaten anzeigen

The cursor coordinates are displayed in inches or millimeters as selected using the /n or mm icons on the left hand side toolbar.
Unabhingig von der gewihlten Mafleinheit arbeitet Pcbnew immer mit einer Genauigkeit von 1/10.000 Zoll.

Die Statuszeile am unteren Fensterrand zeigt:

* Die akutelle Zoom-Einstellung.
¢ Die absolute Position des Cursors.

* Die relative Position des Cursors. Beachten Sie, dass die relativen Koordinaten (x,y) tiberall auf (0,0) gesetzt werden konnen,
wenn Sie die Leertaste driicken. Die Cursorposition wird dann relativ zu diesem neuen Punkt angezeigt.

Zusitzlich kann die relative Position des Cursors auch in Polarkoordinaten angezeigt werden (Entfernung und Winkel). Das

r
konnen Sie iiber das Symbol Mp in der linken Werkzeugleiste ein- und ausschalten.

Z1.55 X 90.170000 Y 69.850000 dx 90.170000 dy 69.850000 dist 114.060 mm

3.6 Tastaturbefehle - Schnelltasten

Viele Befehle sind direkt iiber die Tastatur verfiigbar. Die Auswahl kann entweder Gro3- oder Kleinschreibung sein. Die meisten
Schnelltasten werden in den Meniis angezeigt. Manche Schnelltasten, die nicht angezeigt werden, sind:

* Ent f: Loscht einen Footprint oder eine Leiterbahn. (Nur verfiighar wenn der Footprint-Modus oder der Leiterbahn-Modus
aktiv ist.)

* V: Wenn das Leiterbahn-Werkzeug aktiv ist, wird die aktive Lage umgeschaltet oder eine Durchkontaktierung gesetzt, wenn
gerade eine Leiterbahn gezeichnet wird.

e +und —: Wihlt die néchste oder vorherige Lage aus.
e Ctrl+F1: Zeigt eine Liste aller Schnelltasten.

¢ Leertaste: Setzt die relativen Koordinaten auf (0,0) zuriick.

3.7 Aktionen mit Blocken

Die Befehle einen Block zu verschieben, invertieren (spiegeln), kopieren, drehen und 16schen sind alle iiber das Pop-Up-Menii
verfiigbar. Zusétzlich kann die Ansicht auf den Bereich des Blocks vergrofert werden.

Der Block wird markiert, indem Sie die Maus bei gedriickter linker Maustaste bewegt wird. Der Befehl wird ausgefiihrt, wenn
die Taste losgelassen wird.

Wenn Sie eine der beiden Tasten Umschalten oder Strg halten, oder beide Tasten zusammen, wihrend der Block markiert
wird, wird automatisch der Befehl Spiegeln, Drehen oder Loschen automatisch ausgefiihrt, wie in nachstehender Tabelle gezeigt:

Aktion Auswirkung

Linke Maustaste gedriickt gehalten Blockmarkierung zum Verschieben setzen
Umschalten + linke Maustaste gedriickt halten Block zum Kopieren markieren

Strg + linke Maustaste gedriickt halten Block fiir Drehung um 90 Grad markieren
Umschalten + Strg + linke Maustaste gedriickt halten Block zum Loschen markieren.

Mittlere Maustaste gedriickt halten Ansicht verschieben
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Fiir jeden Block-Befehl ermoglicht ein Auswahlfenster, den Befehl auf bestimmte Elemente einzuschrianken.

Any of the commands above can be canceled via the same pop-up menu or by pressing the Escape key (Esc).

Block Operation
Options

B Include footprints B Include text items
& Include locked Footprints & Include drawings

B Include tracks B include board outline layer

B Include zanes B Draw selected items while moving

Include items on invisible layers

& Cancel 7 DK

SORNIC| © P k- it

3.8 In Dialogen verwendete Einheiten

Die Mafeinheiten um Entfernungen anzuzeigen sind Zoll und Millimeter. Die gewiinschte MaBeinheit kann iiber das zugehorige

in mm
Symbol in der linken Werkzeugleiste ausgewihlt werden ¥ = Sie kinnen aber bei der Eingabe eines Wertes immer die
gewiinschte Einheit mit eingeben.

Akzeptierte Einheiten sind:

1 in 1 Zoll
" 1 Zoll
25 th 25 thou
25 mi 25 mils, identisch zu thou
6 mm 6 mm
Die Regeln sind:

e Leerzeichen zwischen Zahl und Einheit sind erlaubt.
* Nur die ersten zwei Buchstaben sind wichtig.

e In Léndern, die ein anderes Dezimaltrennzeichen als den Punkt verwenden, kann der Punkt (.) ebenfalls verwendet werden.
Daher sind 1, 5 und 1.5 in Franzosisch oder Deutsch identisch.

3.9 Obere Menuzeile

Die obere Meniizeile gibt Zugriff auf die Dateien (laden und speichern), Konfigurationsoptionen, Drucken, Plotten und die
Hilfedateien.

File Edit WView Setup Place Route Inspect Tools Preferences Help
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3.9.1 Das Datei Menii

File Edit View Setup Place Route Inspeci

JEL

{ Save

A Save Copy As...
Rescue
Revert to Last Backup

Fabrication Outputs

sy Import

] Export

E Page Settings...

1:: Print...

W Plot...

'FY Archive Footprints

(D) Exit

The File menu allows the loading and saving of printed circuits files, as well as printing and plotting the circuit board. It enables
the export (with the format GenCAD 1.4) of the circuit for use with automatic testers.

3.9.2 Bearbeiten Menii

Erlaubt globale Bearbeitungsaktionen:

Edit View Setup Place Route Inspect

Edit All Tracks and Vias...
Set Footprint Field Sizes...
Change Footprints...

Swap Layers...

-E} Global Deletions...

Cleanup Tracks and Vias...
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3.9.3 Ansicht Menii

Erlaubt:

* Anzeigen/Verbergen des Lagen-Managers (Dieser erlaubt die Farbauswahl fiir angezeigte Lagen und andere Elemente und
ermoglicht das Anzeigen/Verbergen von Elementen.)

* Hide/Show the Microwave toolbar.
* Display Library browser and 3D viewer.
* Zoom functions
 Setting grid and units
 Select Drawing mode and Contrast mode
View Setup Place Route Inspect Tool

Show Layers Manager
Show Microwave Toolbar

D\ Library Browser

3D Viewer

Zoom In

Zoom Out

Fit on Screen

Redraw

Show Grid

Grid Settings...
Display Polar Coordinates
Units

Full window Crosshair
Show Ratsnest
Drawing Mode
Contrast Mode

Flip Board View

Zoom-Funktionen und 3D-Leiterplattenanzeige.

3.9.3.1 3D Betrachter

Offnet den 3D-Betrachter. Hier ist ein Beispiel:
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M-8 AACR i ' HE e+ ¥ @

1

3.9.4 Setup menu

Gibt Zugriff auf zwei Dialoge:

ll’lll.llll.l 1 -'

L YT TTT
25 Emagmax
LF ] l.‘.'.
LEET ]

dx 0.00 dy 0.00 Zoom: 19.1

* Einstellen der Lagen (Anzahl, aktivieren und Lagen-Namen)

* Setting Design Rules (tracks and vias sizes, clearances).

Ein wichtiges Menii. Erlaubt das Einstellen von:

* GroBe von Texten und die Linienstidrke von Zeichnungen.

* Abmessungen und Eigenschaften von Lotflachen.

* Einstellen der globalen Werte fiir die Lagen der Lotstoppmaske und Lotpastenmaske.

Setup Place Route Inspect Toc
&y Layers Setup...

-l:} Design Rules...

Texts and Drawings...

Default Pad Properties...

& Pads to Mask Clearance...

Differential Pairs...
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3.9.5 Einfiigen Menii

Die gleiche Funktion wie die rechte Werkzeugleiste.

3 Footprint
® via

Zone

Keepout Area

Text

Arc

Circle

Lines

Polygons

Dimension

Layer Alignment Target
Drilland Place OFfset

Grid Origin

3.9.6 Route Meni

Die Funktionen fiir das Verlegen von Leiterbahnen.

Route Inspect To
Single Track

Differential Pair

Tune Track Length

Tune Differential Pair Length

Tune Differential Pair Skew/Phase

Interactive Router Settings...

3.9.7 Inspect menu
Erlaubt:
e List nets

¢ Measure function

* Design Rules Checker
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3.9.8 Werkzeuge Menii

Erlaubt:

* Display load netlist dialog

Update PCB from schematic

» Update Footprints from library
* FreeRoute collaboration

* Python scripting console

 External plugins

Inspect To

" List Nets

) é&; Measure

Design Rules Checker

Tools Prefere

B Load Netlist...

Al Update PCB from Schematic...
Update Footprints from Library...
Set Layer Pair...

GID FreeRoute

1 [] Scripting Console

f" External Plugins...
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3.9.9 Das Einstellungen Menii

Preferences Help

.I%¥ Footprint Library Wizard...

!} Footprint Library Table...

= Configure Paths...

“ 3p shape Downloader...

'ﬁ_‘ General Settings

Display Options...

Legacy Toolset
Modern Toolset (Accelerated)
* Modern Toolset (Fallback)

& Setlanguage
E,- Hotkeys Options

{E Save Preferences...

{:1‘:;}9 Load Preferences...

Erlaubt:

* Auswahl der Footprint-Bibliotheken.
* Verwaltung der Allgemeinen Einstellungen (MaBeinheiten, usw.).
* Verwaltung anderer Anzeigeoptionen.

¢ Erstellen, Bearbeiten (und neu-einlesen) der Schnelltasten-Datei.
3.9.10 Hilfe Meni

Gibt Zugriff auf Benutzerhandbiicher und auf die Versionsinformations-Menii (Uber KiCad).

3.10 Verwendung der Symbole der oberen Werkzeugleiste

Diese Werkzeugleiste gibt Zugriff auf die prinzipiellen Funktionen von Pcbnew.

2LwR ¢ ENoRcad. =8 e  HEE & &
Track: 0.400 mm (15.75 mils) = 2 || Via: 1.40 mm (55.1 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils) * 2 % Grid: 1.2700 mm (50.00 mils) : | Zoom Auto

Creation of a new printed circuit.

Opening of an old printed circuit.

M

Save printed circuit.
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B

Selection of the page size and modification of the file properties.

W_

Opens Footprint Editor to edit library or pcb footprint.

=

Opens Footprint Viewer to display library or pcb footprint.

Undo/Redo last commands (10 levels)

Display print menu.

Display plot menu.

JO;

Zoom in and Zoom out (relative to the center of screen).

Redraw the screen

Fit to page

Find footprint or text.

Netlist operations (selection, reading, testing and compiling).

DRC (Design Rule Check): Automatic check of the tracks.

Soudure (PgDn)

Selection of the working layer.

Bu =:0 0003

Selection of layer pair (for vias)

4

Footprint mode: when active this enables footprint options in the pop-up window.

Routing mode: when active this enables routing options in the pop-up window

Direct access to the router Freerouter

e H

Show / Hide the Python scripting console

3.10.1 Hilfswerkzeugleiste

Wt
Track 17.0 Auswabhl schon verwendeter Leiterbahnbreiten.
Wt
Via 62.0 Auswahl schon verwendeter Groflen von Durchkontaktierungen.
==
= Automatische Leiterbahnbreite: wenn aktiviert beim Erstellen einer neuen
Leiterbahn, wird beim Start auf einer bestehenden Leiterbahn, die Breite der alten
Leiterbahn fiir die neue iibernommen.
i it
Gnd 50.0 Auswahl der Rastergrofe.
et
Zoom 128 Auswahl der Zoomgrofe.
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3.11 Rechte Werkzeugleiste

Diese Werkzeugleiste gibt Zugriff auf die Bearbeitungswerkzeuge, um die in Pcbnew angezeigte Leiterplatte zu bearbeiten.

[} Auswahl des Standard Maus-Modus.

Netz hervorheben bei Mausklick auf eine Leiterbahn oder Lotfldche.

I

Zeige lokale Luftlinien an (fiir Lotfliche oder Leiterbahn).

o ® = 1B QUISEe riE

Footprint aus einer Bibliothek hinzufiigen.

Leiterbahnen und Durchkontaktierungen platzieren.

Bereiche (Kupferflichen) platzieren.

S B s 3

Sperrflichen (auf Kupferflichen) platzieren.

1--2 | Linien auf technischen Lagen (d.h. Nicht-Kupferlagen) zeichnen.

Kreise auf technischen Lagen (d.h. Nicht-Kupferlagen) zeichnen.

Kreisbogen auf technischen Lagen (d.h. Nicht-Kupferlagen) zeichnen.

Text platzieren.

Abmessungen auf technischen Lagen (d.h. Nicht-Kupferlagen) zeichnen.

Ausrichtungsmarkierungen zeichnen (erscheinen auf allen Lagen).

-
L
ahaw

W % 123 Q©

& :

®

Loschen des Elementes, auf das der Cursor zeigt.

Anmerkung: Wenn Sie etwas 16schen, wenn Sie auf mehrere iibereinander liegende Elemente
klicken, ist die Prioritidt auf dem kleinsten Element (in absteigender Prioritédt Leiterbahnen, Text,
Footprint). Die Funktion "Loschen riickgédngig" in der oberen Werkzeugleiste erlaubt das
Wiederherstellen des letzten geloschten Elements.

%

Anpassen des Offset fiir Bohr- und Platzierungs-Dateien.

Rasterursprung. (Raster-Offset). Haupsichlich hilfreich fpr das Bearbeiten und platzieren von
Footprints. Kann auch iiber das "Abmessungen — Raster" Menii eingestellt werden.

* Platzieren von Footprints, Leiterbahnen, Kupferflichen, Texten, usw.

¢ Netze hervorheben.




Pcbnew 26 /143

* Erstellen von Anmerkungen, grafischen Elementen, usw.

¢ Elemente 16schen.
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3.12 Linke Werkzeugleiste

Die linke Werkzeugleiste stellt Anzeige- und Steueroptionen zur Verfiigung, die die Benutzeroberfliche von Pcbnew beeinflussen.

d & Schalted den DRC (Design Rule Checking) ein/aus. Vorsicht: wenn DRC abgeschaltet ist, konnen
falsche Verbindungen erstellt werden.

Anzeige des Rasters ein-/ausschalten. Anmerkung: Ein kleiner Raster wird moglicherweise nicht

["itp angezeigt, solange nicht weit genug hinein gezoomt wurde.
e

n Anzeige fiir Polarkoordinaten fiir realtive Koordinaten ein-/ausschalten.

mim in

R * Anzeige/Eingabe von Koordinaten oder Abmessungen in Zoll oder Millimeter.

[

[e2a] S . .

. > & Andert die Anzeigeform des Cursors.

Zeigt alle Luftlinien an (unvollstindige Verbindungen zwi9+6schen Footprints).

Zeige Luftlinien fiir Footprint an, wenn er bewegt wird.

Automatisches Loschen von Leiterbahnen nach Neu-Zeichnen ein-/ausschalten.

Anzeige von gefiillten Bereichen in Flidchen einschalten.

Anzeige von gefiillten Bereichen in Flidchen ausschalten.

Anzeige von Lotflichen als Umrisse ein-/ausschalten.

Anzeige von Durchkontaktierungen als Umrisse ein-/ausschalten.

ZW =0 908G

Anzeige von Leiterbahnen als Umrisse ein-/ausschalten.

[
o)
&
Lo
% Nur Umrisse von gefiillten Bereichen in Fldchen zeigen.
©
)
=
-

Anzeige-Modus mit hohem Kontrast ein-/ausschalten. In diesem Modus wird die aktive Lage
normal dargestellt, alle anderen Lagen werden grau dargestellt. Hilfreich fiir das Arbeiten mit
Multi-Lagen-Leiterplatten.

Lagen-Manager ein-/ausschalten.

Zugriff auf die Microwellen-Werkzeuge. In Arbeit.
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3.13 Pop-Up Fenster und schnelle Bearbeitung

Ein Rechts-Klick mit der Maus 6ffnet ein Pop-Up-Fenster. Dessen Inhalt hingt vom Element ab, auf das der Cursor gerade zeigt.

Dieses gibt sofortigen Zugriff auf:

» Changing the display (center display on cursor, zoom in or out or selecting the zoom).
* Einstellen der Rastergrofe.

» Zusitzlich ermdglicht ein Rechtsklick auf ein Element das Bearbeiten der am hédufigsten bearbeiteten Element-Parameter.

Der Screenshot unten zeigt, wie das Pup-Up-Fenster aussieht.

3.14 Verfugbare Modi

Es gibt 3 Modi wenn Sie das Pop-Up-Menii verwenden. In den Pop-Up-Mentiis fiigen diese Modi spezielle Befehle hinzu oder
entfernen sie.

})‘lﬁ und :i:t deaktiviert Normaler Modus
-

BB aktiviert Footprint-Modus
:i:k aktiviert Leiterbahn-Modus

3.14.1 Normaler Modus

* Pop-Up-Menii ohne Auswahl:

[l, Get and Move Footprint
L\_ Begin Track
%1__ Select Track width

E Select Working Layer

Center

E}\ Zoom in

€, zoom out
¥ Redraw view
Iq}\ Zoom auto
@\ Zoom select

""" Grid Select

K Close

* Pop-Up Menii mit ausgewihlter Leiterbahn:
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q. Get and Move Footprint
L\ Begin Track X

E Seleck Working Layer

Center Fa
&, zoomin F1
€L, zoom out F2
C¥ Redrawview F3

[q)‘ Zoom auto Hame

@g Zoom select v

Auto width

« Track 0.4318 mm uses NetClass
Track 0,281 mm
Track 0.762 mm

+ Via 1.397 mm, drill 0.635 mm uses MetClass
Via 1.524 mm, drill 0.762 mm

q. Get and Move Foolprint

‘-\ Begin Track
#'L Select Track Width

E Select Working Layer

@'\ Zoom select

3E Grid select

K Close

X !.t_‘ Rotate +
, & Rotate-

& Flip

| Edit Parameters
@ Center Fa tz
i€ edit with Footprint Editor
@ zoomin F1
Q Zoom out F2 [r' Delete Footprint
C¥ Redraw view F3 q.MawFontprint Exactly
[q)‘ Zoom auto Home % Duplicate Footprint

* gg Create Footprint Array

v ﬂ: Exchange Footprint(s)

3.14.2 Footprint-Modus:

Ein paar Fille im Footprint-Modus (m aktiviert)

* Pop-Up-Menii ohne Auswahl:

(4]
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Global Spread and Place i@ Unlock all Footprints

'\_\ Begin Track y | i Lock All Footprints

+ - -

¥\, Select Track width v 1*& Spread out All Footprints

= select Working Layer Spread out Footprints not Already on Board
Automatically Place all Footprints

QY center F4 ) y P )
Automatically Place Mew Footprints

&, zoomin F1 Automatically Place Nexk Footprints

@\ Zoom out F2 i.ey Orient All Footprints

r Redrawview F3 y -

[CP\ Zoom auto Home

®\ Zoom select d

"“ Grid Select v

75 close

» Pop-Up Menii mit ausgewéhlter Leiterbahn:

q. Get and Move Fookprint

Qb Global Spread and Place v
\-\ Begin Track X
#\_ Select Track Width v
a select working Layer

I center

& Zoomin

@\ Zoom out

¥ Redraw view F3
[(R Zoom auto

f."'.)\ Zoom select v

=5 Grid Select '

75 Close

* Pop-Up-Menii mit ausgewihltem Footprint:
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W Footprint US on Composant 8 B}, move

[ Lock Footprink

Automatically Place Footprint
Q. Get and Move Footprint
* Global Spread and Place

\-\ Begin Track
#\_ Select Track Width
a Select Working Layer

Center

@\ Zoomin

&, zoom out
(¥ Redrawview
[‘% Zoom auto
®\ Zoom select

""‘ Grid Select

K Close

3.14.3 Leiterbahn-Modus

Ein paar Fille im Leiterbahn-Modus (:tt aktiviert)

* Pop-Up-Menii ohne Auswahl:

L |j§‘ Drag C
5 Rotate + R

T ib Rotate -

, - Flip

ml Edit Parameters

m Edit with Footprint Editor

Ef Delete Footprint

F4 q. Move Footprint Exactly Ctrl+m
1 % Duplicate Footprint

¢2 BB Create Footprint Array Ctrish

F3 i:l Exchange Footprint(s)

q. Get and Move Footprint
Autoroute

\-\ Begin Track
%\ select Track width

a Select Working Layer

Q] center

@\ Zoom in
@\ Zaom out
¥ Redraw view
R Zoom auto
@\ Zoom select

"‘" Grid Select

ﬁ Close

d = select Layer Pair

X Automatically Route All Footprints

Reset Unrouted

» Pop-Up Menii mit ausgewéhlter Leiterbahn:
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‘=, Begin Track

_i Drag Segments, Keep Slope
[
; ,._'t Drag Segment

nterf_u.kicad_pch

E Duplicate Track [ .
[ \5.0mils)* = = Gl

#p Move Track Exactly M §
i
~

Create Track Array Clrl+M
S Break Track

a Select Working Layer

#— Change Segment Width

# %, Change Track Width

#"_ Select Track Width '

i Delete

Locked: Yes
+ Locked: Mo
i‘l‘ Get and Move Footprint T Track Locked: Yes
Autoroute b Track Locked: Ho
Center F4 Met Locked: Yes
Met Locked: No
@, zoomin . .

€, zoom out
G Redraw view

[@\ Zoom auto

1 @\ Zoom select v

Segment Length
10.795 mm [

! anam

PEE crid sel '
i:: Grid Select dx 137.160000 dy 93.980
]

* Pop-Up-Menii mit ausgewihltem Footprint:

[::: Footprint US on Composant b

Automatically Route Footprint

q— Get and Move Footprint

Autoroute = select Layer Pair
\—\ Begin Track Automatically Route All Footprints
#\_ Select Track width § Reset Unrouted

a Select Working Layer

Center
@\ Zoomin
e'\ Zoom out

(¥ Redraw view

ﬁl Zoom auto

@\ Zoom select J

” Grid Select ¥

K Close




Pcbnew 33/143

Kapitel 4

Einbinden des Schaltplans

4.1 Einen Schaltplan mit einer Leiterplatte verbinden

Allgemein ausgedriickt, ist eine Schaltplanseite mit seiner Leiterplatte iiber die Netzlisten-Datei verkniipft, welche normalerweise
vom Schaltplaneditor erzeugt wird, der zur Erstellung des Schaltplans genutzt wird. Pcbnew akzeptiert Netzlisten-Dateien die
mit Eeschema oder mit Orcad PCB 2 erstellt wurden. In der Netzlisten-Datei, die aus dem Schaltplan erzeugt wird, fehlen
normalerweise die Footprints die zu dem verschiedenen Bauteilen gehoren. Deshalb ist ein Zwischenschritt notwendig. Wihrend
dieses Zwischenprozesses wird die Zuordnung von Bauteilen zu Footprints durchgefiihrt. In KiCad wird CvPcb benutzt, um diese
Zuordnung durchzufiihren und eine ,*.cmp‘ zu erzeugen. CvPcb aktualisiert auch die Netzlisten-Datei mit dieser Information.

CvPcb kann auch eine "Zeugs Datei" ,*.stf* ausgeben, welche in den Schaltplan riickwirts-annotiert werden kann als das F2
Feld fiir jedes Bauteile, was die Aufgabe der Neuzuweisung von Fooprints wihrend jeder Uberarbeitung des Schaltplans erspart.
In Eeschema wird beim Kopieren eines Bauteils auch die Footprintzuweisung mit kopiert und die Bauteilreferenz auf nicht
referenziert gesetzt, um spiter automatisch Bauteilreferenzen zuweisen zu konnen.

Pcbnew liest die iiberarbeitete Netzlisten-Datei ,.net* und, wenn sie vorhanden ist, die ,.cmp‘ Datei. Wenn ein Footprint direkt
in Pcbnew geidndert werden sollte, wird die ,.cmp‘ Datei automatisch aktualisiert, sodass CvPcb nicht noch einmal ausgefiihrt
werden muss.

Beachten Sie auch die Abbildung im Handbuch "Erste Schritte mit KiCad" im Abschnitt KiCad Arbeitsablauf. Dort wird der
Arbeitsablauf in KiCad darstellt und wie Zwischendateien von den unterschiedlichen Softwaremodulen von KiCad erzeugt und
benutzt werden.

4.2 Ablauf um eine Leiterplatte zu erstellen

Nachdem Sie ihren Schaltplan in Eeschema erstellt haben:

¢ Generieren Sie die Netzliste mit Eeschema.

* Assign each component in your netlist file to the corresponding land pattern (often called footprint) used on the printed circuit
using Cvpcb.

* Starten Sie Pcbnew und lesen Sie die gednderte Netzliste ein. Das liest auch die Datei mit der Footprint-Auswahl ein.

Pcbnew wird dann automatisch alle benotigten Footprints laden. Die Footprints konnen nun manuell oder automatisch auf der
Leiterplatte platziert werden und die Leiterbahnen konnen verlegt werden.

4.3 Ablauf um eine Leiterplatte zu aktualisieren

Wenn der Schaltplan iiberarbeitet wird (nachdem eine Leiterplatte erzeugt wurde), miissen die folgenden Schritte ausgefiihrt
werden:
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* Erzeugen Sie eine neue Netzlisten-Datei mit Eeschema.

» Wenn die Anderungen im Schaltplan neue Bauteile beinhalten, miissen die zugehorigen Footprints mit Cvpcb zugewiesen
werden.

 Starten Sie Pcbnew und lesen Sie die geidnderte Netzliste neu ein (das wird auch die Datei mit der Footprint-Zuordnung neu
einlesen).

Pcbnew wird dann automatisch alle neuen Footprints laden, die neuen Verbindungen hinzufiigen und iiberfliissige Verbindungen
entfernen. Dieser Ablauf wird Vorwirts-Annotation genannt und ist ein gebriuchlicher Ablauf wenn Leiterplatten erstellt und
aktualisiert werden.

4.4 Netzlisten-Datei einlesen — Footprints laden

4.4.1 Dialogfenster

=
Zugreifbar tiber das Symbol

Footprink Selection Tracks Connecting 2 Mets
@ Reference @ Keep | Read Currenk Hetlist
~| Timestamp *) Delete
Close
Exchange Footprink Extra Footprints
@ Keep ® Keep Test Factprints
! Change 1 Delete . =
Rebuild Board Connectivity

Single Pad Nets

| Keep

® Delete

Dry run. Only report changes in message panel

[ silent mode

Metlist file: | fhomefkicaduser/demasfinterf_ufinterf_u.net

Outpul messages:

show: & all & Errors B wWarnings & Infos & Actions  Save Report File

4.4.2 Verfugbare Optionen

Footprint-Auswahl: Bauteile und zugehorige Footprints auf Leiterplatte
Verkniipfung: normale Verkniipfung ist die Referenz
(normale Option Zeitstempel kann nach
Neu-Referenzierung des Schaltplans genutzt werden, wenn
die vorherige Referenzierung zerstort wurde
(Spezial-Option)

Footprint austauschen: Wenn ein Footprint in der Netzliste gedndert wurde: alten
Footprint behalten oder auf den neuen dndern.
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Nichtverbundene Leiterbahnen: Alle bestehenden Leiterbahnen behalten oder fehlerhafte
Leiterbahnen entfernen.
Zusitzliche Footprints: Entferne Footprints die auf der Leiterplatte sind aber nicht

in der Netzliste. Footprints mit dem Attribut "fixiert"
werden nicht entfernt.
Einzelne Padnetze: Entferne Netze mit nur einer Lotflache.

4.4.3 Neue Footprints laden

With the GAL backend when new footprints are found in the netlist file, they will be loaded, spread out, and be ready for you to
place as a group where you would like.

1
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With the legacy backend when new footprints are found in the netlist file, they will be automatically loaded and placed at
coordinate (0,0).
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Neue Footprints konnen verschoben und angeordnet werden, einer nach dem anderen. Ein besserer Weg ist es, sie automatisch
zu bewegen ("entstapeln"):
|"%

Aktivieren Sie den Footprint-Modus ("" )

Bewegen Sie den Curser zu einem geeigneten Bereich (ohne Bauteile) und klicken Sie auf die rechte Maustaste:

t"‘ Get and Move Footprint

@ A Unlock All Faotprints

H Begin Track ] Lock All Footprints

% Select Track Width . 49 Spread out All Footprints

a select Working Laver Spread out Footprints not Already on Board
@ Gt Automatically Place All Footprints

@\ Zoom in

GL Zaom out
C¥ Redraw view
[qJ\ Zoom auto
@\ Zoom select

T laci
save Grid Select

j‘ﬂ Close

Automatically Place Mew Footprints

Automatically Place Mext Footprinks

;ﬁ Orient All Footprints

 ,Automatisch alle neuen Footprints platzieren‘, wenn es schon eine Leiterplatte mit bestehenden Footprints gibt.

» ,Automatisch alle Footprints platzieren® beim ersten Mal (wenn die Leiterplatte erzeugt wird).

Die folgenden Screenshots zeigen die Ergebnisse.
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Kapitel 5

Layers

5.1 Einfuhrung

Pcbnew kann mit 50 unterschiedlichen Lagen arbeiten.

» 32 Kupferlagen (fiir das Verlegen von Leiterbahnen)
* 14 fixed-purpose technical layers:

— 12 paired layers (Front/Back): Adhesive, Solder Paste, Silk Screen, Solder Mask, Courtyard, Fabrication
— 2 standalone layers: Edge Cuts, Margin

* 4 auxiliary layers that you can use any way you want: Comments, E.C.O. 1, E.C.O. 2, Drawings
5.2 Arbeitslagen einstellen
To open the Layers Setup from the menu bar, select Setup — Layers Setup.

The board thickness, number of copper layers, their names, and their function are configured there. Unused technical layers can
be disabled.
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Layer Setup

Preset Layer Groupings Copper Layers Board Thickness
|Tmlayer5. parts on Front and Back :J z = | 116002 mm

Layers

F.Crtyd = Off-board, testing
F.Fab B  offboard, manufacturing
F.Adhes = Off-board, manufacturing
F.Paste = On-board, non-copper
F.5ilks = On-board, non-copper
F.Mask [ On-board, non-Copper
F.Cu signal =
B.cu signal =
B.Mask = On-board, non-copper
B.5ilks = On-board, nen-copper
B Paste [} On-board, non-copper
B.Adhes B  Offboard, manufacturing

©cancel o OK

5.3 Layer Description

5.3.1 Copper Layers

Copper layers are the usual working layers used to place and re-arrange tracks. Layer numbers start from O (the first copper layer,
on Front) and end at 31 (Back). Since components cannot be placed in inner layers (number 1 to 30), only layers number 0 and

31 are component layer.

The name of any copper layer is editable. Copper layers have a function attribute that is useful when using the external router
Freerouter. Example of default layer names are F.Cu and In0 for layer number 0.

Layers
F.Mask s On-board, non-copper
F.Cu signal =
B.Mask B s
) mixed
B.5ilks = s
B.Paste [ On-board, noncopper
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5.3.2 Paired Technical Layers

12 technical layers come in pairs: one for the front, one for the back. You can recognize them with the "F." or "B." prefix in their
names. The elements making up a footprint (pad, drawing, text) of one of these layers are automatically mirrored and moved to
the complementary layer when the footprint is flipped.

The paired technical layers are:

Adhesive (F.Adhes and B.Adhes)
These are used in the application of adhesive to stick SMD components to the circuit board, generally before wave solde-
ring.

Solder Paste (F.Paste and B.Paste)
Used to produce a mask to allow solder paste to be placed on the pads of surface mount components, generally before
reflow soldering. Usually only surface mount pads occupy these layers.

Silk Screen (F.SilkS and B.SilkS)
They are the layers where the drawings of the components appear. That’s where you draw things like component polarity,
first pin indicator, reference for mounting, . ..

Solder Mask (F.Mask and B.Mask)
These define the solder masks. All pads should appear on one of these layers (SMT) or both (for through hole) to prevent
the varnish from covering the pads.

Courtyard (F.CrtYd and B.CrtYd)
Used to show how much space a component physically takes on the PCB.

Fabrication (F.Fab and B.Fab)
The fabrication layers are primarily used for documentation purposes to convey information to, for example, the PCB
maker or the assembly house.

5.3.3 Independant Technical Layers

Edge.Cuts
This layer is reserved for the drawing of circuit board outline. Any element (graphic, texts. ..) placed on this layer appears
on all the other layers. Use this layer only to draw board outlines.

Margin
Board’s edge setback outline (?).

5.3.4 Lagen fur allgemeine Benutzung

These layers are for any use. They can be used for text such as instructions for assembly or wiring, or construction drawings, to
be used to create a file for assembly or machining. Their names are:

¢ Kommentare

E.CO1

E.C.O2

e Drawings
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5.4 Auswahl der aktiven Lage

Die Auswabhl der aktiven Arbeitslage kann auf mehrere Arten erfolgen:

* Benutzen Sie die rechte Werkzeugleiste (Lagenmanager).

* Benutzen Sie die obere Werkzeugleiste.

* Mit dem Pop-Up-Menii (aktiviert iiber die rechte Maustaste).

* Verwenden der + und - Tasten (funktioniert nur auf Kupferlagen).

Uber Schnelltasten.

5.4.1 Auswahl iiber den Lagenmanager

Layer  Render

m B Flu
m B B.Cu
] Fdhes
B (8 B.Aches
m B Fraste
m B B.Paste
- F.Silks
m [ osis
w B FMask
m B B.Mack
B Dwos.lher
m By CmisUser
m | [§Y Ecol.User
m | B EcolUser

m | B EdpeCuts
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5.4.2 Auswahl liber die obere Werkzeugleiste

e —
BF.Cu(PgUp) I
3 Cu (PaDn

m

e Adhes
HMF.Adhes
BB Paste
BF.Paste
WE.silks
WF.silks
B E.Mask
BF.Mask
Clowgs.User
B Cmits.User
MEco1.User
BlEco2.User
Eledge.Cuts

Das wihlt direkt die Arbeitslage aus.

Schnelltasten, um die Arbeitslage auszuwihlen, werden angezeigt.

5.4.3 Auswahl Uber das Pop-Up-Menii.

q. Get and Move Footprint

H Begin Track

#\_ Select Track width

LA center
s,

Das Pop-Up-Fenster 6ffnet ein Meniifenster welches die Auswahl fiir die Arbeitslage zur Verfiigung stellt.
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F.Cu B.Adhes

B.Cu F.Adhes
B.Paste
F.Paste
B.SilkS
F.5ilkS
B.Mask
F.Mask
Dnegs. User
Cmis. User

Ecol.User
ECos. User
Edge.Cuts

5.5 Auswahl der Lagen fir Durchkontaktierungen

Wenn das Leiterbahnen und Durchkontaktierungen hinzufiigen Symbol H aktiviert ist, stellt das Pop-Up-Menii eine
Option zur Verfiigung, um das Lagenpaar zu dndern, das fiir Durchkontaktierungen verwendet wird:
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[* End Tool

[l.. Get and Move Footprint T
H Begin Track ®
31 select Track width .

= select working Layer

A e o e i |
Select Layer Pair for Vias

Center F4
"& Foom in F1
El. Zoom ouk F2
C¥ Redraw view F3
|'-?L Zoom auto
'El. Zoom select ¥

"" Grid Select »

& Close

Diese Auswahl 6ffnet ein Meniifenster, das die Auswahl fiir die Lagen fiir Durchkontaktierungen enthilt.

Select Copper Layer Pair:

Top/Front Layer Bottom/Back Layer
F.Cu F.Cu
B.Cu B.Cu

& cancel o OK

When a via is placed the working (active) layer is automatically switched to the alternate layer of the layer pair used for the vias
(unless Shift is held when adding the via).

One can also switch to another active layer by hot keys, and if a track is in progress, a via will be inserted.

5.6 Den Modus mit hohem Kontrast benutzen

Dieser Modus wird eingeschaltet wenn in der linken Werkzeugleiste das Werkzeug % aktiviert wird.

In diesem Modus wird die aktive Lage wie im normalen Modus angezeigt, aber alle anderen Lagen werden in einer grauen Farbe
dargestellt.

Dafiir gibt es zwei Anwendungsfille:
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5.6.1 Kupferlagen im Modus mit hohem Kontrast

Wenn eine Leiterplatte mehr als vier Lagen verwendet, erlaubt es diese Option, die aktive Kupferlage leichter zu erkennen.

Normalmodus (Riickseiten-Kupferlage aktiv):

ey s
W

Te * " www ww -
W N
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5.6.2 Technische Lagen

Der andere Fall ist, wenn es notwendig ist die Lotpasten- und Lotstopp-Lagen zu priifen, welche iiblicherweise nicht angezeigt
werden.

Die Maken auf den Lotflichen werden angezeigt, wenn dieser Modus aktiv ist.

Normalmodus (obere Lotpastenlage aktiv):

YCO

FiL

Modus mit hohem Kontrast (obere Lotpastenlage aktiv):

LO03APGL20 =

U9
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Kapitel 6

Erstellen und Andern einer Leiterplatte

6.1 Erstellen einer Leiterplatte

6.1.1 Die Leiterplattenkontur zeichnen

Uberlicherweise ist es eine gute Idee, die Kontur der Leitplatte zuerst festzulegen. Die Kontur wird als eine Abfolge von Linien-
Segmenten gezeichnet. Wihlen Sie Edge.Cuts als die aktive Lage und benutzen Sie das Werkzeug Grafische Linie oder Polygon
hinzufiigen um die Kontur zu zeichnen. Klicken sie auf die Position fiir jede Ecke und machen Sie einen Doppelklick, um die
Kontur zu beenden. Leiterplatten haben iiblicherweise sehr genaue Abmessungen, daher kann es notwendig sein, die angezeigten
Cursor-Koordinaten zu verwenden, wihrend Sie die Kontur zeichnen. Beachten Sie, dass die relativen Koordinaten jederzeit
mit der Leertaste auf Null gesetzt werden konnen. Die angezeigte Maf3einheit kann iiber Strg+U umgeschaltet werden. Relative
Koordinaten ermoglichen es, sehr genaue Abmessungen zu zeichnen. Es ist auch moglich, eine kreis- oder bogenférmige Kontur
zu zeichnen:

1. Wihlen Sie das Grafischen Kreis hinzufiigen- oder Grafischen Kreisbogen hinzufiigen-Werkzeug.
2. Klicken Sie, um das Kreiszentrum festzulegen.
3. Legen Sie den Radius fest, indem Sie die Maus bewegen.

4. Beenden Sie die Eingabe, indem Sie noch einmal klicken.

Anmerkung
Die Breite der Kontur (empfohlene Breite = 150 in 1/10 mils) kann im Einstellungen-Meni oder iber die Optionen angepasst
werden. Wenn Grafiken im Umriss-Modus dargestellt werden, ist diese Anderung nicht sichtbar.

Die erstellte Kontur kann zum Beispiel so aussehen:
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6.1.2 Eine DXF Zeichung als Leiterplattenkontur nutzen
Anstatt die Kontur der Leiterplatte direkt zu zeichnen, kann die Kontur alternativ auch aus einer DXF-Zeichnung importiert
werden.

Diese Funktion erlaubt deutlich komplexere Leiterplattenkonturen, als sie mit den Zeichenmoglichkeiten von Pcbnew moglich
wiéren.

So kann zum Beispiel eine mechanische CAD Software verwendet werden, um eine Leiterplattenkontur zu erstellen, die in ein
bestimmtes Gehéduse passt.

6.1.2.1 Eine DXF-Zeichnung fiir den Import in KiCad vorbereiten

Die DXF Import-Fihigkeiten in KiCad unterstiitzen keine DXF-Funktionen wie POLYLINES und ELLIPSIS. DXF-Dateien,
die diese Funktionen nutzen, miissen vor dem Import angepasst werden.

Ein Softwarepaket wie LibreCAD kann fiir diese Anpassung genutzt werden.

Im ersten Schritt miissen alle POLYLINES in ihre einfacheren Originalformen aufgeteilt werden("explode"). Fiihren Sie in

LibreCAD folgende Schritte durch:

1. Offnen Sie eine Kopie der DXF-Datei.

2. Wibhlen Sie die Leiterplattenkontur aus (ausgewihlte Formen werden mit gestrichelten Linien dargestellt).

3. Im Bearbeiten (Modify) Menii wihlen Sie Teilen (Explode) aus.

4. Driicken Sie die Eingabetaste (ENTER).
As a next step, complex curves like ELLIPSIS need to be broken up in small line segments that approximate the required
shape. This happens automatically when the DXF file is exported or saved in the older DXF R12 file format (as the R12 format
does not support complex curve shapes, CAD applications convert these shapes to line segments. Some CAD applications allow

configuration of the number or the length of the line segments used). In LibreCAD the segment length it generally small enough
for use in board shapes.

Im LibreCAD exportieren Sie ins DXF R12-Dateiformat mit folgenden Schritten:

1. Wihlen Sie im Datei Menii Speichern unter...
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2. Im Speichern unter...-Dialog gibt es eine Auswahl Speichere als Typ: am unteren Rand des Dialogs. Wihlen Sie die
Option Drawing Exchange DXF R12.

3. Geben Sie optional einen Dateinamen im File name: Feld an.

4. Klicken Sie auf Save

Thre DXF-Datei ist jetzt fiir den Import in KiCad vorbereitet.

6.1.2.2 Eine DXF-Datei in KiCad importieren

Die folgenden Schritte beschreiben den Import einer vorbereiteten DXF-Datei als Leiterplatten-Kontur in KiCad. Beachten Sie,
dass sich das Import-Verhalten abhingig vom verwendeten Canvas etwas unterscheiden kann.

Im Standard-Canvas-Modus:

1. Wihlen Sie im Datei-Menii Importieren und dann die Option DXF-Datei.

2. Im Dialog DXF-Datei importieren verwenden Sie Durchsuchen, um die vorbereitete DXF-Datei fiir den Import auszu-
wiihlen.

3. In der Option DXF Ursprung (0,0) setzen: wihlen sie den Ursprung des DXF relativ zu den Leiterplattenkoordinaten
(die KiCad-Leiterplatte hat den Ursprung (0,0) in der linken oberen Ecke). Fiir Benutzerdefinierte Position geben Sie die
Koordinaten in die Felder fiir X Position und Y Position ein.

4. In der Lage-Auswahl wihlen Sie die Lage der Leiterplatte fiir den Import. Fiir den Leiterplattenumriss wird Edge.Cuts
benotigt.

5. Klicken Sie auf OK.
Im "OpenGL" oder "Cairo" Canvas-Modus:

1. Wihlen Sie im Datei-Menii Importieren und dann die Option DXF-Datei.

2. Im Dialog DXF-Datei importieren verwenden Sie Durchsuchen, um die vorbereitete DXF-Datei fiir den Import auszu-
wihlen.

3. Die Option DXF Ursprung (0,0) setzen: wird in diesem Modus ignoriert.

4. In der Lage-Auswahl wihlen Sie die Lage der Leiterplatte fiir den Import. Fiir den Leiterplattenumriss wird Edge.Cuts
benotigt.

5. Klicken Sie auf OK.
6. Die Kontur ist jetzt am Cursor angehédngt und kann im Leiterplattenbereich bewegt werden.

7. Klicken Sie, um die Kontur auf die Leiterplatte "fallen" zu lassen.

6.1.2.3 Beispiel einer importierten DXF Kontur

Hier ist ein Beispiel eines DXF-Imports fiir eine Leiterplatte, die mehrere elliptische Segmente hatte, die durch eine Anzahl
kurzer Liniensegmente ersetzt wurde:
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6.1.3 Einlesen der aus dem Schaltplan generierten Netzliste

.

Klicken Sie auf das Symbol um den Netzlisten-Dialog anzuzeigen:

Footprint Selection Tracks Connecting 2 Nets
@ Reference & Keep Read Current Metlist
Timestamp Delete
Close
Exchange Feotprint Extra Footprints
& Keep & Keep Test Footprinks
Change Delete

Rebuild Beard Connectivity
Single Pad Mets

Keep
@ Delete
Dry run. Only repork changes in message panel

Silent mode

Netlist file: | fhamefkicaduserfdemosfinterf wfinterf u.net

Output messages:

cshow: & all & Errors [ wWarnings & Infos & Actions  Save Report File

Wenn der Name oder Dateipfad der Netzliste im Fenstertitel nicht korrekt ist, benutzen Sie den Durchsuchen-Button um die
gewiinschte Netzliste anzugeben. Klicken Sie dann auf Aktuelle Netzliste einlesen. Jeder noch nicht geladene Footprint erscheint,
einer iiber dem anderen platziert. Weiter unten sehen Sie, wie diese automatisch bewegt werden kénnen.
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Wenn noch kein Footprint platziert wurde, werden alle Footprints an der gleichen Stelle auf der Leiterplatte eingefiigt, was es
schwierig macht, sie zu erkennen. Es ist moglich, sie automatisch anzuordnen iiber den Befehl Global Spread and Place aus dem
Kontextmenii (rechte Maustaste; nur verfiigbar wenn Mode footprint in der Hauptwerkzeugleiste aktiviert wurde). Hier sehen Sie
das Ergebnis einer solchen Anordnung:

L@l (W]
ALSE1LEFLERE

— = alae— 5 | 1

Anmerkung

Wenn auf einer Leiterplatte mit CvPcb ein bestehender Footprint durch einen neuen ersetzt wird (zum Beispiel einen 1/8 W
Widerstand durch einen 1/2 W ersetzen), muss in Pcbnew das bestehende Bauteil geléscht werden bevor Pcbnew die neue
Bauform laden wird. Daher ist es leichter, einen bestehenden Footprint iber den Footprint-Dialog auszutauschen, den Sie
durch einen Rechtsklick auf das betreffende Bauteil aufrufen.
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6.2 Eine Leiterplatte korrigieren

Sehr hiufig ist es notwendig eine Leiterplatte zu korrigieren, um eine entsprechende Anderung im Schaltplan umzusetzen.

6.2.1 Dazu miissen folgende Schritte ausgefiihrt werden:

1. Erstellen Sie eine neue Netzliste aus dem bearbeiteten Schaltplan.
2. Wenn neue Bauteile hinzugefiigt wurden, verbinden Sie diese mit einem Footprint iiber CvPcb.

3. Lesen Sie die neue Netzliste in Pcbnew ein.

6.2.2 Loschen Sie falsche Leiterbahnen.

Pcbnew kann automatisch Leiterbahnen l1oschen, die aufgrund einer Anderung inkorrekt geworden sind. Um das zu tun, aktivieren
Sie die Option Entfernen im Kasten Nicht verbundene Leiterbahnen:

Unconnected Tracks
& Eeep

Delete

Hiufig geht es jedoch schneller, solche Leiterbahnen von Hand zu @ndern; die DRC Funktion hilft dabei, diese zu finden.

6.2.3 Bauteile l6schen

Pcbnew kann optional auch Footprints 16schen, die zu geloschten Bauteilen gehoren.

Das ist notwendig, weil es oft auch Footprints gibt (Locher fiir Befestigungsschrauben zum Beispiel), die auf der Leiterplatte
hinzugefiigt werden, ohne dass sie im Schaltplan erscheinen.

Extra Footprints
& Keep

Delete

Wenn die Option "Zusitzliche Footprints" aktiviert ist, werden Footprints geloscht, die zu einem Bauteil gehoren, das nicht in
der Netzliste gefunden wird, au3er im Footprint ist die Option "Lock Footprint" gesetzt. Fiir "mechanische" Footprints ist es eine
gute Idee, diese Option zu aktivieren:

Move and Place
Freg
Lock pads

& Lock module
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6.2.4 Geanderte Footprints
Wenn ein Footprint in der Netzliste gedndert wird (iiber CvPcb), der Footprint aber schon platziert wurde, wird der Footprint von
Pcbnew nicht gedndert, wenn nicht die zugehorige Option in Exchange Footprint aktiviert ist:
Exchange Footprint
& Keep
Change

Um den Footprint zu dndern (zum Beispiel bei einem Widerstand die Bauform tauschen), kann man den Footprint direkt bear-
beiten.

6.2.5 Erweiterte Méglichkeiten - Auswahl liber Zeitstempel

Manchmal wird die Referenzierung des Schaltplans geédndert, ohne dass sich irgendein Material im Schaltplan dndert (es sind als
nur die Referenzen betroffen, wie R5, U4...). Die Leiterplatte bleibt daher unveréndert (auler unter Umsténden die Leiterplat-
tenbedruckung). Jedoch sind intern Bauteile und Footprints {iber ihre Referenz reprisentiert. In dieser Situation kann die Option
Zeitstempel im Netzlisten-Dialog ausgewihlt werden, bevor die Netzliste neu eingelesen wird:

i -:-:':I:p'.'ur SelecCion
& Reference

Timestamp

Mit dieser Option identifiziert Pcbnew Footprints nicht mehr {iber ihre Referenz, sondern iiber ihren Zeitstempel. Der Zeitstempel
wird automatisch von Eeschema generiert (es ist die Zeit und das Datum, wann das Bauteil im Schaltplan hinzugefiigt wurde).

Warnung
I Wenn Sie diese Option verwenden sollten Sie sehr vorsichtig sein (speichern Sie die Datei vorher!). Diese Technik ist
hd kompliziert im Falle von Bauteilen, die aus mehreren Teilen bestehen (z.B. ein 7400 hat 4 Teile in einem Gehause). In
diesem Fall ist der Zeitstempel nicht einzigartig, der 7400 wird bis zu 4 haben, fur jeden Teil einen. Nichtsdestotrotz 16st
die Zeitstempel-Option {blicherweise Probleme bei der Neu-Referenzierung.

6.3 Direkter Austausch von schon platzierten Footprints

Einen Footprint (oder einige identische Footprints) mit einem anderen Footprint auszutauschen ist sehr niitzlich und sehr einfach:

1. Klicken Sie auf einen Footprint, um den Bearbeiten Dialog zu 6ffnen.

2. Aktivieren Sie Footprints austauschen.
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Footprint Properties

Properties | 3D Settings

i Update Footprint from Library

us Edit

value: Change Footprint Footprint Editor
628128 Edit| placement Type Move and Place

Board Side @® Through hole ) Free

@® Front () Surface mounkt @® Lock pads

O Back O virtual () Lock Footprint

Optionen um Footprints auszutauschen:

£ Change Footprints

@® change current Footprint (U5S)
(") Change footprints with matching value (628128)

(O change footprints with identifier:

Package DIP:DIP-32_W15.24mm ] m

New footprint identifier:
Package DIP:DIP-32_W15.24mm m

Output messages:

Waihlen Sie einen neuen Footprint indem Sie:

* Tausche Footprint von xx fiir den aktuellen Footprint
* Tausche Footprints yy fiir alle Footprints wie den aktuellen Footprint.

* Tausche Footprints mit dem selben Wert fiir alle Footprints wie den aktuellen Footprint, eingeschréinkt auf Bauteile mit dem
selben Wert.

Alle Footprints aktualisieren um alle Footprints auf der Leiterplatte neu zu laden.
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Kapitel 7

Platzieren von Footprints

7.1 Unterstitzte Platzierung

Wenn Sie einen Footprint bewegen, konnen die Netzlinien (die Netz-Verbindungen) angezeigt werden, um die Platzierung zu

—_
unterstiitzen. Um das einzuschalten, klicken Sie auf das Symbol %-r‘: in der linken Werkzeugleiste.

7.2 Manuelle Platzierung

Waihlen Sie den Footprint mit der rechten Maustaste und wihlen Sie danach den Verschieben Befehl aus dem Menii. Bewegen Sie
den Footprint an die erforderliche Position und platzieren Sie ihn mit der linken Maustaste. Wenn nétig, kann der ausgewihlte
Footprint auch gedreht, gespiegelt oder bearbeitet werden. Wihlen Sie Abbrechen aus dem Menii (oder driicken Sie die Escape-
Taste), um abzubrechen.

Hier sehen Sie die Darstellung der Netzlinien eines Footprints wihrend des Bewegens:
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Die Schaltung konnte so aussehen, sobald alle Footprints platziert sind:
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7.3 Automatisches Verteilen von Footprints

Grundsitzlich konnen Footprints nur bewegt werden, wenn sie nicht "fixiert" sind. Diese Eigenschaft kann iiber das Pop-Up
Menii ein- und abgeschaltet werden (rechter Mausklick tiber dem Footprint), wenn der Footprint Modus aktiv ist oder iiber das
"Footprint bearbeiten" Menii.

Wie im letzten Kapitel beschrieben, werden neue Footprints, die wihrend des Einlesens der Netzliste geladen werden, alle auf
dem gleichen Platz auf der Leiterplatte iibereinander platziert. Pcbnew erlaubt eine automatische Verteilung der Footprints, um
das manuelle Auswihlen und Platzieren zu erleichtern.

o
* Aktivieren Sie die Option "Footprint Modus" (Symbol: #8®) in der oberen Werkzeugleiste.

* So sieht das Pop-Up Fenster nach einem Rechtsklick aus:

Wenn ein Footprint unter dem Cursor ist:
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q. Get and Move Footprink

‘—\ Begin Track

#L Select Track width

E Select Working Layer

Center

@\ Zoom in

@, zoom out
G Redraw view
(R zoom auto
@\ Zoom select

""" Grid Seleck

K Close

Fx
'_
]

i Unlock aAll Footprints

s Lock All Footprints

x

’ l'l'b spread out All Footprints
Spread out Footprints not Already on Board

Automatically Place All Footprints
Automatically Place New Footprints
Automatically Place Next Footprints

F2 Ez‘y Orient All Footprints

‘Wenn nichts unter dem Cursor ist:

[ . .
I m Footprint U5 on F.Cu

a Lock Footprink

Automatically Place Footprink

q Get and Move Footprink

mils) * 2 || === || Grid: 1.2700 mm (50,00 mils) 2
: ) = { )

H Begin Track

%\_ Select Track Width
¥ celect working Layer
Q] center

@\ Zoom in

e}\ Zoom out

¥ Redraw view

(G zoom auto

@\ Zoom select

=X Grid Select

7% Close

In beiden Fillen sind die folgenden Befehle verfiigbar:

k Wit
i
s

~ Globalspread and Place 8 4 Unlock All Footprints

w Lm Lock All Footprints

L Q' Spread out All Footprints
Spread ouk Footprints not Already on Board

Automatically Place All Footprints
Automatically Place New Footprints
F1 Automatically Place Next Footprints

Fa !.Ey Orient All Footprints

21

Angle Attributes Footprint iD-5hape
0.0 Marmal DIP-32_ 600 unused 3
360000 dy 63.500000 dist 107.193 mim

* Alle Footprints verteilen erlaubt das automatische Verteilen aller nicht "fixierten" Footprints. Das wird iiblicherweise dann
verwendet, wenn die Netzliste das erste Mal eingelesen wurde.

* Alle Footprints verteilen, die noch nicht auf der Leiterplatte sind erlaubt das automatische Verteilen der Footprints, die noch
nicht innerhalb des Leiterplattenumrisses platziert wurden. Dieser Befehl erfordert, dass bereits ein Umriss der Leiterplatte
gezeichnet wurde, damit erkannt wird, welche Footprints automatisch verteilt werden konnen.
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7.4 Automatisches Platzieren von Footprints

7.4.1 Eigenschaften des automatischen Platzierers

Die Funktion der automatischen Platzierung erlaubt die Platzierung von Footprints auf beide Seiten der Leiterplatte. (Jedoch
geschieht der Wechsel auf die andere Seite nicht automatisch.)

Er sucht ebenfalls die beste Ausrichtung des Footprints (0, 90, -90, 180 Grad). Die Platzierung erfolgt gemif eines Optimierungs-
Algorithmus’, der versucht, die Lénge der Netzlinie zu minimieren und Platz zwischen grofleren Footprints mit vielen Anschliis-
sen zu lassen. Die Reihenfolge der Platzierung ist optimiert indem zuerst diese grofleren Footprints platziert werden.

7.4.2 \Vorbereitung

Pcbnew kann also Footprints automatisch platzieren. Es ist aber notwendig diese Platzierung zu steuern, denn keine Software
kann erraten, was der Benutzer erreichen mochte.

Bevor eine automatische Platzierung ausgefiihrt werden kann, miissen Sie:

* Den Umriss der Leiterplatte erstellen. Dieser kann komplex sein, muss aber geschlossen sein, wenn die Form nicht rechteckig
ist.

* Manuell die Bauteile platzieren, deren Position vorgegeben ist (Verbinder, Befestigungslocher, usw.).

* Genauso miissen bestimmte SMD Footprints und kritische Bauteile (mit grofem Footprint zum Beispiel) auf einer bestimmten
Seite oder Position der Leiterplatte sein, und das muss manuell erledigt werden.

* Wenn Sie die manuelle Platzierung abgeschlossen haben, miissen diese Footprints "fixiert" werden, um zu verhindern, dass
5
sie bewegt werden. Mit dem aktivierte, "Footprint Modus" Symbol F"ia machen Sie einen Rechtsklick auf den Footprint und
wihlen "Footprint fixieren" aus dem Pop-Up-Menii. Sie konnen das aber auch iiber das Bearbeiten/Footprint Pop-Up-Menii
durchfiihren.

* Dann kann die automatische Platzierung gestartet werden. Wenn das "Footprint Modus" Symbol aktiviert ist, machen Sie einen
Rechtsklick, wihlen ,Globales Verteilen und Platzieren® und dann Alle Footprints automatisch platzieren.

Wihrend der automatischen Platzierung kann Pcbnew, wenn notwendig, die Ausrichtung der Footprints optimieren. Jedoch wird
die Drehung nur dann ausgefiihrt, wenn das fiir den Footprint freigegeben wurde (siehe Footprint Bearbeiten Optionen).

Ublicherweise sind Widerstinde und ungepolte Kondensatoren fiir 180 Grad Drehung freigegeben. Manche Footprints (kleine
Transistoren zum Beispiel) konnen fiir +/- 90 und 180 Grad Drehung freigegeben werden.

Fiir jeden Footprint gibt ein Schieberegler die 90 Grad Drehung und ein zweiter Regler die 180 Grad Drehung frei. Eine Einstel-
lung von 0 verhindert die Drehung, eine Einstellung von 10 erlaubt sie. Ein Zwischenwert zeigt eine Voreinstellung fiir/gegen
Drehung an.

Die Freigabe der Drehung kann gemacht werden, wenn Sie den Footprint bearbeiten sobald er auf der Leiterplatte platziert ist.
Jedoch ist es zu bevorzugen, die gewiinschten Einstellungen im Footprint in der Bibliothek zu hinterlegen, denn diese Einstellung
wird dann immer {ibernommen, wenn der Footprint verwendet wird.

7.4.3 Interaktive automatische Platzierung

Es kann notig sein, die automatische Platzierung zu stoppen (driicken Sie die Esc Taste) und einen Footprint manuell neu zu
positionieren. Wenn Sie den Befehl ,Nichste Footprints automatisch platzieren® wihlen, wird die Platzierung an dem Punkt
fortgesetzt, wo sie gestoppt wurde.

Der Befehl ,Neue Footprints automatisch platzieren® erlaubt die automatische Platzierung von Footprints, die noch nicht innerhalb
des Leiterplattenumrisses platziert wurden. Der Befehl wird keine Footprints bewegen die innerhalb des Leiterplattenumrisses
sind, selbst wenn sie nicht "fixiert" sind.

Der Befehl ,Footprint automatisch platzieren‘ ermoglicht es, den Footprint auf den die Maus zeigt, neu zu platzieren, selbst wenn
die "fixiert" Eigenschaft gesetzt ist.
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7.4.4 Zusatzlicher Hinweis
Pcbnew bestimmt automatisch den moglichen Bereich der Platzierung von Footprints indem es die Form der Leiterplatte beriick-
sichtigt, welche nicht notwendigerweise rechteckig sein muss (sie kann rund sein, oder Ausschnitte haben, usw.).

Wenn die Leiterplatte nicht rechteckig ist, muss der Umriss geschlossen sein, sodass Pcbnew bestimmten kann, was ist innerhalb
und was ist auBerhalb des Umrisses. In der gleichen Weise miissen mogliche interne Ausschnitte geschlossen sein.

Pcbnew berechnet den moglichen Bereich fiir die Platzierung iiber den Umriss der Leiterplatte und bewegt dann jeden Footprint
nacheinander iiber diesen Bereich, um die optimale Position dafiir zu bestimmen.
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Kapitel 8

Routing-Parameter festlegen

8.1 Aktuelle Einstellungen

8.1.1 Den Hauptdialog 6ffnen

Die wichtigsten Parameter sind iiber das folgende Drop-Down Menii erreichbar:

Setup Place Route Inspect Tools

g Layers Setup...

und werden im Design-Regeln-Dialog festgelegt.

8.1.2 Aktuelle Einstellungen

Die aktuellen Einstellungen sind in der oberen Werkzeugleiste sichtbar.

Track: 0.432 mm (17.00 mils} * 2 | Via: 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils)* 2 % Grid: 1.2700 mm (50.00 mils) 2 Zoam 2.20

8.2 Aligemeine Einstellungen

Das Menii fiir die allgemeinen Einstellungen ist im Menii unter Einstellungen — Allgemein erreichbar.
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Preferences Help
ootprinkt Library Wizard...
otprint Library Table...
-.- Configure Paths...

“® 3p Shape Downloader...

-ﬂ_— General Settings

Display Options...

Legacy Toolset
Modern Toolset (Accelerated)
* Modern Toolset (Fallback)
i& Setlanguage

gl Hotkeys Options

Der Dialog sieht wie folgt aus:

0 General Settings

. [P EE— Y Coordinates
Auto save (minutes): |10 = - " )
L @ Cartesian coordinates

User Interface: Paolar coordinates

100 3
Units
lcon scale; === E
’ Inches
50 275%
& Auto @ Millimeters

. . Opti

& show icons in menus puans

& show ratsnest
Pan and Zoom Show page limits
Center and Warp cursor on Zoom
Use touchpad to pan Limit graphic lines to 45 degrees

[ Pan while moving object Edit action changes track width

Rotation angle: |90.0

Die notewendigen Parameter, um Leiterbahnen zu erstellen, sind:

Pcbnew) als iiberfliissig betrachtet wird.

Magnetic Pads
Newver

® when creating tracks
Always
Magnetic Tracks
MNever
® When creating tracks
Always
Legacy Routing Options
& Enforce design rules when routing
@& Delete unconnected tracks
& Limit tracks to 45 deqgrees

& Use double segmented tracks

Dcancel | [ 0K

Leiterbahnen auf 45 Grad beschrinken: Die Ausrichtung fiir Leiterbahnsegmente sind 0, 45 oder 90 Grad.

Doppelt segmentierte Leiterbahnen: Wenn Leiterbahnen erstellt werden, werden 2 Segmente angezeigt.

Magnetische Pads: Der grafische Cursor zentriert sich auf die Lotflache, sobald er iiber eine Lotfliche bewegt wird.

Magnetische Leiterbahnen: Der grafische Cursor wird zur Achse der Leiterbahn.

Nicht verbundene Leiterbahn loschen: Wenn Sie eine Leiterbahn erstellen, wird die alte automatisch geloscht, wenn sie (von
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8.3 Netzklassen

Pcbnew erlaubt es Thnen, unterschiedliche Routing-Parameter fiir jedes Netz festzulegen. Die Parameter werden iiber eine Gruppe
von Netzen festgelegt.

* Eine Gruppe von Netzen wird Netzklasse genannt.
* Es gibt immer eine Netzklasse "default".

e Users can add other Netclasses.
Eine Netzklasse legt fest:

 Die Breite von Leiterbahnen, Durchmesser von Durchkontaktierungen und Bohrungen.
* Der Abstand zwischen Lotflichen und Leiterbahnen (oder Durchkontaktierungen).

* Wenn Sie Leiterbahnen verlegen, wihlt Pcbnew automatisch die Netzklasse des Netzes der zu erstellenden oder zu dndernden
Leiterbahn und damit auch die Routing-Parameter.

8.3.1 Routing-Parameter festlegen

Die Auswahl wird iiber das Menii: ,Design Regeln — Design Regeln* erstellt.

8.3.2 Netzklasseneditor
Der Netzklasseneditor erlaubt es Ihnen:
* Netzklassen hinzuzufiigen oder zu 16schen.

* Routing-Parameter festzulegen: Abstand, Leiterbahnbreite, Grole von Durchkontaktierungen.

» Netzgruppen in Netzklassen.
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B Design Rules Editor

Met Classes Editor| | Global Design Rules

Met Classes

Clearance | Track Width | Via Dia Via Drill| uVia Dia | uVia Drill| DIFF Palr wWidth DIFF Pair Gap
Default 0,254 0.4 1.4 0.635 0.508 0.2y 0.2 0.25
Power 0.254 05 1.6 0.635 0.508 0127 0.z 0.25

Add Remove Move Up
Met Class Membership

* (Any) v Select All * (any) ¥ Select All

Net Class Net Class
Default Default
-IBMH-OLIT Default SEMH-0UT Default
JACK Default £ SACK Default
fAUTOFD- Default ) SAUTOFD- Default
[BITO Default = /BITO Default
/BITY Default JBIT1 Default
/BIT2 Drefault [BIT2 Default
/BIT3 Default JBIT3 Default
/BIT4 Default [BIT4 Default

€ cancel [ < OK

8.3.3 Globale Designregeln
Die globalen Designregeln sind:

* Aktivieren/Deaktivieren von blinden/vergrabenen Durchkontaktierungen.
* Aktivieren/Deaktivieren von Micro-Durchkontaktierungen

* Kleinster erlaubter Durchmesser fiir Leiterbahnen und Durchkontaktierungen.

Ein DRC Fehler wird erzeugt wenn ein Wert kleiner als der kleinstmogliche festgelegte Wert erkannt wird. Der zweite Dialog-
bereich ist:
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< Design Rules Editor

Net Classes Editer || Global Design Rules

Routing Options

Minimum track width 0.2 mm
Minimum via diameter |0.889 mm
Minimum via drill [0.508 mm

Allow blind/buried vias

] Allow micro vias (uVias)
Minimum uVia diameter mm
Minimum uVia drill mm

Specific via diameters and track widths, which can be used te replace default Metclass values on demand,
far arbitrary vias or track segments.

Custom Via Sizes Custom Track Widths
Drillvalue: a blank or 0 == default Netclass value

Diameter Drill ' width

Via 1 /1.524 0.762 Track 1 0.381
Via 2 Track 2 0.762
Via3 Track 3
Via 4 Track 4
Vias Track 5
Via 6 Track &
ViaT Track 7
Via g Track 8

¥ cancel « 0K

This dialog also allows to enter a "stock" of tracks and via sizes.

Wenn Sie Leiterbahnen zeichnen, konnen Sie anstelle der Standardwerte der Netzklasse einen dieser Werte auswihlen, um
Leiterbahnen und Durchkontaktierungen zu erstellen.

Das ist hilfreich in kritischen Fillen, wenn ein kleines Segment einer Leiterbahn eine spezielle Grofle haben muss.

8.3.4 Parameter fiir Durchkontaktierungen

Pcbnew verwendet 3 Typen von Durchkontaktierungen:

* Durchgehende Durchkontaktierungen (iibliche Durchkontaktierung).
* Blinde oder vergrabene Durchkontaktierungen.

* Micro-Durchkontaktierungen, sind wie vergrabene Durchkontaktierungen aber eingeschrinkt auf eine duere Lage und die ihr
nichste Lage. Sie sind vorgesehen, um BGA-Anschliisse mit der néchsten inneren Lage zu verbinden. Thr Durchmesser ist
iiblicherweise sehr klein und mit einem Laser gebohrt.

Standardmifig haben alle Durchkontaktierungen den gleichen Bohrungsdurchmesser.

Dieser Dialog legt die kleinsten zuldssigen Werte der Parameter fiir Durchkontaktierungen fest. Auf einer Leiterplatte erzeugen
dann Durchkontaktierungen mit einem kleineren Durchmesser einen DRC-Fehler.

8.3.5 Leiterbahnparameter

Hier legen Sie die kleinste zuldssige Leiterbahnbreite fest. Auf einer Leiterplatte erzeugen dann Leiterbahnen mit einer kleineren
Breite einen DRC-Fehler
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8.3.6 Spezifische GroBen

Specific via diameters and track widths, which can be used to replace default Netclass values on demand,

For arbitrary vias or track segments.

Custom Via Sizes

Drill value: a blank or 0 == default Metclass value

Custom Track Widths

Diameter Drill width

via1 1524 0.762 Track 1 0.381

Via2z Track 2 |0.762

via3 Tracka[ |
Via 4 Track 4

Via s Track 5

Via g Track 6

Via7 Track 7

One can enter a set of extra tracks and/or via sizes. While routing a track, these values can be used on demand instead of the

values from the current netclass values.

8.4 Beispiele und typische Abmessungen

8.4.1 Leiterbahnbreite

Verwenden Sie den grofStmoglichen Wert und halten Sie sich an die hier angegebenen Minimalwerte.

Einheit

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
mm 0,8 0,5 0,4 0,25 0,15
mils 31 20 16 10 6
8.4.2 Isolation (Abstand)
Einheit Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
mm 0,7 0,5 0,35 0,23 0,15
mils 27 20 14 9 6

Ublicherweise ist der kleinste Abstand der kleinsten Leiterbahnbreite sehr dhnlich.

8.5 Beispiele

8.5.1 Rustikal

¢ Clearance: 0.35 mm (0.0138 inches).

¢ Track width: 0.8 mm (0.0315 inches).

¢ Pad diameter for ICs and vias: 1.91 mm (0.0750 inches).
 Pad diameter for discrete components: 2.54 mm (0.1 inches).

¢ Ground track width: 2.54 mm (0.1 inches).
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T,91mm [->750]

i IO ND - Largeur
R - a . 2,54mm [—>1000)

Isolation

8.5.2 Standard

¢ Clearance: 0.35 mm (0.0138 inches).
¢ Leiterbahnbreite: 0,5 mm (0,0127 Zoll).

* Pad diameter for ICs: make them elongated in order to allow tracks to pass between IC pads and yet have the pads offer a
sufficient adhesive surface (1.27 x 2.54 mm -— 0.05 x 0.1 inches).

¢ Vias: 1.27 mm (0.0500 inches).
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Dim :1,27x2,54 [->500:<1000)

Lafgeur
0.5mm [->197]

8.6 Manuelles Verlegen

Manual routing is often recommended, because it is the only method offering control over routing priorities. For example, it is
preferable to start by routing power tracks, making them wide and short and keeping analog and digital supplies well separated.
Later, sensitive signal tracks should be routed. Amongst other problems, automatic routing often requires many vias. However,
automatic routing can offer a useful insight into the positioning of footprints. With experience, you will probably find that the
automatic router is useful for quickly routing the obvious tracks, but the remaining tracks will best be routed by hand.

8.7 Hilfe beim Erstellen von Leiterbahnen

. =
':.
Pcbnew kann alle Luftlinien anzeigen, wenn das Symbol %-f aktiviert ist.

L}
I

Das Symbol i erlaubt es Ihnen ein Netz hervorzuheben (klicken Sie auf eine Lotfliche oder eine bestehende Leiterbahn, um
das zugehorige Netz hervorzuheben).

Der DRC priift Leiterbahnen in Echtzeit wihrend Sie sie erstellen. Sie konnen keine Leiterbahn erstellen, die den DRC Regeln

nicht entspricht. Es ist moglich den DRC zu deaktivieren indem Sie auf das Symbol & klicken. Das wird aber nicht empfohlen,
benutzen Sie das nur in speziellen Fillen.
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8.7.1 Erstellen von Leiterbahnen

Sie konnen eine Leiterbahn erstellen indem Sie auf das Symbol \-\ klicken. Eine neue Leiterbahn muss auf einer Lotfliche
oder einer anderen Leiterbahn beginnen, da Pcbnew das Netz fiir die neue Leiterbahn kennen muss (um die DRC Regeln beachten
zu konnen).

As you move the mouse, a track is drawn connecting the origin of the track with the current mouse position. The track will be
drawn with at most two segments (for example, rightwards, then a switch to diagonally). Clicking while routing locks in the
corner node.

The direction that the track is drawn in first (e.g. right first, then diagonally, or diagonally first then right) is called the "Track
%

Posture" and can be switched with the hotkey / or the button / .

_\%NLQ @H

Holding Ctrl while routing in the non-legacy canvases constrains the routing to a single horizontal or vertical segment. Switching
posture changes to a single diagonal segment. Holding Shift while routing removes the snap to object gravity.

When creating a new track, Pcbnew shows links to nearest unconnected pads.

End the track by double-clicking, by the pop-up menu or by the hotkey End.
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B K Cancel

@ Place Thraugh Via

B celect Layer and Place Through Via
N Switch Track Posture

%L Select Track wWidth

1 Delete

r Set Flags

8.7.2 Verschieben und Ziehen von Leiterbahnen

Wenn das Symbol H aktiviert ist, kann die Leiterbahn unter dem Cursor mit der Schnelltaste ,M‘ bewegt werden. Wenn Sie
die Leiterbahn ziehen wollen, konnen Sie die Schnelltaste ,G* verwenden.

8.7.3 Einfiigen von Durchkontaktierungen
Eine Durchkontaktierung kann nur eingefiigt werden, wenn eine Leiterbahn gerade erstellt wird:

+ Uber das Pop-Up-Menii.
* Uber die Schnelltaste ,V*.

+ Uber das Umschalten zu einer anderen Kupferlage iiber die entsprechende Schnelltaste.

Holding Shift while adding a via ends routing as soon as the via is placed. This is useful when adding a connection to a plane, so
the active layer doesn’t change and no extra key need be pressed to exit routing.

8.8 Auswahl der Leiterbahnbreite und GroBe der Durchkontaktierung

When clicking on a track or a pad, Pcbnew automatically selects the corresponding Netclass, and the track size and via dimensions
are derived from this netclass.

As previously seen, the Global Design Rules editor has a tool to insert extra tracks and via sizes.

* Sie konnen die horizontale Werkzeugleiste verwenden, um eine Grofe auszuwihlen.

e Wenn das Symbol H aktiviert ist, kann die aktuelle Leiterbahnbreite aus dem Pop-Up-Menii ausgewéhlt werden (auch
auswihlbar, wenn eine Leiterbahn erstellt wird).

 Sie konnen den Standardwert der Netzklasse verwenden oder einen Wert angeben.
8.8.1 Verwendung der horizontalen Werkzeugleiste

Track: 0.432 mm (17.00mils) * 2 | Via:; 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils) * 2 % Grid; 1.2700 mm (50.00 mils) = Zoom 2.20 =
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Track: 0,432 mm (17.00 mils) * =

@ _ Track width selection. The symbol * is a mark for default Netclass

value selection.

Track: 0.432 mm (17.00 mils) *

Selecting a specific track width value. The first value in the list is
always the netclass value. Other values are tracks widths entered from
the Global Design Rules editor.

Via: 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils) * =

_ Via size selection. The symbol * is a mark for default Netclass value

selection.

WVia: 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils) *

Selecting a specific via dimension value. The first value in the list is
always the netclass value. Other values are via dimensions entered
from the Global Design Rules editor.

==

o When enabled: Automatic track width selection. When starting a track
on an existing track, the new track has the same width as the existing
track.

Grid: 1.2700 mm (50.00 mils) 2

%
_ [ Grid size selection.

Zoom 2.20 -

Tsibles .
Zoom selection.

8.8.2 Das Pop-Up-Menii verwenden

Sie konnen eine neue Grofe fiir das Zeichnen wéhlen oder auf ein zuvor erstelltes Leiterbahnsegment oder eine Durchkontaktie-
rung wechseln:

a Select Working Layer
=—- Change Segment Width

#\_ Change Track Width

a, acl dt Auto Width
_ « Track 0.4318 mm uses NetClass
il Delete "l Track 0.381 mm
Track 0.762 mm

%"E Edit All Tracks and Vias
«' Wia 1.397 mm, drill 0.635 mm uses NetClass

Via 1.524 mm, drill 0.762 mm

Wenn Sie viele Durchkontaktierungen oder Leiterbahnbreiten dndern wollen, ist der beste Weg eine spezielle Netzklasse fiir die
Netze zu verwenden, die geéindert werden sollen (siehe auch globale Anderungen).

r Set Flags
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8.9 Bearbeiten und Andern von Leiterbahnen

8.9.1 Eine Leiterbahn andern

Haufig ist es notig eine Leiterbahn neu zu zeichnen.

Neue Leiterbahn (in Bearbeitung):

Wenn fertiggestellt:

Pcbnew wird automatisch die alte Leiterbahn entfernen, wenn sie iiberfliissig ist.

8.9.2 Globale Anderungen

Der globale Editor fiir Leiterbahnbreiten und Durchkontaktierungsgréfen ist mit einem Rechtsklick auf eine Leiterbahn iiber das
Pop-Up-Menii erreichbar:
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E Select Working Layer

%— Change Segment Width ;
%'\_ Change Track Width

#\. Select Track width '

‘j Delete '

Edit All Tracks and Vias
r Set Flags

: q. Get and Move Footprint

Der Editor erlaubt globale Anderungen an Leiterbahnen und/oder Durchkontaktierungen fiir:

e Das aktuelle Netz.

* Die gesamte Leiterplatte.

CGlobal Editlon of Tracks and Vias
Current Settings:

Current Met: /MALD
Current MetClass: Default

Track size Via diameter WViadrill uWVia size | uVia Drill

Hetclass value | 0.4318mm 1.397mm 0.635mm  0.508 mm | 0127 mm
Current value | Defaulk Default 0.635mm  Default Default

Global Edition Option:

@ Set tracks and vias of the current Met to the Netclass value
Set all tracks and vias to their Netclass value
Set all vias (no track) te their Netclass value

set all tracks (no via) to their Netclass value

Cancel o OK
L)
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Kapitel 9

Interaktiver Router

Der interaktiver Router erlaubt es Thnen schnell und effizient ihre Leiterplatte zu entflechten, indem er Elemente auf der Leiter-
platte verschiebt oder um sie herumléuft, die mit der Leiterbahn kollidieren, die Sie gerade zeichnen.

Die folgenden Modi werden unterstiitzt:

* Kollisionen hervorheben hebt alle kollidierenden Objekte mit einer netten, leuchtenden griinen Farbe hervor und Zeigt ver-
letzte Sperrflichen.

* Schieben versucht alle Elemente, die mit der aktuell gezeichneten Leiterbahn kollidieren, zu verschieben.

* Umlaufen versucht Hindernisse zu umgehen, indem sie umschmiegt/umlaufen werden.

9.1 Einstellen

Bevor Sie den interaktiven Router verwenden, stellen Sie bitte diese beiden Sachen ein:

* Abstandseinstellungen Um die Abstinde einzustellen, o6ffnen Sie das Design Regeln Fenster und stellen Sie sicher, dass
zumindest der Standard-Abstandswert sinnvoll erscheint.
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MNet Classes:

Met Classes Editor

Design Rules Editor

Global Design Rules

Clearance

Track Width | Via Dia| Via Drill| uVia Dia|uVia Drill

Default

0,254

|o,254

0,889 [0,635 (0,508 0,127

Membership:
* (Any)

Met  Class
Default

Messages:

Current general settings:
Minimum value for tracks width: 0,254 mm
Minimum value for vias diameter: 0,889 mm
Minimum value for microvias diameter: 0,508 mm

Add Remove Move Up
2 * (Any)
Net Class
Default
<< Select All

Select All >>

OK

Cancel

» Aktivieren Sie den OpenGL Modus indem Sie im Menii Ansicht—OpenGL Canvas einschalten auswihlen oder F11 driicken.
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Preferences Help

"% Footprint Library Wizard...

| . : |
. Footprink Library Table...
== Configure Paths...

oo 3D Shape Downloader...

-I:!_- General Settings

Display Options...
* Legacy Toolset

Modern Toolsek (Fallback)

9.2 Leiterbahnen verlegen

Um das Router Werkzeug zu aktivieren, klicken Sie auf das Interaktiver Router Symbol \-\ oder die X Taste. Der Cursor dndert
sich ein ein Kreuz und der Werkzeugname wird in der Statuszeile angezeigt.

Um eine Leiterbahn zu beginnen, klicken Sie auf irgendein Element (Lotfliche, Leiterbahn oder Durchkontaktierung) oder
driicken Sie die X Taste noch einmal, wihrend sich die Maus iiber dem Element befindet. Die neue Leiterbahn wird das Netz des
Startelements verwenden. Klicken oder driicken Sie auf X iiber einer freien Fldche auf der Leiterplatte, um eine Leiterbahn ohne
Netzzuweisung zu zeichnen.

Bewegen Sie die Maus, um die Form der Leiterbahn festzulegen. Der Router wird versuchen der Mausspur zu folgen, unbeweg-
liche Hindernisse (wie Lotflichen) umfahren und kollidierende Leiterbahnen und Durchkontaktierungen verschieben, abhingig
vom gewihlten Modus. Wegziehen des Mauscursor wird verschobene Elemente wieder an ihre alte Position zuriickspringen
lassen.

Klicken Sie auf eine Lotflache/Leiterbahn/Durchkontaktierung des gleichen Netzes, um die Leiterbahn abzuschlieBen. Klicken
Sie auf eine freie Fliche um die bisher verlegte Leiterbahn zu fixieren und weiterzuzeichnen.

Um das Verlegen abzubrechen und alle Anderungen riickgingig zu machen (verschobene Elemente, usw.), driicken Sie einfach
Esc.

Pressing V or selecting Place Through Via from the context menu while routing a track attaches a via at the end of the trace being
routed. Pressing V again disables via placement. Clicking in any spot establishes the via and continues routing (unless Shift is
held).

Wenn Sie / driicken oder Leiterbahnstellung dndern aus dem Kontextmenii wéhlen, schalten Sie die Anfangsrichtung der Leiter-
bahn zwischen gerade oder diagonal um.

Anmerkung
StandardméaBig fangt der Router die Zentren/Achsen von Elementen. Das kann deaktivert werden, wenn Sie die Umschalt-
Taste wahrend des Zeichnens oder der Auswahl von Elementen driicken.
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9.3 GroBe von Leiterbahnen und Durchkontaktierungen festlegen

Es gibt mehrere Moglichkeiten um die Leiterbahnbreite oder die Grofle von Durchkontaktierungen vorher festzulegen oder
wihrend des Zeichnens zu dndern:

¢ Verwenden von Standard-KiCad Schnelltasten.

* Driicken Sie W oder wihlen Sie Benutzerdefinierte Grifle aus dem Kontextmenii, um eine eigene Leiterbahnbreite oder Durch-
kontaktierungsgrof3e festzulegen.

e Wihlen Sie eine vordefinierte Breite aus dem Leiterbahnbreite auswdhlen Untermenii im Kontextmenii.

» Wihlen Sie Breite der verwendeten Leiterbahn verwenden im Leiterbahnbreite auswdihlen Menii um die Breite des Anfangs-
elements auszuwihlen (oder der Leiterbahnen, die schon damit verbunden sind).

9.4 Ziehen

Der Router kann Leiterbahnsegmente, Ecken und Durchkontaktierungen ziehen. Um ein Element zu ziehen, klicken Sie mit
gedriickter Strg-Taste darauf oder wihlen Sie Leiterbahn ziehen aus dem Kontextmenii oder driicken Sie D wéhrend der Cursor
iiber dem Element steht. Beenden Sie das Ziehen mit einem Mausklick oder brechen Sie es ab, indem Sie Esc driicken.

9.5 Optionen

Das Verhalten des Routers kann eingestellt werden, indem Sie E driicken oder aus dem Kontextmenii Router Einstellungen
wihlen, wihrend Sie im Leiterbahn-Modus sind. Das o6ffnet ein Fenster wie das unten:

Die Optionen sind:
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ity Interactive Router Settings

Mode
Highlight collisions

Shove
® walk around

Options
Mouse drag behaviour: | move item =

Free angle mode (no shovefwalkaround)

Jump over obstacles
B Remove redundant tracks
B Automatic neckdown
& Smoocth dragged segments

Allow DRC violations

Optimizer effort o il

&3 Cancel OK

¢ Farbmodus - wihlen Sie wie der Router DRC Fehler behandelt (verschieben, umlaufen, usw.)

* Durchkontaktierung verschieben - wenn deaktiviert, werden Durchkontaktierungen als unbewegliche Objekte behandelt und
umlaufen und nicht verschoben.

 Springe iiber Hindernisse - wenn aktiviert, versucht der Router kollidierende Leiterbahnen hinter massive Hindernisse (z.B.
Lotflachen) zu verschieben anstelle die Kollision zuriick zu "reflecktieren”.

* Entferne iiberfliissige Leiterbahnen - entfernt Schleifen wihrend des Zeichnens (z.B. wenn die neue Leiterbahn die gleiche
Verbindung wie eine bestehende sicher stellt, wird die alte Leiterbahn entfernt). Das Entfernen der Schleifen funktioniert nur
lokal (nur zwischen dem Start und Ende der aktuell gezeichneten Leiterbahn).

* Automatisch Anpassen - wenn aktiviert, versucht der Router Lotflichen und Durchkontaktierungen sauber anzuschliefen,
spitze Winkel und gezackte Anschlussleitungen zu vermeiden.

* Glatt gezogene Segmente - wenn aktiviert, versucht der Router mehrere gezackte Segmente in ein einziges gerades umzuwan-
deln (Ziehmodus).

¢ Erlaube DRC Fehler (nur im Kollisionen hervorheben Modus) - erlaub eine Leiterbahn zu verlegen auch wenn sie die DRC
Regeln verletzt.

¢ Optimierungsaufwand - legt fest, wieviel Zeit der Router darauf verwenden soll, die verlegten/verschobenen Leiterbahnen
zu optimieren. Mehr Aufwand bedeutet saubereres Routing (aber langsamer), weniger Aufwand bedeutet schnelleres Routing
aber manchmal gezackte Leiterbahnen.
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Kapitel 10

Kupferflachen erzeugen

Kupferflichen werden iiber einen Umriss (geschlossenes Polygon) definiert und konnen Locher (geschlossene Polygone inner-
halb des Umrisses) enthalten. Eine Fldche kann auf einer Kupferlage oder alternative auf einer technischen Lage gezeichnet
werden.

10.1 Flachen auf Kupferlagen erzeugen

Lotflachen- und Leiterbahnverbindungen zu gefiillten Kupferflaichen werden von der DRC-Funktion gepriift. Eine Fliche muss
gefiillt sein (nicht nur erzeugt) um Lotflachen zu verbinden. Pcbnew verwendet derzeit Leiterbahnsegmente oder Polygone um
Kupferfldchen zu fiillen.

Jeder dieser Moglichkeiten hat ihre Vor- und Nachteile, der Hauptnachteil ist die Zeit die benotigt wird den Bildschirminhalt auf
langsameren Rechnern neu zu zeichnen. Das Endergebnis ist jedoch das gleiche.

Aufgrund der Berechnungszeit wird die Flichenfiillung nicht nach jeder Anderung neu aufgebaut sondern nur:
* Wenn ein Fliachenfiillbefehl ausgefiihrt wird.

* Wenn eine DRC Priifung durchgefiihrt wird.

Kupferflichen miissen gefiillt oder neu gefiillt werden wenn Leiterbahnen gedndert oder Lotflichen erstellt werden. Kupferfla-
chen (iiblicherweise Masse- und Versorgungsflichen) sind iiblicherweise mit einem Netz verbunden.

Um eine Kupferfliche zu erzeugen, miissen Sie:

* Die Parameter auswihlen (Netzname, Lage...). Das Einschalten der Lage das Netz hervorzuheben ist nicht zwingend erfor-
derlich aber erprobte Praxis.

» Die Flachengrenze erzeugen (ansonsten wird die gesamte Leiterplatte gefiillt).

¢ Die Fliche fiillen.

Pcbnew versucht alle Flichen in einem Stiick zu fiillen und tiblicherweise werden keine nicht-verbundenen Kupferflichen ver-
bleiben. Es kann vorkommen, dass einige Fldchen nicht gefiillt werden. Flidchen, die keinem Netz zugewiesen sind, werden nicht
bereinigt und konnen isolierte Bereiche aufweisen.

10.2 Eine Flache erzeugen

10.2.1 Die Begrenzung der Flache erzeugen

Verwenden Sie das Werkzeug @ Die aktive Lage muss eine Kupferlage sein. Wenn Sie klicken, um den Flichenumriss zu
beginnen, wird der folgende Dialog gedffnet.
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- Copper Zone Properties

Layer: Met: Met Filtering
Il F.Cu <fia Met> Display:
- 5.Cu _ show all (pad count)
Ve . _
Net{C2-Pad1) Hidden net filter:
Net{C3-Pad1) et
JOLELCA Visible net Filter:
/Do *
{PC-A0 i
PC-AT Apply Filters
Settings
Clearance (mm]: Default pad connection:  Zone priority level:  Outline slope:
0.508 Thermal relief = |0 . Arbitrary -
mMinimum width (mmy): Thermal Rellefs Fill maoda:

0.254

Corner smogathing:
Mone =

antipad clearance (mm):
0.508

Spoke width (mm):
0,508

Outline style:

Folygon - | | Hatched =
Segments f 360 deg:
16 -
Expork Settings to Other Zones E¥cancel oln) 4

Sie konnen alle Parameter fiir die Fliche angeben:

* Netz

e Lage

« Fiilloptionen

* Flidchenoptionen

* Prioritét

Draw the zone limit on this layer. This zone limit is a polygon, created by left-clicking at each corner. A double-click will end
and close the polygon. If the starting point and ending point are not at the same coordinate, Pcbnew will add a segment from the

end point to the start point.

Anmerkung

» Die DRC Steuerung ist aktiv wenn Sie Flachenumrisse zeichnen.

» Eine Ecke, die einen DRC-Fehler erzeugt, wird von Pcbnew nicht akzeptiert.

Im folgenden Bild kdnnen Sie ein Beispiel einer Flichenbegrenzung sehen (Polygon mit diinner gestrichelter Linie):
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10.2.2 Prioritat

Manchmal muss eine kleine Fliche innerhalb einer grolen Fldche erzeugt werden.

Das funktioniert, wenn die kleinere Flidche eine hohere Prioritit als die groBere Flache hat.

Prioritét einstellen:

Pricrity level: ,
0

4 ¥

=1l 1

Hier ist ein Beispiel:
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Nach dem Fiillen:

10.2.3 Die Flache fiillen

Wenn Pcbnew eine Fliche fiillt, entfernt es alle nicht verbundenen Kupferinseln. Um auf den Befehl zum Fiillen der Fliche
zuzugreifen, machen Sie einen Rechtsklick auf die Randflidche.

_J Create Corner

Q. Get and Move Footprint T vi Drag Outline Segment
@ Fill or Refill All Zones B @ Add similar Zone
ﬁ] Remaove Filled Areas in All Zones Ctrl+B m Add Cutout Area

‘ Duplicate Zone Onto Layer

N @ Fill Zone

B select working Layer

:.....! Cenber

%} Remove Filled Areas in Zone
@, zoomin F1
lib Meve Zone
&, zoom out
E;.. Move Zone Exactly
G Redraw view F3
& Edit Zone Properties
[§A Zoom auto Home
@, Zoom select . Il Delete Zone Outline
s23; Grid Select " Layer Corners Fill Mode Hatch Lin
i B.Cu 4 Polygons 697
K Close

D000 dx 81.280000 dy 53.340000 dist 97.2

Aktivieren Sie den Befehl Alle Fldchen ausfiillen. Unten ist das Fiillergebnis fiir den Startpunkt innerhalb eines Polygons:
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Das Polygon ist die Grenze der Fiillfliche. Sie konnen einen nicht gefiillten Bereich innerhalb der Flidche sehen, weil dieser
Bereich nicht erreichbar ist:

¢ Eine Leiterbahn stellt eine Grenze dar, und

 Es gibt keinen Startpunkt um diesen Bereich zu fiillen.

Anmerkung
Sie kdnnen mehrere Polygone nutzen, um freigestellte Bereiche zu erstellen. Hier sehen Sie ein Beispiel:
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10.3

Fulloptionen

Settings
Clearance ("

0.0z00

Minirmum width §"
0.0100

Pad connection: Fill mode: Outline slope:
Thermal relief * | |Polygon w || Arbikrary
Thermal Reliefs Segments | 360 deg:  Dutline skyle:

Antipad clearance (": |18 + | |Hatched

0.0z00

Spoke width ("
0.0z00

Wenn Sie eine Fliche fiillen, miissen Sie auswihlen:

* Die Art der Fiillung.

* Die Abstinde und minimale Kupferstirke.

* Wie die Lotflachen innerhalb der Fldche gezeichnet (oder mit der Fliche verbunden) werden.

» Parameter fiir die thermische Ableitung.

10.3.1

Flllmodus

Flachen konnen mit Polygonen oder Segmenten gefiillt werden. Das Ergebnis ist das gleiche. Wenn Sie ein Problem mit dem

Polygon-Modus haben (langsames Neu-Zeichnen des Bildschirms), sollten Sie Segmente verwenden.

10.3.2 Abstand und minimale Kupferbreite

Eine gute Wahl fiir den Abstand ist ein Wert, der ein wenig grofer ist, als das Routing-Raster. Die minimale Kupferbreite stellt
sicher, dass es keine zu kleinen Kupferflachen gibt.

1

Warnung

Wenn dieser Wert zu grof3 ist, kénnen kleine Formen wie die Verbindungen fur thermische Anbindungen nicht gezeich-

net werden.

10.3.3

Flachenoptionen

Lotflachen des Netzes konnen entweder in der Fliche eingebunden oder ausgeschlossen oder mit thermischen Abfithrungen
verbunden werden.

* Wenn sie eingeschlossen werden, kann das Loten oder Entloten sehr schwer werden, da die grole Kupferfliche eine grofie
thermische Masse darstellt.
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* Wenn sie ausgeschlossen werden, wird die Verbindung zur Kupferfliche nicht sehr gut sein.

— The zone can be filled only if tracks exists to connect zone areas.
— Lotflachen miissen tiber Leiterbahnen verbunden werden.

* Eine thermische Abfiihrung ist ein guter Kompromiss.

— Lotflache ist mit 4 Leiterbahnsegmenten angeschlossen.
— Die Segmentbreite ist der aktuell fiir Leiterbahnen verwendete Wert.
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10.3.4 Thermal relief parameters

Thermal Reliefs

Antipad clearance (")
0.0200

Spoke width (")
0.0200

Sie konnen zwei Parameter fiir thermische Abfiihrungen einstellen:

Copper width ]

-

AntiPad Size

10.3.5 Wahl der Parameter

Die Speichenbreite fiir thermische Ableitungen muss grofer sein als der Wert fiir die minimale Breite der Kupferflache. Wenn
das nicht eingehalten wird, konnen sie nicht gezeichnet werden.

Zusitzlich verhindert ein zu grofer Wert fiir diesen Parameter oder fiir Antipad, dass thermische Abfiihrungen fiir kleine Lotfl4-
chen gezeichnet werden konnen (wie die Lotflachen fiir SMD-Bauteile).

10.4 Eine Freistellung innerhalb einer Kupferflache erganzen

Eine Flidche muss schon vorhanden sein. Um eine Freistellung hinzuzufiigen (ein nicht gefiillter Bereich innerhalb der Fliche):

¢ Machen Sie einen Rechts-Klick auf einen bestehenden Umriss.

» Wibhlen Sie Fldche fiir Ausschnitt hinzufiigen.
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[+ End Tool

_d _" Create Coarner

L Get and Move Footprint

@. Fill or Refill All Zones

@"ﬁ Remowve Filled Areas in All Zones
a Select Working Layer

Center

@'\ Zoom in

'El, Zoom oult

f} Redraw view

[q}\ Zoom auto

E}\ Zoom select

=% Grid Select

: K Close

e Zeichnen Sie den neuen Umriss.

—— Drag Outline Segment

@ Add Similar Zone

" had ko

@ Duplicate Zone Onto Layer

:ﬁ: Fill Zone

{E‘j‘é rRemove Filled Areas in Fone

1*? Move Zone

[ | .
G, Move Zone Exackly

Edit Zone Properties

il Delete Zone Outline

3

L Corners Fill M Hatech Lir
B 4 F ] 697
0000 dx B1,280000 dy 53340000 dist 97.;

10.5 Umrisse bearbeiten

Ein Umriss kann folgendermaflen bearbeitet werden:
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* Eine Ecke oder einen Rand bewegen.
* Eine Ecke 16schen oder hinzufiigen.

¢ Eine dhnliche Fliche oder Freistellung hinzufiigen.

Wenn sich Polygone iiberlappen, werden sie kombiniert.

[+ End Tool

I""“ﬁl d _I Create Corner

Lk, Get and Move Footprint oy, Drag Quiine Segment

| [

Um das zu tun, machen Sie einen Rechtsklick auf eine Ecke oder einen Rand und wihlen dann den korrekten Befehl.

Hier ist eine Ecke (eines Ausschnitts), die bewegt wurde:

Hier ist das endgiiltige Ergebnis:
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Die Polygone wurden kombiniert.

10.5.1 Eine dhnliche Flache hinzufiigen

Die dhnliche Fliche hinzufiigen:

Endgiiltiges Ergebnis:
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10.6 Flachenparameter bearbeiten

Wenn Sie einen Rechtsklick auf einen Umriss machen und Bearbeite Flichenparameter wihlen, 6ffnet sich der Fldchenpa-
rameter Dialog. Hier konnen Sie initiale Parameter eingeben. Wenn eine Fldche schon gefiillt ist, muss sie erneut ausgefiillt
werden.

10.7 Endgultige Flachenfiillung
Wenn die Leiterplatte fertiggestellt ist, miissen Sie alle Flidchen fiillen oder erneut fiillen. Um das zu tun:
* Aktivieren Sie das Werkzeug Fldchen tiber das Symbol @
¢ Machen Sie einen Rechtsklick, um das Pop-Up Menii anzuzeigen.
Lk Get and Move Footprint
@ﬁ Remove Filled Areas in All Zones
e Wihlen Sie Alle Flichen (erneut) ausfiillen: o

° Warnung
Die Berechnung kann einige Zeit dauern, wenn das Full-Raster klein ist.

10.8 Netznamen von Flachen andern

Nach dem Bearbeiten eines Schaltplans kénnen Sie den Namen jedes Netzes dndern. Zum Beispiel kann VCC zu +5V geédndert
werden.
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Wenn Sie eine globale DRC-Priifung durchfiihren, priift Pcbnew ob der Netzname der Fldche existiert und zeigt einen Fehler an,
wenn das nicht der Fall ist.

Sie miissen die Flichenparameter manuell bearbeiten, um den alten Namen auf den neuen zu @ndern.

10.9 Flachen auf technischen Lagen erstellen

10.9.1 Flachenbegrenzung erstellen

This is done using the button @ The active layer must be a technical layer.

Wenn Sie klicken um die Flichenbegrenzung zu zeichnen, wird dieser Dialog geoftnet:

Non Copper Zones Properties X

Layer selection: Outlines Options:

BB Adhes A~ Zone Edges Orient

(® Any

EH B Paste
B[ Paste (OH, V and 45 deg
B SjlkS
BE SilkS Outlines Appearence
BB Mask O Line
Bl Mask

° (®) Hatched Outline
CE1Dwgs.User
B Cts. User () Full Hatched
BfFco1.User
CEco? User v Zone min thickness value (mm):
< > 0.254

oK Cancel

Wihlen Sie die technische Lage, auf der die Fliche gezeichnet werden soll und zeichnen Sie den Umriss, wie es zuvor fiir
Kupferlagen erklirt wurde.

Anmerkung
» Um den Umriss zu bearbeiten, nutzen Sie die gleiche Methode wie fiir Kupferlagen.

« Wenn nétig, kdbnnen Sie Ausschnitte erganzen.
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10.10 Sperrflachen erstellen

Waihlen Sie das Symbol G
Die aktive Lage sollte eine Kupferlage sein.

Wenn Sie auf den Startpunkt der neuen Sperrfliche geklickt haben, wird der Dialog geoffnet:

Keepout Area Properties X
Layer: Properties:
ﬂ Zone Edge Orientation:
(-
In1.Cu Oﬁuny
Bl n2.Cu

=g Cy (® 180, 90, and 45 degree:

Outline Appearence:

O Line
(®) Hatched Outline
() Full Hatched

Keepout Options:

| No tracks

v No vias

No copper pour

OK Cancel

Sie konnen die gesperrten Sachen auswéhlen:
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¢ Leiterbahnen.
* Vias (Durchkontaktierungen).

* Kupferfiillung.

Wenn eine Leiterbahn oder eine Durchkontaktierung sich in einer Sperrflache befindet, die das nicht erlaubt, wird ein DRC-Fehler
erzeugt.

Fiir Kupferflachen wird der Bereich innerhalb einer Sperrflache fiir Kupferfiillung nicht gefiillt. Der Bereich einer Sperrflache ist
wie eine Fldache. Das Bearbeiten des Umrisses ist daher analog zum Bearbeiten eine Kupferfliche.
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Kapitel 11

Dateien fur die Leiterplattenherstellung

Sehen wir uns an, was die notwendigen Schritte sind, um die notwendigen Dateien fiir die Herstellung IThrer Leiterplatten zu
erstellen.

Alle von KiCad erzeugten Dateien werden im Arbeitsverzeichnis abgelegt, was das gleiche Verzeichnis ist, das die "xxx.brd"
Datei fiir die Leiterplatte enthilt.

11.1 Letzte Vorbereitungen

Die Erzeugung der notwendigen Dateien fiir die Herstellung Ihrer Leiterplatten umfasst die folgenden vorbereitenden Schritte:

* Markieren Sie jede Lage (z.B. ,Top* oder ,Oben‘ und ,Bottom* oder ,Unten ‘) mit dem Projektnamen indem Sie einen angemes-
senen Text auf jeder Lage platzieren.

¢ Jeder Text auf Kupferlagen (manchmal ,Lotseite‘ oder ,Unterseite‘ genannt) muss gespiegelt werden.

* Erstellen Sie alle Massefldchen, passen Sie wenn notig Leiterbahnen an, um sicherzustellen, dass sie durchgéngig sind.

* Platzieren Sie Ausrichtungsmarkierungen und moglicherweise die Abmessungen des Leiterplattenumrisses (diese werden iib-
licherweise auf einem der Universal-Lagen).

Hier ist ein Beispiel, das all diese Elemente zeigt, aber keine Masseflichen, diese wurden fiir bessere Sichtbarkeit weggelassen:
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_H
Eine Farbmarkierung fiir die 4 Kupferlagen wurde ebenfalls hinzugefiigt: Eﬂ

11.2 AbschlieBende DRC Priifung

Bevor Sie die Ausgabedateien erzeugen, wird dringend eine globale DRC Priifung (Design Rule Check — Priifung der Designre-
geln) empfohlen.

Bereiche werden gefiillt oder neu gefiillt wenn Sie einen DRC starten. Klicken Sie auf das Symbol a , um den folgenden DRC
Dialog zu 6ffnen:
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DRC Control

Options:
Clearance
Minimum track width (0.2 i
Minimum via size |0.882 mim
Minimum uVia size [0.508 mim

Refill all zones before performing DRC
| Check Footprint courtyard overlap
| Check courtyard missing in Footprinks

Create Report File

Error Messages:

Marker count: 1
Problems f Markers | Unconnected

ErrType(19): Pad near pad

Messages:

Pad clearances...
Track clearances...
Fill zones...

Tesk zones...
Unconnected pads...
Keepoult areas .
Tesk bexts...
Finished

Start DRC

List Unconnected

Delete All Markers

Unconnected count: 4

& (@ {154.940 mm,39.370 mm}: Pad 1 on F.Cu, B.Cu, Internal, Non-copper of R4
+ (@ {155.580 mm,28.060 mm): Pad 1 on F.Cu, B.Cu, Internal, Non-copper of D1

3 cancel o 0K
L]

Passen Sie die Parameter entsprechend an und klicken Sie dann auf ,DRC ausfiihren®.

Diese abschlieBende Priifung wird unschénen Uberraschungen vorbeugen.

11.3 Den Koordinatenursprung festlegen

Um den Koordinatenursprung fiir die Plot- und Bohrdateien zu setzen, miissen Sie die Hilfsachse auf diesen Ursprung setzen.

Aktivieren Sie das Symbol -Ig‘ Bewegen Sie die Hilfsachse mit einem Linksklick auf die gewéhlte Position.
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11.4 Dateien fiir den Photoplot erzeugen

Wihlen Sie aus dem Hauptmenii Datei — Plotten. Das 6ffnet diesen Dialog:

Plot Format: Output directory:

Gerber = | |plat_files/ ] =
Included Layers: General Options
& Composant Plot sheet reference on all layers Drill marks:
& Cuivre B Plot Footprint values '
F.Adhes & Plot Footprint references Secaling:
B.Adhes = . Pt
F past Force plotting of invisible values/references
Paske
i Plot mode:
B.Paste Do not tent vias
& Fsilks | Exclude PCE edge layer from other layers
® B.silks [ Exclude pads from silkscreen Line width (mm):
& F.Mask A : 0.15
& B.Mask
Dwgs.User e
cmits.User Use auxiliary axis as origin
Ecol,User sSolder Mask Options
Eco2.User 31_!:::n|:e: 3_254 mm
idth: .5 mim
Edge.Cuts
F.Crovd Gerber Options
B.Crive Use Protel filename extensions Coordinate Farmat
F.Fab & Include extended (X2) attributes nams L
B.Fab B Include advanced %2 Features @ 4.6, unitmm
& Generate Gerber job file
_| subtract soldermask from silkscreen
Output messages:
Show: All & Errors @& warnings & Infos Actions Save Report File

Run DRC... Plok | Generate Drill File... Close

Ublicherweise sind diese Dateien im GERBER Format. Nichtsdestotrotz ist es moglich, die Ausgabe im HPGL und POST-
SCRIPT Format zu erzeugen. Wenn das POSTSCRIPT Format gewihlt ist, erscheint dieser Dialog:
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Plot Format: COutput directory:
s e |
| Postscript | plot_files/
Included Layers: General Options
& Composant Plot sheet reference on all layers Drill marks:
& Cuivre Plot footprint values None
F.Adhes B Plot Footprint references Scaling:
B.Adhes = . i - .
F Past Force plotting of invisible values/references 111 =
Paste
B.Paste Do not tent vias Plot mode:
B Esilks 1 Exclude PCB edge layer from other layers Filled -
® B.silks ¥ Exclude pads From silksereen Line width (mm]:
HEEE 0.15
& FMask Mirrored plot
& B.Mask
as Megative plot
Dwgs.User
Cmiks. User
Ecol.User Solder Mask Options
Clearance: 0.254mm
EcoZ User - .
Edge.Cuts e = mm
F.Crevd Postscript Options
B.Crevd X scale; Y scale; width correction (mmj):
) 1000000 1.000000 0000000
F.Fab
B.Fab | Force Ad output

Output messages:

Show: All Errors & Warnings & Infos Actions save Report File

Run DRC... Plot Generate Drill File... Close

In diesen Formaten kann der Feinmaf3stab eingestellt werden, um die Genauigkeit des Druckers zu beriicksichtigen und einen
tatsdchlichen MaBstab von 1 fiir die Ausgabe zu erhalten:

Postscript Options

X scale: Y scale: width correction (mm):
1.000000 1.000000 0.000000
Force A4 output

11.4.1 GERBER Format

Pcbnew erzeugt fiir jede Lage eine separate Datei, gemill des GERBER 247X Standards. Standardgemél im 4.6 Format: jede
Koordinate in der Datei wird mit 10 Stellen dargestellt, wovon 4 vor dem Dezimaltrenner stehen und 6 dahinter; Einheiten in
Zoll und dem MafBstab 1.

Normalerweise ist es notwendig fiir jede Kupferlage eine Datei zu erzeugen — und abhéngig von der Schaltung — fiir den Be-
stiickdruck, die Lotstopmaske und Lotpasten-Lage. All diese Dateien konnen in einem Schritt erzeugt werden, indem Sie die
passenden Auswahlfelder aktivieren.

Zum Beispiel sollten fiir eine doppelseitige Schaltung mit Bestiickdruck, Lotstoppmaske und Lotpastenmaske (fiir SMD Bauteile)
8 Dateien erzeugt werden (,xxxx* steht fiir den Namen der ,.brd* Datei).

* xxxx-F_Cu.gbr fiir die Bauteilseite.
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» xxxx-B_Cu.gbr fiir die Kupferseite (Lotseite).

» xxxx-F_SilkS.gbr fiir den Bestiickdruck der Bauteilseite.

* xxxx-B_SilkS.gbr fiir den Bestiickdruck der Kupferseite (Lotseite).

» xxxx-F_Paste.gbr fiir die Lotpastenmaske der Bauteilseite.

* xxxx-B-Paste.gbr fiir die Lotpastenmaske der Kupferseite (Lotseite).

» xxxx-F_Mask.gbr fiir die Lotstoppmaske der Bauteilseite.

* xxxx-B_Mask.gbr fiir die Lotstoppmaske der Kupferseite (Lotseite).

GERBER Dateiformat:

Das von Pcbnew genutzte Format ist RS274X Format 4.6, Imperial, fithrende Nullen unterdriickt, Abs Format. Das sind sehr

iibliche Einstellungen.

11.4.2 POSTSCRIPT Format

Die Standarderweiterung fiir die Ausgabedateien ist .ps fiir Postscript-Ausgabe. Wie fiir die HPGL-Ausgabe kann die Zeichnung
in benutzerdefiniertem MaBstab erfolgen und gespiegelt werden.

11.4.3 Plot-Optionen

GERBER Format:

Andere Formate:

General Options
[ Plotsheet reference on all layers

Plot Footprint values

Plot footprint references

Drill marks:

Scaling:

["] Force plotting of invisible values/references

[] Do not tentvias

[ Exclude PCB edge layer from other layers

Exclude pads from silkscreen

[ Use auxiliary axis as origin

Solder Mask Options
Clearance: 0.254 mm

width: 0.5 mm

Gerber Options
[ ] Use Protel filename extensions

Include extended (X2) attributes
Include advanced X2 fFeatures
Generate Gerber job Ffile

[] Subtract soldermask from silkscreen

Plot mode:

Line width (mm):
0.15

Coordinate Format
) 4.5, unit mm

@® 4.6, unit mm
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Options

Plot sheet reference on all layers Drill marks:

Plot pads an silkscreen hane -
& Plot footprint values Scaling:

& Plok footprint references 11 =

Force plotting of invisible values/references Plot mode:
. Fill 2
Do not tent vias et x

Exclude PCB edge layer from other layers Default line width (mm):

) 0.15
Mirrored plot
Megative plot
Current solder mask settings:
solder mask clearance: 0.254 mm
solder mask minwidth: 0mm
Spezielle Optionen fiir das GERBER Format:
Benutze Protel Dateinamenserweiterungen Benutze .gbl .gtl .gbs .gts. gbp .gtp .gbo .gto anstelle von
.gbr als Dateinamenserweiterungen.
Erweiterte Attribute benutzen Schreibt erweiterte Attribute in die Ausgabedatei.
Subtrahiere Lotstoppmaske von Siebdruckmaske Entferne jede Bedruckung von Lotpastenbereichen.

11.4.4 Andere Formate

Die Standard-Dateiendung hingt vom Typ der Ausgabedatei ab.
Manche Optionen sind fiir manche Formate nicht verfiigbar.
Der Plot kann im benutzerdefinierten MafBstab erfolgen und gespiegelt werden.

Die Auswahl Bohrlochmarkierungen bietet die Moglichkeit, dass die Lotflachen gefiillt sind, mit dem korrekten Durchmesser
oder mit einem kleinen Loch gebohrt werden (um Bohrungen von Hand zu erleichtern).

11.5 Globale Einstellungen fiir Abstande von Létstopp- und Lotpastenmaske

Die Werte fiir die Maskenabstiinde konnen global fiir die Lotstoppmasken- und Lotpastenmaskenlage eingestellt werden. Die
Abstinde konnen in folgender Abstufung gesetzt werden:

* Fiir die Lotfldche.
* Fiir den Footprint.

* Global.
Und Pcbnew benutzt die Prioritétsreihenfolge:

 Lotflachenwert. Wenn Null:
* Footprint-Wert. Wenn Null:

¢ Globale Werte.




Pcbnew 101 /143

11.5.1 Zugriff

Die Menii-Option fiir dieses ist verfiigbar im Abmessungen-Menii:

Setup Place Route Inspect Toc

= Layers Setup...

( 'f,!' Design Rules...

Texts and Drawings...
Default Pad Properties...
&= Pads to Mask Clearance...

Differential Pairs...

Der Dialog ist folgender:

B Pads Mask Clearance

Mote: For clearance values:
- a positive value means a mask bigger than a pad
- a negative value means a mask smaller than a pad

solder mask clearance: ID.ES-‘J | millimeters
Solder mask min width: 0.5 millimeters
solder paste clearance: 0 millimeters

solder paste ratio clearance: | -0.000000 o

&3 Cancel | = DK

11.5.2 Abstand Létstoppmaske

Ein Wert nahe bei 0,2 mm ist iiblicherweise gut. Dieser Wert ist positiv, weil die Maskenoffnung iiblicherweise grofer als die
Lotfldche ist.

Sie konnen einen Minimalwert fiir die Breite der Lotstoppmaske zwischen zwei Lotflachen einstellen.

Wenn der tatsdchliche Wert kleiner als der Minimalwert ist, dann werden die beiden Lotstoppmasken-Formen vereint.

11.5.3 Abstand Loétpaste

Der Endabstand ist die Summe von Lotpasten-Abstand und einem Prozentwert der LotflichengroBe.

Dieser Wert ist negativ, weil die Maske iiblicherweise kleiner als die Lotflache ist.




Pcbnew

102 /143

11.6 Erzeugen von Bohrdateien

Das Erzeugen einer Bohrdatei xxxx.drl nach dem EXCELLON Standard ist immer notwendig.

Sie konnen ebenfalls optional eine Bohr-Protokoll- und/oder einen Bohrplan ausgeben lassen.

* Der Bohrplan kann in verschiedenen Formaten ausgegeben werden.

» Das Bohrprotokoll ist eine reine Textdatei.

Die Ausgabe dieser Dateien wird gesteuert iiber:

« die Flache Bohrdatei oder

* iiber die Meniiauswahl Datei — Fertigungsdateien — Bohrdatei

Der Bohrdatei-Dialog sieht wie folgt aus:

S Generate Drill Files

output Directory: [T ]
File Format: Drill Map File Format: Default Via Drill:
® Excellon ") HPGL Use Metclass values |_M
Gerber ¥ (experimental) @ PostScript Micro Vias Drill: Generate Map File
Drill Uniits: Gerber . e
T -ount: enerate Report File
Millimeters DXF Plated pads: 317
® Inches VG Mon-plated pads: 0 Clase
Thraugh vias: 84
Zeros Format (el7 pimtaihing
Micro vias: 0

@ Decimal format
_) Suppress leading zeros
' Suppress trailing zeros

Keep Zeros

Precision

Messages;

Excellon Drill File Options:

— Mirror ¥ axis Buried vias: +]
Minimal header

PTH and MPTH holes in single file

Drill Crigin:
® Absolute

Auxiliary axis

Um den Koordinatenursprung zu setzen, wird der folgende Dialog genutzt:

— Dl Oiizinie:
% ahsolute
" auziliary axis

¢ Absolut: das absolute Koordinatensystem wird verwendet.

 Hilfsachse: Verwendung von Koordinaten relativ zur Hilfsachse, benutzen Sie das Symbol & (rechte Werkzeugleiste) um

sie zu festzulegen.
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11.7 Erzeugen der Verdrahtungs-Dokumentation

Um Dateien fiir die Verdrahtungs-Dokumentation zu erstellen, konnen die Lagen fiir den Bestiickungsdruck der Bauteil- und
Lotseite nachgezeichnet werden. Ublicherweise reicht der Bestiickungsdruck fiir die Bauteilseite aus, um die Leiterplatte zu
verdrahten. Wenn der Bestiickungsdruck fiir die Lotseite verwendet wird, sollte der enthaltene Text gespiegelt werden, damit er
lesbar ist.

11.8 Erzeugen von Dateien flr automatische Bauteilbestiickung

Auf diese Option konnen Sie iiber Datei — Exportieren — Bauteildatei (.cmp) zugreifen. Jedoch wird keine Datei erzeugt,
solange nicht mindestens bei einem Footprint das Attribut Normal+Einfiigen aktiviert ist (siche Bearbeiten von Footprints). Ein
oder zwei Dateien werden erzeugt, abhingig davon ob bestiickbare Bauteile auf beiden Seiten der Leiterplatte vorhanden sind.
Ein Dialogfenster wird die Namen der erzeugten Dateien anzeigen.

11.9 Erweiterte Ausgabeoptionen

Die nachfolgend beschriebenen Optionen (Teil des Datei — Plotten Dialogs) ermoglichen eine sehr feine Steuerung des Ausga-
beprozesses. Sie sind besonders hilfreich wenn der Bestiickungsdruck fiir die Verdrahtungsdokumentation gedruckt wird.

Options
Plot sheet reference on all layers Drill marks:
Plot pads on silkscreen

B Plot Footprink values Scaling:

B Plot footprint references
Force plotting of invisible values references Plot mode:

Do ot Dent vias
Default Line width (mm):
0.15

Exclude PCB edge layer from other layers

Use auxiliary axis as origin
Current solder mask settings:
Solder mask clearance: 0.254 mm
Solder mask min width: 0mm
Gerber Options
Use Protel filename extensions Format

Include extended attributes 4.5 (unit mm)

cubtract soldermask from silkscreen @ 4.6 (unit mm)

Die verfiigbaren Optionen lauten:

Plotte Schaltplanreferenz auf allen Zeichne Blattumriss und die Kasette.
Lagen
Drucke Pads im Siebdruck Aktiviert/deaktiviert das Drucken von Lotflichenumrissen auf

Bestiickungsdrucklagen (wenn die Lotflachen bereits so eingestellt wurden,
dass sie auf diesen Lagen dargestellt werden). Verhindert den Druck aller
Lotflichen wenn deaktiviert.

Plotte Footprintwerte Aktiviert das Drucken des WERT Textes im Bestiickungsdruck.
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Plotte Footprint-Referenzen Aktiviert das Drucken des REFERENCE Textes im Bestiickungsdruck.
Erzwinge Ausdruck ausgeblendeter Erzwingt das Drucken von Feldern (Referenz, Wert) wenn sie als unsichtbar
Werte/Referenzen eingestellt wurden. In Kombination mit Drucke Footprintwerte und Drucke

Footprint-Referenzen aktiviert diese Option die Ausgabe von Dokumenten zur
Hilfe bei Verdrahtung und Reparaturen. Diese Optionen haben sich als
notwendig erwiesen bei Schaltungen, die Bauteile verwenden die zu klein sind
(SMD), um zwei Textfelder lesbar zu platzieren.

Durchkontaktierungen nicht Entfernt die Lotstoppmaske iiber Durchkontaktierungen.

umschliefen
Schliee Platinenumrisslage von allen Speziell fiir das GERBER Format. Keine Grafikelemente auf Randlagen

Lagen aus plotten.

Benutze Protel Speziell fiir das Gerberformat. Wenn Dateien erzeugt werden, werden spezielle
Dateinamenerweiterungen Endungen fiir jede Datei benutzt. Wenn deaktiviert, ist die Dateiendung fiir
GERBER Dateien .gbr.
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Kapitel 12

Footprint Editor - Verwaltung von Bibliotheken

12.1 Uberblick Footprint-Editor

Pcbnew kann gleichzeitig mehrere Bibliotheken verwalten. Daher, wenn ein Footprint geladen wird, werden alle Bibliotheken,
die in der Bibliothekenliste auftauchen, durchsucht, bis das erste Exemplar des Footprint gefunden wurde. Im Folgenden wird
das Programm beschrieben. Beachten Sie, dass die aktive Bibliothek die im Footprinteditor ausgewihlte ist.

Der Footprinteditor ermoglicht das Erstellen und Bearbeiten von Footprints:

* Hinzufiigen und Entfernen von Lotflachen.

+ Andern der Eigenschaften der Lotfliche (Form, Lage) fiir einzelne Lotflichen oder global fiir alle Lotfliichen eines Footprints.
* Bearbeiten von grafischen Elementen (Linien, Text).

¢ Bearbeiten von Informationsfeldern (Wert, Referenz, usw.).

* Bearbeiten der zugehorigen Dokumentation (Beschreibung, Schliisselworter).
Der Footprinteditor erlaubt ebenfalls die Pflege der aktiven Bibliothek iiber:

 Auflisten der Footprints in der aktiven Bibliothek.
* Loschen eines Footprint aus der aktiven Bibliothek.
» Speichern eines Footprint in die aktive Bibliothek.

 Speichern alle Footprints die auf einer Leiterplatte enthalten sind.

Es ist ebenso moglich, neue Bibliotheken zu erstellen.

Die Dateiendung fiir Bibliotheken ist . mod.

12.2 Zugriff auf den Footprinteditor

Auf den Footprinteditor kann auf zwei Wegen zugegriffen werden:

ooa
* Direkt iiber das Symbol k""l in der Hauptwerkzeugleiste von Pcbnew.

* Im Bearbeiten Dialog fiir den aktiven Footprint (siehe Bild unten: Zugriff iiber das Kontextmenii) ist die Schaltfliche "Foot-
printeditor".
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2 Footprint Properties

Properties 3D Settings

Reference: Update Footprint from Library
us Edit
Value: Change Footprint Footprint Editor
628128 Edit| placement Type Move and Place
Board Side & Through hole ' Free
@ Front ~ surface mount @ Lock pads
) Back 7 Wirtual ) Lock Fookprink
Rotation Auto Place
0.0 Rotate 20 degrees Rotate 180 degrees
@& +90.0 0 0
" |=}
-00.0 il
o 10 0 10
180.0
iy Local Settings
Other

Pad connection to zones: | Use zone setking =
Rotation (-360 to 360):

Set clearances to 0 to use global values
Positive clearance means area bigger than the pad.

Position: Negative clearance means area smaller than the pad.
X | 86,995 mm
Pad clearance: ] mm
¥ 762 mm
Solder mask clearance: ] mm
sheet path;
J3240023F Solder paste clearance: 0 mm
Solder paste ratio clearance: |-0.000000 %6
& cancel = DK

In diesem Fall wird der aktive Footprint der Leiterplatte automatisch im Footprinteditor geladen, was sofortiges Bearbeiten oder
Sichern erméglicht.

12.3 Benutzeroberflache des Footprinteditors

Wenn Sie den Footprinteditor aufrufen erscheint folgendes Fenster:
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File Edit

B bR

(e g
G i i

¢

Grid: 1.2700 mm (50,00 mils) = 00 AULo

L5
628128

Z2.37 ¥ 74.930000 ¥ 35560000 dx 74.930000 dy 35.560000 dist 82.940 Mmim

Wisibles

-

Layers | jtems
1)

&

M E Fadhes
H & 5.Adhes
& F.Paste
& B.Paste
M E FSilks
W E B.cilks
B & FMask
W& B.Mask
O&

W&

W=

&

E&E

=

RHEGg & 9B JOQU 0

Change I Path Board Side Pads Status Retation Al Faatprint

7. 2016

Front 32 . Normal Package_DIF:DIP-32_W15.24mer

12.4 Obere Werkzeugleiste im Footprinteditor

BiehR

o e |8 (D M= ocaqode

Aus dieser Werkzeugleiste sind folgende Funktionen verfiigbar:

Select the active library.

Save the current footprint to the active library, and write it to disk.

Create a new library and save the current footprint in it.

Open the Footprint Viewer

# DBe =S

Access a dialog for deleting a footprint from the active library.

_\,_
L
LI
LI

Create a new footprint.

iF

Create a footprint using a wizard

—
[~ ]
_im

G

Load a footprint from the active library.

Load (import) a footprint from the printed circuit board.

ok

Export the current footprint to the printed circuit board. when the footprint was previously
imported from the current board. It will replace the corresponding footprint on the board (i.e.,
respecting position and orientation).

B

Export the current footprint to the printed circuit board. It will be copied on to the printed
circuit board at position 0.
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iﬁ Import a footprint from a file created by the Export command.

m Export a footprint. This command is essentially identical to that for creating a library, the only
difference being that it creates a library in the user directory, while creating a library in the
standard library directory (usually kicad/modules).

Undo and Redo
b
L Invokes the footprint properties dialog.
o -
—_— Call the print dialog.
(ﬂ Q O @ Standard zoom commands.
: Eq' Call the pad editor.

A

Perform a check of footprint correctness

12.5 Eine neue Bibliothek erstellen

Eine neue Bibliothek wird iiber das Symbol m erzeugt. In diesem Fall wird die Datei standardméBig im Bibliotheks- Verzeichnis

erzeugt oder tiber das Symbol m, was dann die Datei standardméBig in Threm Arbeitsverzeichnis erzeugt.

Ein Datei-Auswahlfenster erlaubt es den Namen der Bibliothek anzugeben und das Verzeichnis zu dndern. In beiden Fallen wird
die Bibliothek den bearbeiteten Footprint enthalten.

. Warnung
Wenn eine alte Bibliothek mit gleichem Namen vorhanden ist, wird sie chne Warnung Gberschrieben.

12.6 Einen Footprint in der aktiven Bibliothek speichern

Sie konnen einen Footprint iiber dieses Symbol speichern: rﬁ Dabei wird die aktive Bibliotheksdatei verdndert. Wenn schon
ein Footprint mit gleichem Namen vorhanden ist, wird er ersetzt. Weil Sie der Genauigkeit der Bibliotheks-Footprints vertrauen,
sollten Sie den Footprint kontrollieren, bevor Sie ihn speichern.

Es wird empfohlen entweder den Referenz- oder Wert-Feld-Text auf den Namen des Footprints setzen, wie er in der Bibliothek
benannt ist.

12.7 Einen Footprint von einer Bibliothek zu einer anderen libertragen

e Wihlen Sie die Start-Bibliothek iiber das Symbol m

LI
* Laden Sie den Footprint iiber das Symbol hD
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* Wihlen Sie die Ziel-Bibliothek iiber das Symbol m

 Speichern Sie den Footprint iiber das Symbol m

Sie konnen auch den Footprint aus der Start-Bibliothek 16schen wollen.

* Wihlen Sie noch einmal die Start-Bibliothek iiber das Symbol m

* Loschen Sie den Footprint {iber das Symbol E .

12.8 Speichern aller Footprints der Leiterplatte in die aktive Bibliothek

Es ist moglich, alle Footprints einer Leiterplatte in die aktive Bibliothek zu kopieren. Diese Footprints werden ihre aktuellen
Bibliotheks-Namen behalten. Dieser Befehl hat zwei Zwecke:

* Das Erstellen eines Archivs oder einer kompletten Bibliothek mit den Footprints von einer Leiterplatte, wenn eine Bibliothek
verloren gegangen ist.

* Wichtiger, es erleichtert Bibliotheksverwaltung indem es das Erstellen einer Dokumentation fiir die Bibliothek ermdglicht, so
wie unten.

12.9 Dokumentation von Bibliotheks-Footprints

Es wird dringend empfohlen die Footprints, die Sie erstellen, zu dokumentieren, damit eine schnelles und fehlerfreies Suchen
moglich wird.

Zum Beispiel, wer kann sich schon alle verschiedenen Anschlusskombinationen eines TO92 Gehiuses merken? Der Footprint-
Eigenschaften-Dialog bietet eine einfache Losung fiir dieses Problem.




Pcbnew

110/143

Footprint Properties

Properties | 3D Settings

Fields
Document link
[cing 15.24 mm (500 mils)]|

Keywords

DIL DIP PDIP 2.54mm 15.
Reference

us Edit
value

628128 Edit

Fookprint name in library
DIP-32_W15.249mm

Library nickname
Fackage DIP

Dieser Dialog ldsst zu:

* Einen einzeiligen Kommentar/Beschreibung.

e Mehrere Schliisselworter.

Placement Type Maove and Place

@® Through hole @ Free
Surface mount Lacked
Virtual
Auko Place
Rotation 90 degree Rotation 180 degree
o Q
aQ 10 O 10

Local Clearance Values
Set clearances to 0 to use global values

Positive clearance means area bigger than the pad.
Negative clearance means area smaller than the pad.

Pad clearance: i] mm

Solder mask clearance: a mim

solder paste clearance: -0 mm

solder paste ratio clearance; |-0.000000 )
& cancel | < DK

Die Beschreibung wird mit der Bauteilliste in Cvpcb angezeigt und in Pcbnew wird sie im Footprint-Auswahl-Dialog verwendet.

Die Schliisselworter ermoglichen es, Suchen einzuschrinken nach den Footprints, die mit bestimmten Schliisselwortern tiberein-

stimmen.

Wenn Sie einen Footprint direkt laden (das Symbol E::'-:] in der rechten Werkzeugleiste in Pcbnew), konnen Sie Schliisselworter
in dem Dialogfenster eingeben. Daher, wenn Sie den Text =CONN eingeben, wird das eine Liste von Footprints anzeigen, deren

Liste von Schliisselwortern das Wort CONN enthalt.

12.10 Dokumentation von Bibliotheken - empfohlene Praxis

Es wird empfohlen Bibliotheken direkt zu erstellen indem Sie ein oder mehrere Hilfsleiterplatten erstellen, die die Quelle/Teil
einer Bibliothek sind wie folgt: Erstellen Sie eine Leiterplatte im A4 Format, damit Sie diese leicht im Mafistab 1:1 ausdrucken

konnen.

Erstellen Sie die Footprints, die die Bibliothek fiir dieser Leiterplatte enthilt. Die Bibliothek selbst wird tiber den Befehl Datei
— Footprints archivieren — Erstelle Bibliothek und archiviere Footprints erzeugt.
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File Edit View Setup Place Route Inspect Tools Preferences Help
@ Q Q Q =3 @ |EMcomposal

T - - . - -
&4 Save Copy As... RN (55.1 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils) * 2 || = || Grid: 1.27¢

£ Rescue

ﬁ Revert to Last Backup

abrication Qutputs
‘ mport
B export

lg Page Settings...

é Print...
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Die "echte Quelle" der Bibliothek wird daher die Hilfsleiterplatte sein, und es ist diese Leiterplatte, auf der alle weiteren An-
derungen an den Footprints gemacht werden. Natiirlich konnen mehrere Leiterplatten in der gleichen Bibliothek gespeichert
werden.

Es ist im Allgemeinen eine gute Idee unterschiedliche Bibliotheken fiir unterschiedliche Arten von Bauteilen zu erstellen (Ver-
binder, Diskrete Bauteile, ... ), da Pcbnew in der Lage ist, viele Bibliotheken zu durchsuchen, wenn es Footprints l14dt.

Hier ist ein Beispiel einer solchen Bibliotheks-Quelle:

E FAkicadimodulesidiscret] brd

Fichiers Préférences Divers Postprocesseurs  Aide

ol B 2] S| 8 RlAlEE] ] B8 [cwe =] FE[=)

[Track 15.0 =] [Eidsn =] [Zoomizs =]

=] [vias0n

Ci1a -
LPRIBXIG*

NEEENEEDEE

\ [z128  [%60800 23700 xE.0800 y23700 |

@B Démarrer | | ) @& H || Gestion des libra. | |§ KiCad (20-nov-2... |[[BEIF Wkicadimodul .. |'ﬁ_‘a(ﬂ-u@ 1235

Diese Technik hat einige Vorteile:

* Die Schaltung kann mafstabsgetreu ausgedruckt werden und als Dokumentation fiir die Bibliothek dienen, ohne weiteren
Aufwand.

» Zukiinftige Anderungen an Pcbnew konnten es erforderlich machen, die Bibliotheken neu zu erstellen, etwas das sehr schnell
erledigt werden kann, wenn als Quelle Leiterplatten dieser Art verwendet wurden. Das ist wichtig weil fiir die Leiterplatten-
formate garantiert wird, dass sie wihrend der weiteren Entwicklung kompatibel bleiben, aber das ist nicht der Fall fiir das
Bibliotheksformat.
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12.11 Verwaltung von Footprint-Bibliotheken

Die Liste der Footprint-Bibliotheken in Pcbnew kann mit dem Footprint-Bibliotheks-Manager bearbeitet werden. Das erlaubt
es Thnen Footprint-Bibliotheken von Hand hinzuzufiigen und zu entfernen und erlaubt es Thnen den Footprint-Bibliotheks-
Assistenten aufzurufen indem Sie auf die Schaltfliche "Mit Assistenten hinzufiigen" klicken.

Der Assistent fiir die Footprint-Bibliotheken kann auch iiber das Einstellungen Menii geoffnet werden. Er kann automatisch eine
Bibliothek (unter Erkennung ihres Typs) aus einer Datei oder von einer Github URL hinzufiigen. Die URL fiir die offiziellen
Bibliotheken ist: https://github.com/KiCad

Mehr Details iiber Footprint-Bibliotheks-Tabellen und den -Manager und -Assistenten finden Sie im Referenzhandbuch zu CvPcb
im Abschnitt Footprint Bibliotheks Tabellen.

12.12 Bibliotheksverwaltung far 3D Formen

Die 3D-Formen-Bibliotheken konnen Sie iiber den 3D-Form-Bibliotheks-Assistenten herunterladen. Diesen konnen Sie iiber das
Menii Einstellungen — 3D-Formen Bibliotheks Downloader aufrufen.
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Kapitel 13

Footprint-Editor - Erstellen und Bearbeiten von
Footprints

13.1 Footprint Editor Overview

The footprint editor is used for editing and creating PCB footprints. This includes:

 Hinzufiigen und Entfernen von Lotflachen.

+ Andern der Eigenschaften von Lotflichen (Form, Lage) fiir einzelne Lotflichen oder alle Lotflichen eines Footprints.
* Hinzufiigen und Bearbeiten von Grafikelementen (Umrisse, Text).

¢ Bearbeiten von Feldern (Wert, Referenz, usw.).

* Bearbeiten der zugehorigen Dokumentation (Beschreibung, Schliisselworter).

13.2 Footprint Elements

Ein Footprint ist die korperliche Darstellung eines Bauteils, das auf der Leiterplatte bestiickt wird und muss zum zugehorigen
Bauteil im Schaltplan verkniipft sein. Jeder Footprint enthilt drei unterschiedliche Elemente:

¢ Die Lotflachen.
¢ Grafische Umrisse und Text.

e Felder.

Zusitzlich muss noch eine Anzahl von anderen Parametern korrekt definiert werden, wenn die Funktion automatische Platzierung
verwendet werden soll. Das gleiche gilt fiir die Erzeugung von automatischen Bestiickdateien.

13.2.1 Létflachen
Zwei Eigenschaften von Lotflichen sind wichtig:

* Geometrie (Form, Lagen, Bohrlocher).

* Die Nummer der Lotflache, welche aus bis zu vier alphanumerischen Zeichen besteht. Damit sind alle folgenden Nummern
fiir Lotflachen giiltig: 1, 45 und 9999, aber auch AA56 und ANOD. Die Nummer muss identisch zu der des zugehorigen
Anschlusses im Schaltplan sein, weil es die passende Anschluss- und Lotflachen-Nummer festlegt, worliber Pcbnew Anschluss
und Létflache verbindet.
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13.2.2 Umrisse

Grafische Umrisse werden benutzt, um die reale Form des Footprints zu zeichnen. Mehrere verschiedene Typen von Umriss sind

verfiigbar: Linien, Kreise, Kreisbogen und Text. Umrisse haben keine elektrische Auswirkung, sie sind einfach nur grafische
Hilfen.

13.2.3 Felder

Das sind Text-Elemente die mit dem Footprint verbunden sind. Zwei sind obligatorisch und immer vorhanden: das Referenz-Feld
und das Wert-Feld. Diese werden automatisch von Pcbnew gelesen und aktualisiert, wenn eine Netzliste wihrend des Ladens
von Footprints auf die Leiterplatte eingelesen wird. Die Referenz wird durch die passende Schaltplan-Referenz ersetzt (U1, IC1,
usw.). Der Wert wird durch den Wert des zugehorigen Bauteils aus dem Schaltplan ersetzt(47K, 74L.S02, usw.). Andere Felder
konnen hinzugefiigt werden. Diese werden sich wie grafischer Text verhalten.

13.3 Starting Footprint Editor and Selecting a Footprint to Edit
Der Footprint-Editor kann auf zwei Arten gestartet werden.

* Direkt iiber das Symbol age:images/icons/module_editor.png[] in der Haupt-Werkzeugleiste von Pcbnew. Das erlaubt das
Erstellen oder Bearbeiten eines Footprints in der Bibliothek.

 Ein Doppelklick auf einen Footprint wird das Footprint Eigenschaften Menii 6ffnen, welches eine Schaltfiche Footprinteditor
hat. Wenn Sie diese Option wihlen, wird der Footprint von der Leiterplatte zur Bearbeitung oder zum Speichern in den Editor
geladen.

13.4 Werkzeugleisten des Footprinteditors

Wenn Sie den Footprinteditor aufrufen sehen Sie ein Fenster das so ausschaut:

(85
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Grid: 1,2700 mm (50,00 mils) = Zoom Aubo
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Layers |jtems
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H & B.adhes
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13.4.1

Edit Toolbar (right-hand side)

Diese Werkzeugleiste hat Werkzeuge fiir:

 Lotflachen platzieren.

 Grafische Elemente hinzufiigen (Konturen, Text).

* Den Anker positionieren.

¢ Elemente 10schen.

Die speziellen Funktionen sind folgende:

Kein Werkzeug.

Lotflachen hinzufiigen.

Zeichne Liniensegmente und Polygone.

Zeichne Kreise.

Zeichne Kreisbogen.

Grafischen Text hinzufiigen (Felder mit diesem Werkzeug nicht bearbeitet.).

Den Footprint-Anker positionieren.

Elemente 16schen.

HE e 0OUo v

Rasterursprung (Raster Offset). Hilfreich fiir das Platzieren von Lotflichen. Der
Rasterursprung kann an eine vorgegebene Position gesetzt werden (die erste zu platzierende
Lotfliche) und danach kann die Rastergrofle auf den Abstand der Lotflichen gesetzt werden.
Damit konnen Lotflichen sehr leicht platziert werden.

13.4.2 Display Toolbar (left-hand side)

Diese Werkzeuge verwalten die Anzeigeoptionen im Footprint-Editor:

Raste anzeigen.

Polarkoordinaten anzeigen.

F
op
mm
-—

in
-—

Benutze mm oder Zoll als Anzeigeeinheit.

5

Cursor zur Fadenkreuz-Anzeige umschalten.

Zeige Lotflachen als Umriss an.

10

[
—_—

Zeige Text als Umriss an.

i

Zeige Bauteilumriss als Umriss an.

Ir

Schalte Modus fiir hohen Kontrast ein.




Pcbnew

116/143

13.5 Kontextmenus

Die rechte Maustaste ruft Meniis auf, die abhédngig vom Element unter dem Cursor sind.

Das Kontextmenii um Footprint-Parameter zu bearbeiten:

r " "
[ A
_ttr Edit Footprint

e ﬂ ..,T' Rotate
9] center 81 Mirror
@'\ Zoom in

E}\ Zoom out
C¥ Redraw view
["?\ Zoom auto

@, zoom select -

sees Grid Select

,ﬂ-_ Close

14300000 ____

H‘ Mowve Exactly

us i I AFErik

- DO disE12.508 r

Das Kontextmenii um Lotflichen zu bearbeiten:
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ﬂ+ Move Pad

€ editpad

%} New Pad Settings
o

Export Pad Settings

cr Delete Pad

o}&, Duplicate Pad
ﬂ+ Move Pad Exactly
08 create Pad Array

92, Global Pad Settings

Center
@\ Zoarm In

- &, zoom out
{"-lr Redraw view cop
Q £0C
[‘?\ Zoom auto ]
& Zoom seleck
"" Grid Select
e
K Clase
r e s

Das Kontextmenii um grafische Elemente zu bearbeiten:
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?. Move Edge

-_T Duplicate Edge

_...]5. Move Edge Exactly

£

. Create Edge Array

i Delete Edge

4 clobal Changes

_[!:I Center
EL, Zoom in

€, zoom out

G Redraw view
tpri [':?\ Zoom auto
4. E‘l Zoom select

""' Grid Select

/S Close

13.6 Footprint Properties Dialog

Dieser Dialog wird gedffnent, wenn der Cursor iiber einem Footprint ist und Sie mit der rechten Maustaste klicken und dann

Footprint bearbeiten auswihlen.
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Footprint Properties

Properties | 3D Settings

Fields
Document link
[cing 15.24 mm (500 mils)]|

Keywords

DIL DIP PDIP 2.54mm 15.
Reference

us Edit
value

628128 Edit

Fookprint name in library
DIP-32_W15.249mm

Library nickname
Fackage DIP

Placement Type Maove and Place

@® Through hole @ Free
Surface mount Lacked
Virtual
Auko Place
Rotation 90 degree Rotation 180 degree
o Q
aQ 10 O 10

Local Clearance values
Set clearances to 0 to use global values

Positive clearance means area bigger than the pad.
Negative clearance means area smaller than the pad.

Pad clearance: i] mm

Solder mask clearance: 0 mm

solder paste clearance: -0 mm

solder paste ratio clearance; |-0.000000 )
& cancel | < DK

Der Dialog kann dann genutzt werden um die Hauptparameter des Footprints festzulegen.

13.7 Creating a New Footprint

Ein neuer Footprint kann iiber das Symbol ##% erstellt werden. Der Name des neuen Footprints wird erfragt. Das wird der
Name, mit dem der Footprint in der Bibliothek erscheint.

Dieser Text dient ebenfalls als der Footprint-Wert, welcher dann mit dem echten Wert ersetzt wird (z.b. 100 uF_16V, 100

Q_0.5W,...).

Der neue Footprint benétigt:

* Umrisse (und moglicherweise grafischen Text).

e Lotflachen.

* Einen Wert (versteckter Text der bei Verwendung mit dem echten Wert ersetzt wird).

Alternative Methode:

Ist ein neuer Footprint dhnlich einem bestehenden Footprint in einer Bibliothek oder auf einer Leiterplatte, ist eine alternative
und schnellere Methode einen Footprint zu erstellen, folgende:

Fl.l.l.I
» Laden Sie den dhnlichen footprint (

lD, ﬁﬁ oder E:fﬁ).

* Bearbeiten Sie das "Footprint Name in Bibliothek" Feld, um eine neue Benennung zu erstellen (Name).

* Bearbeiten und speichern Sie den neuen Footprint.
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13.8 Adding and Editing Pads

Sobald ein Footprint erstellt wurde, konnen Lotflichen hinzugefiigt, geloscht oder gedndert werden. Die Anderung der Lotflichen
kann lokal sein (nur fiir die Lotfliche unter dem Cursor) oder global, mit Auswirkung auf alle Lotflachen des Footprints.

13.8.1 Adding Pads

Aktivieren Sie das Symbol o in der rechten Werkzeugleiste. Sie konnen Lotflichen hinzufiigen indem Sie mit der linken
Maustaste auf die gewiinschte Position klicken. Die Eigenschaften der Lotflachen sind vordefiniert im Lotflachen-Eigenschaften-
Menii.

Vergessen Sie nicht, die Lotflichen-Nummer einzugeben.

13.8.2 Setting Pad Properties

Das kann auf drei unterschiedliche Arten geschehen:

» Wihlen Sie das Symbol =+ aus der horizontalen Werkzeugleiste.

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine bestehendende Lotfliche und wihlen Sie Pad bearbeiten. Die Eigenschaften
der Lotfliche konnen dann gedndert werden.

* Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine bestehende Lotflache und wiéhlen Sie Pad Einstellungen exportieren. In diesem
Fall werden die geometrischen Eigenschaften der Lotfliche die Standard-Einstellung fiir Lotflachen.

In den ersten beiden Fallen wird der folgende Dialog angezeigt:

2 @ pad Properties

General|| Local Clearance and Setting Custom Shape Primitive
- e e O At il Parent Footprint Orientation

Pad number; 2 Hole shape: | circular - Fronk side
Rotation: 0.0
Net name: Holesize x: 0.8 mim
Pad type: Through-hole = Hole size Y: mim
Shape: Oval = Layers
Position X o mm Copper:  Allcopper layers 2
Position ¥ 2 54 i Technical layers:
) F.ndhes
Size X 1.6 mm
B.Adhes
SizeY: 1.6 mim
F.Paste
Orientation: a s | deg B.Paste
0.0 deg F.5ilks
Shape offset X o mim B.Silks
shape offsety: |0 mm & F.Mask
Pad to die length: |0 mm & B.Mask
Dwags.User
Trapezoid delta: mim Ecol.User
Trapezoid axis: EcoZl.User
Corner size: % Show pad in outline mode
Corner radius: mim

& cancel oK
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Sie miissen gut acht geben um die Lage korrekt festzulegen, zu der die Lotflache gehort. Im Speziellen, auch wenn Kupfer-
lagen leicht festzulegen sind, ist die Verwaltung von Nicht-Kupferlagen (Lotstoppmaske, Lotpaste. .. ) genauso wichtig fiir die
Fertigung und Dokumentation.

Die Padtyp-Auswahl st6Bt eine automatische Auswahl der Lagen an, die im Allgemeinen ausreichend ist.

13.8.2.1 Rectangular Pads

Fiir SMD-Footprints des VQFP/PQFP-Typs, welche rechteckige Lotflachen an allen vier Seiten haben (sowohl horizontal als auch
vertikal), wird empfohlen einfach eine Form zu verwenden (zum Beispiel ein horizontales Rechteck) und es mit unterschiedlicher
Ausrichtung zu platzieren (0 fiir horizontal und 90 Grad fiir vertikal). Das Anpassen der Grofle aller Lotflachen kann dann in
einer einzigen Bearbeitung erfolgen.

13.8.2.2 Rotate Pads

Drehungen von -90 oder -180 werden nur fiir trapezformige Lotflachen benotigt, wie sie in Microwellen-Footprints verwendet
werden.

13.8.2.3 Non-plated Through Hole Pads

Lotflichen konnen als nicht-durchkontaktierte bedrahtete Lotflichen festgelegt werden (NPTH Pads).

Diese Lotflichen miissen fiir eine oder alle Kupferlagen festgelegt werden (offensichtlich gibt es dieses Loch in allen Kupferla-
gen).
Diese Anforderung erlaubt es Thnen spezielle Abstinde festzulegen (zum Beispiel Abstand fiir eine Schraube).

Wenn die LochgroBe die gleiche ist, wie die Lotflichengrofe, fiir eine runde oder ovale Lotfliche, wird diese Lotflache NICHT
auf Kupferlagen in GERBER Dateien ausgegeben (geplottet).

Diese Lotflichen werden fiir mechanische Zwecke verwendet, daher sind keine Namen fiir die Lotfliche oder den Netznamen
erlaubt. Eine Verbindung zu einem Netz nicht moglich.

13.8.2.4 Offset Parameter

Lotflache 3 hat einen Offset Y = 15 mil:
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13.8.2.5 Delta Parameter (trapezférmige Létflachen)

Lotfldche 1 hat seinen Parameter Delta X = 10 mil:

13.8.3 Setting Clearances for Solder Mask and Solder Paste Layers

When defining pads containing copper layers, KiCad creates solder mask and solder paste layers based on a fixed clearance
and/or a ratio of the pad geometry. The non-zero settings used to calculate the final pad size is based on the following order of
precedence:

¢ Pad setting
¢ Footprint setting

* Global setting

Anmerkung
Die Form der Létflachen auf der Létstoppmaske ist Ublicherweise groBer als die Létflache selbst. Daher ist der Wert fir den
Abstand positiv. Die Létflache auf der Létpastenmaske ist Ublicherweise kleiner als die Létflache selbst. Daher ist der Abstands-
wert negativ.

13.8.3.1 Solder Paste Settings
Two settings are used to calculate the solder paste aperture:

* A fixed clearance setting.

* Ein Prozentsatz der Lotflachengroe.

The the final value is the product of the ratio setting and the clearance setting.

13.8.4 Pads Not on Copper Layers

There is second method for creating pads that do not have any copper layers defined. These pads are commonly referred to as
aperture pads and can be use to create custom apertures not based on the outline of a copper pad geometry. This method was
introduced in version 5.0.0-rc2. Pads defined without any copper layers ignore the global and footprint level settings and only
use the pad level settings.
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l Warnung

° Pads without copper layers defined prior to version 5.0.0-rc2 were plotted using precedence defined above with the
global and footprint settings. Adjustments will have to be made for any boards designed prior to this version in order to
achieve the same output plots.

Einstellungen fiir den Footprint

Local Clearance Values
Set clearances to 0 to use global values

Pad clearance: 0 mim
colder mask clearance: 0 mim
solder paste clearance: iy Mmim

Solder paste ratio clearance: | -0.000000 %

Einstellungen fiir die Lotfldche:

Clearances

HNet pad clearance: T mm
Solder mask clearance: 0 mim
Solder paste clearance: 0 mm
solder paste ratio clearance: |-0.000000 %

13.9 Eigenschaften der Felder

Es gibt mindestens zwei Felder: Referenz und Wert.

Thre Parameter (Attribut, Grofle, Breite) miissen aktualisiert werden. Sie konnen den Dialog aus dem Pop-Up-Menii, mit einem
Doppelklick auf das Feld oder iiber das Footprint-Eigenschaften-Dialog-Fenster 6ffnen:
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5 Footprint Text Properties

Footprint U5 (628128) orientation 0.0

Display Style
Ref o
Sl hJS | ® visible ® Mormal
width: (mmj: 1 Invisible Italic
Height: (mm): 1 Orientation
® 0.0
Thickness: (mm): 0,15 +50.0
Offset X: (mm):  T7.62 0.0
180.0
Offset¥:{mm): -2.39 _
Other
Layer: WFsiks =

Rokation (-180.0 to 180.0)

Unlock text orientation

©cancel | | sfOK

13.10 Automatic Placement of a Footprint

Wenn der Benutzer die ganzen Moglichkeiten der automatischen Platzierfunktion ausnutzen mochte, ist es notwendig die erlaubte
Ausrichtung des Footprints festzulegen (Footprint Eigenschaften Dialog).

Attribukes Maove and Place
® Normal @ Free
Mormal+insert Locked
Virtual
Auto Flace
Rotation 20 degree Rotation 180 degree
0 0
0 10 0 10

Ublicherweise ist die Drehung um 180 Grad fiir Widerstinde, nicht-gepolte Kondensatoren und andere symmetrische Bauteile
erlaubt.

Manche Footprints (kleine Transistoren zum Beispiel) diirfen oft um 90 oder 180 Grad gedreht werden. Standardmifig sind
die Freigaben fiir die Drehung eines neuen Footprint auf Null gesetzt. Das kann mit folgender Regel angepasst werden:

Ein Wert von 0 macht Drehung unmdéglich, 10 erlaubt sie komplett und jeder Zwischenwert stellt eine eingeschrinkte Drehung
ein. Zum Beispiel konnte fiir einen Widerstand eine Drehung von 180 Grad mit 10 erlaubt sein (unbeschriinkt) und mit 5 fiir eine
490 Grad Drehung (erlaubt, aber nicht befiirwortet).

13.11 Attribute

Das Attributfenster ist das folgende:
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Attributes
@ MNormal

NHormal+insert
Virtual

¢ Normal ist das Standard-Attribut.

* Normal+Einfiigen zeigt an, dass der Footprint in einer Datei fiir automatische Bestiickung auftauchen muss (fiir automatische
Bestiickmaschinen). Dieses Attribut ist fiir SMD Bauteile am hilfreichsten.

* Virtuell zeigt an, dass ein Bauteil direkt iiber die Lieterplatte geformt wird. Beispiele dafiir sind Rand-Verbinder oder Spulen
die iiber spezielle Leiterbahnformen erstellt werden (wie bei manchen Microwellen-Schaltungen zu sehen).

13.12 Documenting Footprints in a Library

Es ist sehr empfehlenswert neu erstellte Footprints zu dokumentieren, um Sie schnell und prizise wiederherstellen zu konnen.
Wer kann sich schon an die vielen Anschlussvarianten eines TO92 Footprints erinnern?

Der Footprint-Eigenschaften Dialog bietet eine einfache aber leistungsvolle Moglichkeit fiir das Erzeugen einer Dokumentation.

0 Footprint Properties

Properties 3D settings

Fields ALt
Doc @
[IH pins DIL package, mun!
Keywords
DIL
Aut
Reference F
U5 Edit 0
Value
628128 Edit v
Loc
Se
Footprint Name in Library
DIP-32_ 600 Pat

Dieses Menii erlaubt:

* Das Eintragen einer Kommentarzeile (Beschreibung).
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¢ Mehrere Schliisselworter.

Die Kommentarzeile wird in der Bauteilliste in CvPcb angezeigt und in den Footprint-Auswahlmeniis in Pcbnew. Die Schliissel-
worter konnen benutzt werden um Suchen einzuschrianken auf die Bauteile, die mit den Schliisselwortern iiberein stimmen.

Damit ist es moglich wihrend des Befehls zum Laden von Footprints (Symbol in der rechten Werkzeugleiste in Pcbnew) den
Text =T0220 im Dialog einzugeben, um Pcbnew eine Liste der Footprints anzeigen zu lassen, die das Schliisselwort TO220
enthalten

13.13 3-Dimensional Visualization

A footprint may be associated with a file containing a three-dimensional representation of the component. In order to associate a
footprint with a model file, select the 3D Settings tab as shown below.

Z Footprint Properties

Properties | 3D Settings

3D Shape Names
Package DIP.3dshapes/DIP-32_W15.24mm.wrl #dd 3D Shape

Remove 3D Shape

Edit Filename

Configure Faths

Scale
X: [1.0000 =
¥ |1.0000 = o a
P d
7: |1.0000 = H ]
o a
Rotation (degrees) - H
X: |0.00 - 2 z
- |0.00 2 H H
Z: | 0.00 =
Offset {mm)
X |0.0000 - @ # %, &
Y. |0.0000 - E—
A TTEE C | 9 | ¥ | @

& cancel of OK

Abbildung 13.1: 3D Model selection interface

The buttons on the right have the following functions:

Add 3D Shape shows a 3D file selection dialog and creates a new model entry for the component.

* Remove 3D Shape deletes the selected model entry.

Edit Filename shows a text editor for manual entry of the model file name.

* Configure Paths shows a configuration dialog which allows the user to edit the list of path aliases and alias values.

The 3D Settings tab contains a panel with a preview of the selected model and the scale, offset, and rotation data for the model.

Scale values are useful for visualization formats such as VRML1, VRML2, and X3D. Since the model may have been produced
by any number of VRML/X3D editors or exporters and VRML does not enforce a unit of length for the models, users can enter
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an appropriate scale value to ensure that the model appears as it should within the 3DViewer. Some users employ a simple VRML
box as a generic model for components and select scale values so that the box has the correct size to represent the component.
For Mechanical CAD (MCAD) models the scale values should be left at unity. MCAD formats always specify a unit length and
any exporters which make use of MCAD data formats will ignore the scale values. However the 3DViewer will always apply
the scale values; if scale values other than unity are used with MCAD models, the output of the 3DViewer will differ from any
exported MCAD models such as IDF.

Offset and Rotation values are typically required to align a 3D model with a footprint. Due to differences in 3D modeling
software as well as differences in how users construct a model, in the vast majority of cases it is necessary for users to enter
Offset and Rotation values to achieve the desired positioning of a 3D model. The Rotation values are given in degrees and are
applied successively in the order ZYX; the convention used is that a positive angle results in a clockwise rotation of the part when
viewing from the positive position of the axis towards the origin.

KiCad supports 3D model formats via a plugin system and support is provided for the visual model formats VRML1, VRML2,
and X3D as well as the MCAD format IDF. The MCAD formats IGES and STEP are supported via the OCE Plugin which
requires a suitable version of the OpenCascade or OpenCascade Community Edition (OCE) software.

13.13.1 3D Model Paths

In the past KiCad used a fixed path to a directory of 3D models and later relied on the KISYS3DMOD environment variable to
specify the location of the model directory. Other base directories for models could be specified by using additional environment
variables. The current version of KiCad has a specialized alias system for handling 3D model names. The aim of the new file
name management system (filename resolution system) is to provide a scheme which is compatible with earlier versions of KiCad
while offering a more flexible mechanism for specifying 3D model file names and improving the ability to share project files.

Due to the requirement to support previous schemes while offering a flexible new scheme for finding 3D models, there are two
distinct methods for specifying base search paths for 3D models.

In order to maintain the legibility of the kicad_pcbh and pretty data files, KiCad prefers to use filenames which have been shor-
tened via the use of environment variables (old method) or aliases (new method). Since setting environment variables can be
cumbersome especially on GUI-based operating systems, the environment variable scheme for supporting model search paths
has been extended to make use of KiCad’s existing internally defined Path Configuration dialog. This dialog is available via the
Preferences— Configure Paths menu and is shown below. Setting additional paths within this dialog will extend the search paths
used to find 3D model files. The dialog does not actually set environment variables but the filename resolution system acts as if
it does; in cases where an actual environment variable with the same name is defined, the environment variable’s value overrides
any internally defined values. File names MY_ENV_VAR is a variable defined via the Path Configuration dialog or an actual
environment variable.

@ @ Environment Variable Configuration

Mame; Path: Add
KICAD_PTEMPLATES Jusr/sharefkicad/template | —
KICAD_SYMBOL_DIR Jfusr/share/kicad/library
KICITHUBE https:/fqithub.com/KiCad
KISYS3DMOD Jusrfshare/kicad/modulesfpackages3d
KISYSMOD Jusrfshare/kicad/modules

@ Help Ehcancel W OK

Abbildung 13.2: KiCad Path Configuration dialog

The newer scheme to support shortened file names is the alias system. In this system a path begins with the string :my alias:
where my alias is a text string which is preferably chosen to be short while also being significant to the user; for example an alias
to a directory containing the official KiCad models may have an alias Official Models while your personal model collection may
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have an alias My Models. The aliases may be set up by clicking on the Configure Paths button within the 3D Settings tab shown
previously. The alias configuration dialog is shown below.

3D Search Path Configuration

Alias Path Description
1 Official Models |jopt/kicad/shared/3d_models

Add Alias

Move Up Move Down ‘ CBQK ‘ ‘%Qancel |

Abbildung 13.3: KiCad Alias Configuration dialog

3D model files can be selected by clicking Add 3D Shape to display the 3D Model Browser shown below. The model browser
provides a 3D preview, file filter, and a drop-down path selector which contains the current list of search paths defined via
environment variables or aliases. Depending on the model size and complexity it may take a few seconds for a model to be
displayed when it is selected. In an extreme case a BGA package model which was used during testing took around 12 seconds
to display.

Select 3D Model

-

| User Library-142-0701-881.wrl 3D Praview

| User Library-Balun2450FB15L000 1.wrl

| User Library-cap_0603-1.wrl J
| User Library-cap_0805-L.wrl
| User Library-cap_1208-1.wrl
| User Library-cap_1808.wrl

BT 8 L ) i ) )

2l Files () -

Paths: Jopt/kicad/shared/2D_Models v‘ Conﬁgurepaths|

‘%Qancel | (ﬂgK |

Abbildung 13.4: KiCad 3D File Browser

13.14 Saving a Footprint into the Active Library

Der Speichern-Befehl (verindern der Datei der aktiven Bibliothek) wird aktiviert iiber das Symbol m

Wenn ein Footprint des gleichen Namens vorhanden ist (eine éltere Version) wird er iberschrieben. Priifen Sie also den Footprint
griindlich auf Fehler bevor Sie speichern, denn es ist wichtig, den Footprints in der Bibliothek vertrauen zu kénnen.

Vor dem Speichern wird auch empfohlen die Referenz oder den Wert des Footprint zu dndern, damit er mit dem Bibliotheksnamen
des Footprint iibereinstimmt.
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13.15 Einen Footprint auf die Leiterplatte speichern

L A
Wenn der bearbeitete Footprint von der aktuellen Leiterplatte kommt, wird das Symbol rq—"l diesen Footprint auf der Leiterplatte
aktualisieren.
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Kapitel 14

Erweiterte Werkzeuge fur die Leiterplatten-Bearbeit

Es gibt einige fortgeschrittene Werkzeuge in Pcbnew und im Footprint-Editor, welche Thnen helfen kénnen, Bauteile auf der
Leiterplatte effizienter anzuordnen.

14.1 Elemente duplizieren

Duplizierung ist eine Methode, mit einer Aktion ein Element zu klonen und es aufzunehmen. Das ist ziemlich identisch zu
"Copy and Paste", aber es erlaubt Thnen die Bauteile iiber die Leiterplatte zu "verstreuen" und erlaubt Ihnen Bauteile mit dem
"Verschiebe Exakt" Werkzeug (siehe unten) leichter zu platzieren.

Duplication is done by using the hotkey (which defaults to Ctrl-D) or the duplicate item option in the context menu, icon [E] .

14.2 Elemente exakt verschieben

Das Werkzeug "Verschiebe Exakt" erlaubt es Thnen ein Element (oder eine Gruppe von Elementen) um einen bestimmten Betrag
zu verschieben. Die Eingabe kann in kartesischem oder Polar-Format erfolgen und kann in jeder unterstiitzten Maf3einheit er-
folgen. Das ist hilfreich, wenn es sonst sehr umstiandlich wére auf ein anderes Raster umzuschalten oder wenn eine Eigenschaft
nicht auf eines der bestehenden Raster passt.

Um dieses Werkzeug zu verwenden, wihlen Sie die Elemente aus, die Sie verschieben mochten und benutzen Sie dann entweder
die Schnelltaste (Standard: Strg-M) oder den Eintrag im Kontextmenii um den Dialog zu 6ffnen. Sie kdnnen den Dialog auch
aufrufen

Eintrag fiir Exaktes Verschieben mit kartesischem Verschiebungsvektor:

| Use polar coordinates

Move Relative To:
Move vector X: mm | Reset -

@® Current position
Move vectorY: |0 mm | Reset

Item rotation: |0 deg |Reset

) Sheet origin

€ cancel | JoK |
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Eintrag fiir exaktes Verschieben mit Polarvektor:

[ |Use polar coordinates

Move Relative To:

Distance: |5 mm |Reset - .
@® Current position
Angle: |0 deg |Reset
Item rotation: |0 deg |Reset
") Sheet origin
@cancel | | oK |

Das Auswahlkistchen erlaubt es Ihnen zwischen kartesischem und polarem Koordinatensystem umzuschalten. Was dann aktuell
im Formular steht, wird automatisch zum anderen System umgewandelt.

Dann geben Sie den gewiinschten Verschiebungsvektor ein. Sie konnen die Einheiten verwenden, die neben den Eingabekéstchen
stehen ("mm" in den Bildern oben) oder Sie konnen die Einheit selbst vorgeben (z.B. "1 in" fiir einen Zoll, oder "2 rad" fiir 2
Radiant).

Wenn Sie auf OK klicken, wird die Verschiebung auf die Auswahl angewendet. Abbrechen schliefit den Dialog und die Elemente
werden nicht verschoben. Wenn OK geklickt wird, wird der Verschiebungsvektor gespeichert und beim nichsten Offnen des
Dialogs schon eingetragen sein. Das erlaubt es, den gleichen Vektor auf mehrere Elemente anzuwenden.

14.3 Anordnungs-Werkzeuge

Pcbnew und der Footprinteditor haben beide Assistenten, um Anordnungen von Elementen und Bauteilen zu erstellen. Diese
konnen verwendet werden, um leicht und prizise sich wiederholende Elemente auf Leiterplatten und Footprints anzuordnen.

14.3.1 Das Anordnungs-Werkzeug aufrufen

The array tool acts on the component under the cursor, or, in GAL mode, on a selection. It can be accessed either via the context
[
menu, icon B for the selection or by a keyboard shortcut (defaults to Ctrl-N).

Das Anordnungs-Werkzeug wird als Dialogfenster angezeigt, mit einem Bereich fiir die Typen der Anordnungen. Es gibt bisher
zwei unterstiitzte Typen von Anordnungen: Raster und kreisformig.

Jeder Anordnungs-Typ kann komplett iiber die zugehorigen Bereiche definiert werden. Geometrische Optionen (wie das Raster
angeordnet ist) auf der linken Seite, Zihloptionen (einschlieBlich wie die Nummerierung iiber das Raster fortgefiihrt wird) auf
der rechten Seite.

14.3.2 Raster-Anordnung

Rasteranordnungen sind Anordnungen, die Bauteile entsprechend eines 2-dimensionalen rechteckigen Rasters anordnen. Diese
Art Anordnung kann auch eine Linie von Elementen erzeugen, indem man nur eine einzige Spalte oder Zeile erzeugt.

Der Einstellungsdialog fiir Raster-Anordnungen sieht so aus:
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Grid Array | Circular Array

Horizontal count: |5 Pad Mumbering Direction

@ Horizontal, then vertical

Vertical count: |5 . ;
vertical, then horizontal

Horizontal spacing: |5 mm ]
Reverse pad numbering on alternakte rows or columns
Vertical spacing: |5 MM nitial Pad Number
i Use first free number
Horizonkal offset: |0 mm
@ From start value
Vertical offset: (0 mm

Pad Mumbering Scheme
Stagger: |1 71 Continuous (1, 2, 3..)

@ Coordinate (a1, AZ,...B1,...)

Stagger Type
Rows Primary axis numbering:
® Columns Mumerals {0,1,2,...,9,10) =

Secondary axis numbering:
Mumerals (0,1,2,...,59,10) -

Pad numbering start: |1 1

€ cancel | < oK 1

14.3.2.1 Geometrische Optionen

Die geometrischen Optionen sind:

* Horizontal count: the number of "columns" in the grid.
¢ Vertikale Anzahl: Die Anzahl der "Zeilen" im Raster.

* Horizontaler Abstand: Der horizontale Abstand von Element zu Element in der gleichen Zeile und néchster Spalte. Wenn
dieser Wert negativ ist, wird das Raster von rechts nach links gezihlt.

* Vertikaler Abstand: Der vertikale Abstand von einem Element zum Element in der gleichen Spalte und néchsten Zeile. Wenn
dieser Wert negativ ist, wird das Raster von unten nach oben gezihlt.

* Horizontaller Offset: Starte jede Zeile mit diesem Abstand nach rechts zur vorherigen. Ein negativer Wert startet die folgende
Zeile links zur vorherigen.

* Vertikaler Offset: Starte jede Spalte mit diesem Abstand unterhalb der vorherigen. Ein negativer Wert startet die folgende
Spalte oberhalb der vorherigen.

+
® o
X ... .

Abbildung 14.1: 3x3 Raster mit x und y Offsets:
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» Abstufen: Fiige einen Offset zu jedem Satz der "n" Zeilen/Spalten hinzu, mit jeder Zeile fortlaufend mit 1/n-tel des entspre-
chenden Abstandsmafles:

Abbildung 14.2: 3x3 Raster mit einer Zeilenabstufung von 2:

.. .5£
o

Abbildung 14.3: 4x3 Raster mit einer Spaltenabstufung von 3:

14.3.2.2 Zahloptionen

e Zihlrichtung: Legt fest ob die Nummerierung erst entlang der Zeilen und dann zur néchste Zeile oder eine Spalte nach unten
und dann zur nichsten Spalte. Beachten Sie, dass die Richtung der Nummerierung iiber das Vorzeichen des Abstands festgelegt
wird: ein negativer Abstand ergibt eine rechts-nach-links oder unten-nach-oben Nummerierung.

* Umgekehrte Nummerierung in abwechselnden Zeilen oder Spalten: Wenn aktiviert wechselt die Nummerierung (links-
nach-rechts dann rechts-nach-links zum Beispiel) auf abwechselnden Zeilen oder Spalten. Ob sich Zeilen oder Spalten ab-
wechseln hédngt von der Zihlrichtung ab. Diese Funktion ist hilfreich fiir Gehiduse wie DIP wo die Zdhlung auf einer Seite nach
oben und die andere Seite nach unten lauft.

e Zihlung neu starten: Wenn Sie Elemente anordnen, die schon Nummern haben, die Zdhlung neu starten, ansonsten wenn
moglich von der Nummer des Elements fortsetzen.
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e Zahlschema

— Fortlaufend: Die Nummerierung wird einfach iiber den Spalten-/Zeilenumbruch fortgesetzt. Wenn das letzte Element der
ersten Zeile mit "7" nummeriert ist, wird das erste Element der zweiten Zeile mit "8" nummeriert.

— Koordinate: Die Nummerierung verwendet ein Zwei-Achsen-Schema wo die Nummer aus Zeilen- und Spaltenindex zu-
sammengesetzt wird. Was zuerst kommt (Zeile oder Spalte), ist iiber die Zahlrichtung festgelegt.

* Achsennummerierung: Welches "Alphabet" soll fiir die Nummerierung verwendet werden. Die Auswahl ist:

Zahlen fiir nomalen Nummern-Index

Hexadezimal fiir einen Index mit Basis 16

Alphabetisch, ohne IOSQXZ ein iibliches Schema fiir elektronische Bauteile, empfohlen von ASME Y 14.35M-1997 Ab-
schnitt 5.2 (frither MIL-STD-100 Abschnitt 406.5) um Verwechslung mit Zahlen auszuschliefen.

Komplettes Alphabet von A bis Z.

14.3.3 Kreisférmige Anordnung

Kreisformige Anordnungen ordnen Elemente um einen Kreis oder Kreisbogen an. Der Kreis ist festgelegt tiber den Ort der Aus-
wahl (oder das Zentrum der ausgewéhlten Gruppe) und einem Mittelpunkt der angegeben wird. Unten ist der Einstellungsdialog
fiir eine kreisformige Anordnung:

@ @ Create Array

Grid Array | | Circular Array

Pad Mumbering Options
Initial Pad Number
vertical center; [0 mm & Use first free number

Horizontal center: |0 mm

Radius: 2.54 mm T U

Angle: |0 deg  Pad numbering start value:
Counk: |4
Rotate: &

€ cancel & oK

14.3.3.1 Geometrische Optionen

* Horizontales Zentrum, Vertikales Zentrum: Der Mittelpunkt des Kreises. Das Radiusfeld darunter wird automatisch aktua-
lisiert wenn Sie diese dndern.

* Winkel: Der winklige Unterschied zwischen zwei benachbarten Elementen in der Anordnung. Setzen Sie das auf Null, um den
Kreis gleichférmig mit "Anzahl" Elementen aufzuteilen.

* Anzahl: Anzahl von Elementen in der Anordnung (einschlieBlich des Original-Elements)

* Drehung: Drehe jedes Element um seine eigene Position. Ansonsten wird das Element nur verschoben aber nicht gedreht (zum
Beispiel wird eine rechteckige Lotfliche immer aufrecht sein, wenn diese Option nicht aktiviert ist).
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14.3.3.2 Zahloptionen

Kreisformige Anordnungen haben nur eine Abmessung und eine einfachere Geometrie als Raster. Die Bedeutung der verfiigbaren
Optionen sind die Gleichen wie fiir Raster. Elemente werden im Uhrzeigersinn nummeriert, fiir Gegen-Uhrzeigersinn miissen
Sie einen negativen Winkel eingeben.

14.4 Measurement (ruler) tool

The measurement tool is a linear ruler that can be used to visually check sizes and spacings on a PCB.

It is accessible via the calipers icon é%% in the right hand toolbar, in the "Dimension" menu and with the hotkey (Ctrl-Shift-M
by default).

When active, you can draw a temporary ruler over the canvas, which will be marked with the current units. You can snap to
45-degree angles by holding the Ctrl key. Units can be changed without leaving the tool using the ususal hotkey (Ctrl-U by
default).
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Kapitel 15

KiCad Skript-Steuerungs-Referenz

Scripting allows you to automate tasks within KiCad using the Python language.
Also see the doxygen documentation on Python Scripting Reference.
Sie konnen die Hilfe fiir das Python-Module betrachten, indem Sie in ihrem Terminal pydoc pcbnew eingeben.

Mit Skriptsteuerung konnen Sie erstellen:

* Plugins: Diese Art von Skript wird geladen, wenn KiCad startet. Beispiele:

— Footprint Assistenten: Helfen Thnen dabei Footprints zu erstellen, indem Sie einfach Parameter eingeben. Lesen Sie dazu
den zugehorigen Abschnitt Footprint Assistenten unten.

— Datei Ein-/Ausgabe (geplant): Erlaubt Ihnen, Plugins fiir den Export/Import anderer Dateitypen zu schreiben.

— Actions (experimental): Associate events to scripting actions or register new menus or toolbar icons.

* Befehlszeilenskripte: Skripte die von der Befehlszeile benutzt werden kdnnen, zum Laden von Leiterplatten oder Bibliothe-
ken, sie zu verdndern und Ausgaben zu erstellen oder neue Leiterplatten.

It shall be noted that the only KiCad application that supports scripting is Pcbnew. It is also planned for Eeschema in the future.

15.1 KiCad Objekte

The scripting API reflects the internal object structure inside KiCad/pcbnew. BOARD is the main object, that has a set of pro-
perties and a set of MODULESs, and TRACKs/VIAs, TEXTE_PCB, DIMENSION, DRAWSEGMENT. Then MODULEs have
D_PADs, EDGE:s, etc.

¢ Siehe BOARD Abschnitt unten.

15.2 Grundlegende API Referenz

All the pcbnew API is provided from the "pcbnew" module in Python. GetBoard() method will return the current pcb open at
editor, useful for commands written from the integrated scripting shell inside pcbnew or action plugins.



https://www.python.org/
http://docs.kicad-pcb.org/doxygen-python/namespaces.html
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15.3 Laden und Speichern einer Leiterplatte

* LoadBoard(filename): Lidt eine Leiterplatte aus einer Datei und gibt das BOARD Objekt zuriick unter Verwendung des
Dateiformats, das der Datei-Erweiterung entspricht.

» SaveBoard(filename,board): Speichert ein BOARD Objekt in eine Datei unter Verwendung des Dateiformats, das der Datei-
Erweiterung entspricht.

* board.Save(filename): Das gleiche wie oben aber es ist eine Methode des BOARD Objekts.

Beispiel, das eine Leiterplatte 1adt, alle Werte ausblendet und alle Referenzen einblendet

#!/usr/bin/env python2.7
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[l]

pcb = LoadBoard(filename)

for module in pcb.GetModules() :
print "x Module: $%$s"%module.GetReference ()
module.Value () .SetVisible (False) # set Value as Hidden
module.Reference () .SetVisible (True) # set Reference as Visible

pcb.Save ("mod_"+filename)

15.4 Auflisten und Laden von Bibliotheken

Bibliothek aufzihlen, Module aufzihlen, Lotflichen aufzihlen

#!/usr/bin/python
from pcbnew import =

libpath = "/usr/share/kicad/modules/Sockets.pretty"
print ">> enumerate footprints, pads of",libpath

# Load the suitable plugin to read/write the .pretty library

# (containing the .kicad_mod footprint files)

src_type = IO_MGR.GuessPluginTypeFromLibPath( libpath );

# Rem: we can force the plugin type by using IO_MGR.PluginFind( IO_MGR.KICAD )
plugin = IO_MGR.PluginFind( src_type )

# Print plugin type name: (Expecting "KiCad" for a .pretty library)

)

print ( "Selected plugin type: %$s" % plugin.PluginName () )
list_of_footprints = plugin.FootprintEnumerate (libpath)

for name in list_of_ footprints:
fp = plugin.FootprintLoad(libpath, name)
# print the short name of the footprint
print name # this is the name inside the loaded library
# followed by ref field, value field, and decription string:
# Remember ref and value texts are dummy texts, replaced by the schematic values
# when reading a netlist.
print " ->", fp.GetReference(), fp.GetValue(), fp.GetDescription/()

# print pad info: GetPosO() is the pad position relative to the footrint position
for pad in fp.Pads():
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print " pad [%$s]" % pad.GetPadName (), "at",\

"posO", ToMM (pad.GetPosO().x), ToMM(pad.GetPosO().y),"mm",\

"shape offset", ToMM(pad.GetOffset().x), ToMM(pad.GetOffset().y), "mm"
print nn

15.5 BOARD

BOARD ist das Grundobjekt in KiCad Pcbnew, es ist das Dokument.

BOARD enthiilt einen Satz von Objektlisten auf die iiber folgende Methoden zugegriffen werden kann, diese werden als durch-
gehbare Listen zuriick gegeben, die durchgegangen werden konnen mit "for obj in list:"

* board.GetModules(): Diese Methode gibt eine Liste von MODULE Objekten zuriick. Alle auf der Leiterplatte verfiigbaren
Module werden hier dargestellt.

* board.GetDrawings(): Gibt einen Liste von BOARD_ITEMS zuriick, die zu Zeichnungen auf der Leiterplatte gehoren.

¢ board.GetTracks(): This method returns a list of TRACKSs and VIAs inside a BOARD

¢ board.GetFullRatsnest(): Returns the list of ratsnest (connections still not routed)

¢ board.GetNetClasses(): Gibt eine Liste von Netzklassen zuriick.

¢ board.GetCurrentNetClassName(): Gibt die aktuelle Netzklasse zuriick.

* board.GetViasDimensionsList(): Gibt eine Liste der auf der Leiterplatte verfiigbaren Durchmesser von Durchkontaktierungen
zuriick.

* board.GetTrackWidthList(): Gibt eine Liste der auf der Leiterplatte verfiigbaren Leiterbahnbreiten zuriick.

Leiterplatten-Priifungs-Beispiel

#!/usr/bin/env python
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[1l]
pcb = LoadBoard(filename)

ToUnits = ToMM
FromUnits = FromMM
#ToUnits=ToMils
#FromUnits=FromMils

print "LISTING VIAS:"

for item in pcb.GetTracks():
if type(item) is VIA:

pos = item.GetPosition ()

drill = item.GetDrillValue ()

width = item.GetWidth ()

print " % Via: %$s — %$f/%f "$(ToUnits (pos),ToUnits (drill), ToUnits (width))

elif type(item) is TRACK:
start = item.GetStart ()

end = item.GetEnd()
width = item.GetWidth ()
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print " % Track: %s to %s, width $f" % (ToUnits (start),ToUnits (end), ToUnits (width))
else:
print "Unknown type $s" % type(item)
print nn

print "LIST DRAWINGS:"

for item in pcb.GetDrawings () :
if type(item) is TEXTE_PCB:

print "x Text: "%s’ at %s"%(item.GetText (), item.GetPosition())
elif type(item) is DRAWSEGMENT:
print "x Drawing: %s"%$item.GetShapeStr() # dir (item)

else:
print type (item)

print mn
print "LIST MODULES:"

for module in pcb.GetModules (
print "x Module: %s at %s

)z

'$ (module.GetReference (), ToUnits (module.GetPosition()))

print ""

print "Ratsnest cnt:",len(pcb.GetFullRatsnest ())
print "track w cnt:",len (pcb.GetTrackWidthList ())
print "via s cnt:",len(pcb.GetViasDimensionsList ())

print ""
print "LIST ZONES:", pcb.GetAreaCount ()

for idx in range (0, pcb.GetAreaCount ()):
zone=pcb.GetArea (idx)
print "zone:", idx, "priority:", zone.GetPriority (), "netname", zone.GetNetname ()

p]’_‘ll’lt nn
print "NetClasses:", pcb.GetNetClasses () .GetCount (),

15.6 Beispiele

15.6.1 Change a component pin’s paste mask margin

We only want to change pins from 1 to 14, 15 is a thermal pad that must be kept as it is.

#!/usr/bin/env python2.7
import sys
from pcbnew import =

filename=sys.argv[1l]
pcb = LoadBoard(filename)

# Find module U304
u304 = pcb.FindModuleByReference ('U304")
pads = u304.Pads()

# Iterate over pads, printing solder paste margin

for p in pads:
print p.GetPadName (), ToMM(p.GetLocalSolderPasteMargin())
id = int (p.GetPadName ())
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# Set margin to 0 for all but pad (pin) 15
if id<15: p.SetLocalSolderPasteMargin (0)

pcb.Save ("mod_"+filename)

15.7 Footprint-Assistenten

The footprint wizards are a collection of python scripts that can be accessed from the Footprint Editor. If you invoke the footprint
dialog you select a given wizard that allows you to see the footprint rendered, and you have some parameters you can edit.

If the plugins are not properly distributed to your system package, you can find the latest versions in the KiCad source tree at
gitlab.

They should be located in for example C: \Program Files\KiCad\share\kicad\scripting\plugins.
Unter Linux konnen Sie Ihre Benutzer-Plugins auch in $HOME/ . kicad_plugins ablegen.
Einfaches Erstellen von Footprints mit dem Ausfiillen von Parametern.

from __ future__ import division
import pcbnew

import HelpfulFootprintWizardPlugin as HEPW

class FPC_FootprintWizard (HFPW.HelpfulFootprintWizardPlugin) :

def GetName (self) :
return "FPC (SMT connector)"

def GetDescription(self):
return "FPC (SMT connector) Footprint Wizard"

def GetValue (self):
pins = self.parameters|["Pads"]["xn"]
return "FPC_%d" % pins

def GenerateParameterlList (self):
self.AddParam( "Pads", "n", self.uNatural, 40 )
self.AddParam( "Pads", "pitch", self.uMM, 0.5 )
self.AddParam( "Pads", "width", self.uMM, 0.25 )
self.AddParam( "Pads", "height", self.uMM, 1.6)
self.AddParam( "Shield", "shield to_pad", self.uMM, 1.6 )
self.AddParam( "Shield", "from_top", self.uMM, 1.3 )
self.AddParam( "Shield", "width", self.uMM, 1.5 )
self.AddParam( "Shield", "height", self.uMM, 2 )

# build a rectangular pad

def smdRectPad(self,module, size,pos,name) :
pad = pcbnew.D_PAD (module)
pad.SetSize (size)
pad.SetShape (pcbnew.PAD_SHAPE_RECT)
pad.SetAttribute (pcbnew.PAD_ATTRIB_SMD)
pad.SetLayerSet ( pad.SMDMask () )
pad.SetPos0 (pos)
pad.SetPosition (pos)
pad.SetPadName (name)
return pad

def CheckParameters (self) :



https://gitlab.com/kicad/code/kicad/tree/master/pcbnew/python/plugins
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p = self.parameters
self.CheckParamInt ( "Pads", "*n" ) # not internal units preceded by "x"

def BuildThisFootprint (self):

p = self.parameters

pad_count = int (p["Pads"] ["*n"])

pad_width = p["Pads"] ["width"]

pad_height = p["Pads"] ["height"]

pad_pitch = p["Pads"] ["pitch"]

shl_width = p["Shield"] ["width"]

shl_height = p["Shield"] ["height"]
shl_to_pad = p["Shield"] ["shield_to_pad"]
shl_from_top = p["Shield"] ["from_top"]

offsetX = pad_pitch * ( pad_count-1 ) / 2

size_pad = pcbnew.wxSize( pad_width, pad_height )
size_shld = pcbnew.wxSize (shl_width, shl_height)
size_text = self.GetTextSize () # IPC nominal

# Gives a position and size to ref and value texts:
textposy = pad_height/2 + pcbnew.FromMM(1l) + self.GetTextThickness ()
self.draw.Reference( 0, textposy, size_text )

textposy = textposy + size_text + self.GetTextThickness ()
self.draw.Value( 0, textposy, size_text )

# create a pad array and add it to the module

for n in range ( 0, pad_count ):
xpos = pad_pitch*n - offsetX
pad = self.smdRectPad(self.module,size_pad, pcbnew.wxPoint (xpos,0),str(n+l))
self.module.Add (pad)

# Mechanical shield pads: left pad and right pad

xpos = —-shl_to_pad-offsetX

pad_s0_pos = pcbnew.wxPoint (xpos,shl_from_top)

pad_s0 = self.smdRectPad(self.module, size_shld, pad_sO_pos, "O0")
xpos = (pad_count-1) = pad_pitch+shl_to_pad - offsetX

pad_sl_pos = pcbnew.wxPoint (xpos,shl_from_top)

pad_sl = self.smdRectPad(self.module, size_shld, pad_sl_pos, "0")

self.module.Add (pad_s0)
self.module.Add (pad_s1l)

# add footprint outline
linewidth = self.draw.GetLineThickness ()
margin = linewidth

# upper line

posy = -pad_height/2 - linewidth/2 - margin
xstart = - pad_pitchx0.5-offsetX

xend = pad_pitch * pad_count + xstart;
self.draw.Line( xstart, posy, xend, posy )

# lower line
posy = pad_height/2 + linewidth/2 + margin
self.draw.Line (xstart, posy, xend, posy)

# around left mechanical pad (the outline around right pad is mirrored/y axix)
yend = pad_sO_pos.y + shl_height/2 + margin
self.draw.Line (xstart, posy, xstart, yend)
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self.draw.Line (-xstart,

posy = yend

xend = pad_s0_pos.x - (shl_width/2 + linewidth + marginx2)

self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

# set SMD attribute

posy, —-xstart, yend)

posy, xend, posy)

posy, —xend, yend)

self.module.SetAttributes (pcbnew.MOD_CMS)

# vertical segment at left of the pad

xstart = xend

yend = posy - (shl_height + linewidth + margin=2)

self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

posy, xend, yend)

posy, —xend, yend)

# horizontal segment above the pad

xstart = xend

xend = — pad_pitch«x0.5-o0ffsetX

posy = yend
self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

posy, xend, yend)

posy, —xend, yend)

# vertical segment above the pad

xstart = xend
yend = -pad_height/2 -
self.draw.Line (xstart,

# right pad side
self.draw.Line (-xstart,

# register into pcbnew

linewidth/2 - margin
posy, xend, yend)

posy, —-xend, yend)

FPC_FootprintWizard() .register ()

15.8 Action Plugins

Action plugin associate events to scripting actions. Currently only register a new menu is implemented.

New menu are available inside menu Tools = External plugins.

Dimensions Tools Design Rules Help
2 1| @ [ updaterca from schematics  (Pgup) = i i

(31,5 mils)/ 0,4 Jed Metlist 120 mm {0,392 mils) = ||| Zoor

= Layer Pair
A oRc
4P Frecroute

@ Scripting Console

2 Refresh

7~ Add date on PCB

* Refresh: reload plugins (create new menu if needed)
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* Add date on PCB: An example plugin.

Warning: As all other python scripts, undo/redo function not work (yet !).
Action plugin example: Add date to any text item with content $date$

import pcbnew
import re
import datetime

class text_by_date (pcbnew.ActionPlugin) :
nmnn
test_by_date: A sample plugin as an example of ActionPlugin
Add the date to any text field of the board where the content is ’S$date$’
How to use:
- Add a text on your board with the content ’$date$’
- Call the plugin
— Automaticaly the date will be added to the text (format YYYY-MM-DD)

wnwn

def defaults(self):
Method defaults must be redefined
self.name should be the menu label to use
self.category should be the category (not yet used)
self.description should be a comprehensive description
of the plugin
nmwn
self.name = "Add date on PCB"
self.category = "Modify PCB"
self.description = "Automaticaly add date on an existing PCB"

def Run (self) :
pcb = pcbnew.GetBoard ()
for draw in pcb.GetDrawings () :
if draw.GetClass () == ’'PTEXT':
txt = re.sub("\S$date\$ [0-9]{4}-[0-9]{2}-[0-9]{2}",
"SdateS$", draw.GetText ())
if txt == "SdateS$":
draw.SetText ("Sdate$ %$s"%$datetime.date.today())

text_by_date () .register ()
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