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Kapitel 1

EinfUhrung zu Pcbnew

1.1 Beschreibung

Pcbnew ist eine leistungsfahige Leiterplattensoftware 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 einschlieflich seines
Lotflichenrasters (die Anordnung der Lotflachen auf der Leiterplatte). Die benotigten Footprints werden automatisch wihrend
des Einlesens der Netzliste geladen. Jede Anderung der Footprintauswahl oder Referenzierung kann im Schaltplan vorgenommen
und in Pcbnew aktualisiert werden, indem die Netzliste aktualisiert 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 Abstinden zu Leiterbahnen und Lotflachen aufzeigt. Wenn Sie
den interaktiven Router verwenden, priift dieser kontinuierlich auf Designregeln und hilft dabei automatisch einzelne Leiterbah-
nen zu verlegen.

Pcbnew erlaubt das Anzeigen von Luftlinien, dies sind diinne Linien die Lotflichen von Footprints verbinden, die im Schaltplan
verbunden sind. Diese Verbindungen bewegen sich dynamisch mit, 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 Mikrowellenschaltungen zur Verfiigung, wie zum
Beispiel notwendige trapezférmige und komplex geformte Lotflachen, automatisches Erstellen von Induktivitdten auf der Leiter-
platte, 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 (Bestiickungsdruck, Lotstopplack, Lage fiir Bauteil Klebung,
Lotpaste 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 anpassbar:

 Volldarstellung oder Umriss.

¢ Mit oder ohne Leiterbahnabstinden.

Fiir komplexe Schaltungen kann fiir einer bessere Darstellung die Anzeige von Lagen, Fldchen und Bauteilen gezielt deaktiviert
werden. Netze oder Leiterbahnen konnen hervorgehoben werden, um zusitzlich hohen Kontrast zur Verfiigung zu stellen.
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Footprints konnen in jedem Winkel mit einer Auflosung von 0,1 Grad gedreht werden.

Pcbnew enthilt einen Footprinteditor, der das Bearbeiten einzelner Footprints erlaubt, die sich auf der Leiterplatte oder in einer
Bibliothek befinden.

Der Footprinteditor enthilt viele zeitsparende Werkzeuge wie:
* Schnelle Lotflichennummerierung indem Sie einfach die Maus in der Reihenfolge iiber die Lotflaichen bewegen, wie Sie sie

nummeriert haben wollen.

 Einfacher Erzeugung von rechteckigen und kreisférmigen Anordnungen von Lotflichen 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 Lotpastenabstéinde

haben. Lotflichen konnen ebenso massiv angebunden sein oder iiber Warmefallen fiir eine einfachere Fertigung. Jede Kombina-
tion 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.

¢ Plottdateien 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 benotigen eine 3-Tasten-Maus.

In der neuen Version von KiCad hat Pcbnew groBe Anderungen von die Entwicklern im CERN erfahren. Das beinhaltet Funktio-
nen wie einen neuen Renderer (OpenGL und Cairo Ansichtsmodi), einen interaktiven "Schieben und Schubsen" (Push und Shove)
Router, differenzielle- und Miaander 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 Ansichtsmodi
verfiigbar sind.
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Kapitel 2

Installation

2.1 Installation der Software

Der Installationsvorgang ist in der Dokumentation zu KiCad beschrieben.

2.2 Verandern der Standardkonfiguration

Eine Standardkonfigurationsdatei kicad.pro wirdin kicad/share/template mitgeliefert. Diese Datei wird als Erstkon-
figuration 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 \Verwalten von Footprintbibliotheken: Alte Versionen

Sie konnen auf die Einstellung der Bibliotheksliste aus dem Menii Einstellungen zugreifen:

ace Preﬁeren::es Dimensions Tools  De

C—

—_— ﬂ Hide Layers Manager
Ll e

Das Bild unter zeigt den Dialog, welcher es Thnen erlaubt, die Liste der Footprintbibliotheken einzustellen:
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[x

from F:\tmp\interf_u\interf_w.pro
Footprint library files

dip_sockets
discret

led

connect
pin_array
libcms Insert

I
[=8
(=

Remaove

Daown

Footprint documentation file
footprints_doc/footprints. pdf Browse

g

User defined search paths

Add
Insert

Remaove

i

Current search path list

Fi\tmplinterf u -

G:Yicadsharemodules
G:\kicad'shareymodules\packages3d
G:\kicadsharetemplate

C:'Program Files\kicad\share\modules

C:\Program Files\kicad\share\modules\packanes3d

C:'\Program Files\kicad\share\template LI

Sie konnen das Benutzen, um alle Bibliotheken hinzuzufiigen, die Footprints enthalten, die Sie fiir ihr Projekt benétigen. Sie
sollten ebenfalls nicht benutzte Bibliotheken aus neuen Projekten entfernen, um Kollisionen von Footprintnamen zu vermeiden.
Bitte beachten Sie, dass es eine Auffilligkeit mit der Liste der Footprintbibliotheken gibt, wenn Footprintnamen doppelt in
verschiedenen Bibliotheken vorkommen. Wenn das passiert, wird der Footprint von der ersten in der Liste gefundenen Bibliothek
geladen. Wenn das ein Problem ist (Sie konnen nicht den gewiinschten Footprint laden), dndern Sie entweder die Reihenfolge
der Bibliotheken in der Liste mit den "Nach oben" und "Nach unten" Schaltflichen im Dialog oben oder Sie geben dem Footprint
einen eindeutigen Namen iiber den Footprint Editor.

2.4 Footprint Bibliotheken verwalten: .pretty Repositorys.

Seit dem Release 4.0 benutzt Pcbnew eine neue Tabellenimplementierung, um die Footprintbibliotheken zu verwalten. Die In-
formation im vorherigen Absatz ist nicht langer giiltig. Die Verwaltung der Bibliothekstabellen ist zugreifbar iiber:
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Einstellungen Abmessungen Werkzeuge Desic

Foolprint Bibliothekswizard i

Footprint Bibliotheken Manager
]

Ffade konfigurieren [
iD-Formen Bibliotheken Download
Lagenmanager ausblenden

Werkzeuglesste flr Mikrowellen einblenden
Allgge i

Darstellung

Interaktiver Router

Sprache k
Tastaturbefehls b
Makros ¥

Enstellungen speichern

Emstellungen laden

Das Bild unten zeigt den Dialog zum Bearbeiten der Footprint Bibliothekstabelle, welcher iiber das Menii Einstellungen —
Footprint Bibliotheken Manager geoffnet wird.

PCB Biblicthekstabelle x
Bibliotheken nach q h
Tabelle: /homelcarstens.configficad/fp-lib-table
Nickname EBibliothekspfad Plugintyp Optionen Beschrelbung
48 Oscillators ${KISYSMOD} Oscillators. pretty KiCad 51570, 51571
49 lPFF PSF_PSS_Leadforms S{KISYSMOD}/PFF_PSF_PSS _Leadforms. pretty KiCad Allegro_ACST54_ACST55
50 Fin_Headers ${KISYSMOD}/Fin_Headers.pretty KiCad 2.54mm pin headers
51 'Doten'tlommeu 5{KISYSMOD}/Potentiometers. pretty KiCad The way you llke them.
52 Power_Integrations ${KISYSMOD}/Power_Integrations. pretty KiCad The way you like them.
53 Relays_ThroughHole 5{KISYSMOD}/Relays_ThroughHole.pretty KiCad The way you like them. I
54 ‘Resistors_SMD S{KISYSMOD}/ Resistors .SMD.pretty KiCad The way you like them.
55 [Resistors.ThroughHole 5(KISYSMOD)/Resistors..ThroughHole pretty KiCad The way you like them,
55 .Ref.lstms Universal S{KISYSMOD}/ Resistors _Universal pretty KiCad Experimental
Globale Bibliotheken = Projektspezifische Bibliotheken
Mit Wizard hinzufiig Bibliothek einflg Bibliothek entf 1 | Nach oben bewegen  Mach unten bewegen | Editor fiir Optionen
Pfadsubstitutionen
I Umgebungsvariable Pfadabschnitt
[ 1 |[KIFRIMOD fhomelcarsten/tmpikicad/share/kicad/demos/interf _u
2 |KISYS3DMOD {usrishare/kicad/modules/packages3d
| 3 KISYSMOD fusr/share/kicad/modules
Abbrechen OK

Die Tabelle der Footprintbibliotheken wird benutzt, um eine Footprintbibliothek jedes unterstiitzten Bibliothekstyps auf eine
interne Bibliotheksbezeichnung abzubilden. Diese Bezeichnung wird verwendet, um nach Footprints zu suchen anstelle der
vorherigen Methode, die von der Reihenfolge der Bibliotheksverzeichnisse abhing. Das ermoglicht Pcbnew auf Footprints mit
dem gleichen Namen in unterschiedlichen Bibliotheken zuzugreifen und damit sicherzustellen, dass der richtige Footprint aus
der richtigen Bibliothek geladen wird. Es erlaubt Pcbnew ebenfalls Bibliotheken anderer Leiterplattenprogramme wie Eagle und
gEDA zu unterstiitzen.

2.4.1 Globale Footprint Bibliothekstabelle

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

2.4.2 Projektspezifische Footprint Bibliothekstabelle

Die projektspezifische Footprint Bibliothekstabelle enthilt die Liste der Bibliotheken, die speziell fiir die aktuell geladene Pro-
jektdatei zur Verfiigung stehen. Die projektspezifische Footprint Bibliothekstabelle 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 Bi-
bliothekstabelle im Projektverzeichnis gibt, wird eine leere Tabelle erstellt. Diese kann bearbeitet werden und spiter mit der
Leiterplattendatei gemeinsam gespeichert werden.

2.4.3 Erstkonfiguration

Wenn CvPcb oder Pcbnew das erste Mal gestartet werden und die globale Footprint Tabellendatei fp—1ib-table nicht im
Benutzerverzeichnis gefunden wird, wird Pcbnew versuchen, die Standard Footprint Tabellendatei fp_global_table aus
dem KiCad Vorlagenverzeichnis in die Datei fp-1ib-table im Benutzerverzeichnis zu kopieren. Wenn fp_global_ta
ble nicht gefunden wird, wird im Benutzerverzeichnis eine leer Footprint Bibliothekstabelle erzeugt. Wenn das passiert kann
der Benutzer entweder fp_global_table von Hand kopieren oder selbst anpassen. Die Standard Footprint Tabellendatei
enthélt alle Standard Footprintbibliotheken, die als Teil von KiCad installiert werden.

2.4.4 Tabelleneintrage hinzufiigen

Um eine Footprintbibliothek zu verwenden, muss diese zuerst entweder zur globalen oder zur projektspezifischen Tabelle hinzu-
gefiigt werden. Die projektspezifische Tabelle ist nur verfiigbar, wenn eine Leiterplattendatei getffnet ist.

Jeder Bibliothekseintrag muss einen eindeutigen Bezeichner haben. Dieser muss in keiner Weise mit dem tatsdchlichen Ver-
zeichnisnamen oder Bibliotheksnamen in Verbindung stehen. Das Zeichen fiir den Doppelpunkt : darf nirgends im Bezeichner
verwendet werden.

Jeder Bibliothekseintrag muss ein giiltiges Verzeichnis und/oder Dateiname sein, abhidngig vom Typ der Bibliothek. Verzeich-
nisse konnen absolut, relativ oder iiber Umgebungsvariablen angegeben werden.

Es muss der richtige Plugin Typ ausgewihlt sein, damit die Bibliothek korrekt gelesen werden kann. Pcbnew unterstiitzt derzeit
das Einlesen des alten KiCad Formats, das aktuelle KiCad Pretty Format, Eagle und gEDA Footprint Bibliotheken.

Es gibt ebenfalls ein Beschreibungsfeld, um eine Beschreibung fiir den Bibliothekseintrag anzugeben.
Das Optionsfeld wird derzeit nicht verwendet, daher haben angegebene Optionen keinen Einfluss beim Laden der Bibliothek.

Bitte beachten Sie, dass Sie keine doppelten Bezeichner fiir Bibliothekseintridge in der gleichen Tabelle vergeben konnen. Sie
konnen aber in der globalen und projektspezifischen Tabelle gleiche Bezeichner haben. Der projektspezifische Eintrag wird dann
vorrangig verwendet.

Wenn Sie Eintrige in eine projektspezifische Tabelle schreiben, wird eine fp—1lib-table Datei in das Verzeichnis mit der
aktuell geoffneten Netzliste geschrieben.

2.4.5 Ersetzung von Umgebungsvariablen

Eine der leistungsfihigsten Funktionen der Footprint Bibliothekstabelle ist die Ersetzung von Umgebungsvariablen. Das erlaubt
Thnen mit Umgebungsvariablen eigene Verzeichnisse festzulegen, in denen Ihre Bibliotheken gespeichert sind. Die Ersetzung
von Umgebungsvariablen wird iiber die Syntax $ { ENV_VAR_NAME } fiir das Footprint Bibliotheksverzeichnis unterstiitzt. Stan-
dardméBig definiert Pcbnew beim Starten die Umgebungsvariable $KISYSMOD. Diese zeigt auf das Verzeichnis wo die Standard
Footprintbibliotheken wihrend der Installation von KiCad gespeichert wurden. Sie kénnen $KISYSMOD iiberschreiben, indem
Sie diese Variable selbst anlegen. Damit konnen Sie die Standard KiCad-Bibliotheken mit eigenen Bibliotheken ersetzen. Wenn
eine Leiterplattendatei geladen wird, erstellt Pcbnew ebenfalls die Variable SKPRJMOD unter Verwendung des Leiterplattenver-
zeichnisses. Das erlaubt Thnen, Bibliotheken im Projektpfad zu erstellen, ohne dass Sie den absoluten Pfad zur Bibliothek in der
projektspezifischen Footprint Bibliothekstabelle angeben miissen.
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2.4.6 Benutzung des GitHub Plugin

Das Github Plugin ist ein spezielles Plugin, welche eine Schnittstelle fiir einen nur Lese Zugriff auf ein entferntes GitHub
Repository zur Verfiigung stellt. Dieses besteht aus pretty-Footprints (Pretty ist der Name fiir das KiCad Footprint Dateiformat)
und gibt optional Unterstiitzung fiir "Copy-On-Write" (COW) fiir das Bearbeiten von Footprints, die aus dem GitHub Repository
geladen wurden, um diese lokal speichern zu konnen. Daher ist das GitHub Plugin an sich ein nur Lese Zugriff auf entfernte
pretty Footprintbibliotheken* auf https://github.com. Um einen GitHub Eintrag zur Footprint Bibliothekstabelle hinzuzufiigen,
muss das "Bibliotheksverzeichnis" in der Tabelle eine giiltige GitHub URL sein.

Zum Beispiel:

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

Typischerweise sehen GitHub URLs so aus:

https://github.com/user_name/repo_name

Der "Plugin Typ" muss auf "Github" eingestellt sein. Um die Funktion "Copy-On-Write" (COW) einzuschalten, muss die Option
allow_pretty writing to_this_dir zu den "Optionen” bei den Einstellungen des Footprint Eintrags hinzugefiigt
werden. Diese Option ist das "Bibliotheksverzeichnis" fiir lokales Speichern der gerinderten Kopien von Footprints die vom
GitHub Repository gelesen wurden. Die Fooprints, die in diesem Verzeichnis gespeichert werden, werden mit dem nur Lese
Teil der GitHub Bibliothek kombiniert, um die Footprint Bibliothek zu erzeugen. Wenn diese Option fehlt, dann ist die GitHub
Bibliothek nur lesbar. Wenn die Option vorhanden ist, dann gehen alle Schreibvorgiinge auf diese Bibliothek in ein lokales
* .pretty-Verzeichnis. Beachten Sie, dass der auf GitHub liegende Teil der "Hybrid"-Bibliothek immer nur Lese Zugriff
bietet, was bedeutet, das Sie keine Anderungen der Bibliothek direkt auf GitHub vornehmen konnen. Der zusammengefasste
Bibliothekstyp wird weiterhin als "Github" bezeichnet, aber besteht aus dem lokalen Schreib/Lese Teil und dem entfernten nur
Lese Teil.

Die Tabelle unten zeigt einen Eintrag in der Footprint Bibliothekstabelle ohne die Option allow_pretty_writing to_t
his_dir:

Nickname Library Path Plugin Type Options Description

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

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

Nickname Library Path Plugin Type Options Description

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

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 diese nicht
indem Sie auf das gleiche Verzeichnis mehrfach verweisen. Verwenden Sie ebenfalls nicht das gleiche COW Verzeichnis im
Eintrag der Footprint Bibliothekstabelle. Das wird sehr wahrscheinlich Chaos verursachen. Der Wert der Option allow_pre
tty_writing_to_this_dir wird jede Umgebungsvariablen mit der Schreibweise ${} erweitern wie bei der Einstellung
des "Bibliotheksverzeichnises".

Was ist der Sinn von "COW"? Es ist der Turbolader fiir das Teilen von Footprints. Wenn Sie regelméBig ihre "COW" 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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Footprint Anderungen an den GitHub Repository Betreiber schicken (per E-Mail z.B.), konnen Sie dabei helfen die GitHub Kopie
aktuell zu halten. Verschicken Sie einfach die individuellen *.kicad_mod Dateien, die Sie in Threm "COW" Verzeichnis finden
an den Betreiber des GitHub Repositorys. Nachdem Sie die Bestiitigung erhalten haben, dass ihre Anderungen iibernommen
wurden, konnen Sie sicher Thre "COW" Dateien 16schen und der auf GitHub aktualisierte schreibgeschiitzte Teil der Bibliothek
wird iibernommen. Thr Ziel sollte es sein, den Teil der "COW" Dateien so klein wie mdéglich zu halten indem Sie hiufig Kopien
an die geteilten Hauptbibliothek auf https://github.com schicken.

AbschlieBlend kann Nginx als Cache fiir den Github Server verwendet werden, um das Laden von Footprints zu beschleunigen.
Es kann lokal oder auf einem Netzwerk-Server installiert werden. Es gibt eine Beispielkonfiguraion in den KiCad-Quellen unter
pcbnew/github/nginx.conf. Der direkteste Weg das ans Laufen zu bringen, ist das Uberschreiben der Standard nginx.conf mit
dieser und export KIGITHUB=http://my_server:54321/KiCad, wo my_server die IP oder der Domainname
des Computers ist, auf dem der Webserver nginx lduft.

2.4.7 Benutzungsmuster

Footprintbibliotheken konnen entweder global oder spezifisch fiir das aktuell geladene Projekt festgelegt werden. Footprintbiblio-
theken, die in der globalen Tabelle des Benutzers festgelegt sind, sind immer verfiigbar und in der fp-1ib-table Datei welche
im Benutzerverzeichnis gespeichert wird. Auf globale Footprintbibliotheken kann immer zugegriffen werden, selbst wenn keine
Netzlistendatei eines Projekts gedffnet ist. Die projektspezifische Footprinttabelle ist nur fiir die aktuell geoffnete Netzlistendatei
aktiv. Die projektspezifische Footprint Bibliothekstabelle ist in der Datei fp-1ib-table im entsprechenden Verzeichnis der
aktuell geoffneten Leiterplattendatei gespeichert. Sie konnen in jeder der Tabellen Bibliotheken festlegen.

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
diese brauchen.

— Der Nachteil dabei ist, dass Sie immer eine (grole) 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 tatsidchlich fiir das Projekt brauchen, was die
Suche verkleinert.

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

* Sie konnen ebenfalls Footprintbibliotheken 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 Bibliothekstabelle. Es gibt keine Einschriankung, wie Sie ihre Bibliotheken definieren.
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Kapitel 3

Allgemeines Arbeiten

3.1 Werkzeugleisten und Befehle

In Pcbnew ist es moglich Befehle mit verschiedenen Méglichkeiten auszufiihren:

* Das Text basierte Menii oben im Hauptfenster.
* Die obere Werkzeugleiste.

* Die rechte Werkzeugleiste.

* Die linke Werkzeugleiste.

* Die Maustasten (Meniioptionen). Im Speziellen:

— Die rechte Maustaste 6ffnet ein Kontextmendii, dessen Inhalt davon abhingt, welches Element sich unter dem Maus Cursor
befindet.

¢ Die Tastatur (Funktionstasten 1, F2, F3, F4, Unschalttaste, Entf, +, —,Bild hoch,Bild abund 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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Pcbnew 4.0.5+dfsgl-4 fhome/carsten/tmp/kicad/share/kicad /demos/interf _u/interf _u.kicad _pch - B x
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..._... \_\ = [+ F.Paste
TT —_— = |[» B.Paste
— Footprint U5 auf Composant Verschieben M - |[» F.Silks
@ 0 Footprint verschieben Ziehen G |+ B.SilkS
| ¥ Leiterbahn verlegen Rotieren + R = /v F.Mask
@' Leiterbahnbre 3 Rotieren - =/ B.Mask
| 4
Wenden F AT
= [+ Cmits.User

F4 Parameter editieran E - [+ Ecol.User

Zentrieren

Hinein zoomen F1 Editieren mit Footprint Editor Strg+E |+ Eco?User
Heraus zoomen F2 Footprint entfernen Entf |+ Edge.Cuts
Ansicht aktualisieren F3 Footprint exakt verschieben Strg+M

Autozoom Posl Doppelter Footprint Strg+D

Zoomauswahl 3 Footprintarray erstellen Strg+N

Rasterauswahl ¢ Austausch Footprints

SchlieBen E=
us Anderung Netzlistenpfad Lagen FPads Status Winkel Attribute Footprint 3
628128 Okt 01, 2015 324002 3F Composant 32 « 0.0 Mormal Sockets_DIF:DIP-32__600 5
2142 X 95350000 Y 61,925000 dx 85,350000 dy 61,925000 dist 113,694 mm

3.2 Mausbefehle

3.2.1 Grundbefehle

¢ Linke Maustaste

— Einfach-Klick zeigt die Eigenschaften des Footprints oder des Textes unter dem Cursor in der unteren Statuszeile an.

— Doppel-Klick 6ffnet den Editor fiir das Elements unter dem Cursor (wenn das Element bearbeitbar ist).
» Mittlere Maustaste/Mausrad

— Schneller Zoom und ein paar Befehle im Lagenmanager.

— Halten Sie die mittlere Maustaste gedriickt und zeichnen Sie ein Rechteck, um diesen Bereich zu vergréfern. Das Drehen
des Mausrades erlaubt es Thnen hinein und heraus zu zoomen.

¢ Rechte Maustaste

— Zeigt ein Kontextmenii an.

3.2.2 Befehle fur Blocke

Die Befehle die einen Block zu verschieben, invertieren (spiegeln), kopieren, drehen und 16schen sind alle iiber das Kontextmenii
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 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:
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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

Wenn Sie einen Block verschieben:

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

¢ Um die Aktion abzubrechen benutzen Sie die rechte Maustaste und wihlen Sie Gruppierung abbrechen aus dem Menii oder
driicken Sie die Esc Taste.

Alternativ, wenn keine Taste wihrend des Markierens des Blocks gedriickt ist, benutzen Sie die rechte Maustaste, um das Kon-
textmenil anzuzeigen und den gewiinschten Befehl auszuwihlen.

Fiir jeden Blockbefehl ermoglicht ein Auswahlfenster den Befehl auf bestimmte Elemente einzuschréinken.

3.3 Auswahl der RastergroBBe

Wihrend des Anordnens von Elementen bewegt sich der Cursor iiber ein Raster. Das Raster kann iiber das Symbol s+ %% inder
linken Werkzeugleiste ein- oder ausgeschaltet werden.

Jede der vordefinierten Rastergrolen oder ein benutzerdefiniertes Raster kann iiber das Kontextmenii oder die Drop-Down-
Auswahl in der oberen Werkzeugleiste ausgew#hlt 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 geédndert werden:

« Offnen Sie das Kontextmenil (iiber die rechte Maustaste) und wihlen Sie dann den gewiinschten Zoom.

* Driicken Sie eine der folgenden Funktionstasten:

F1: VergroBern (Hineinzoomen)

F2: Verkleinern (Herauszoomen)
— F3: Anzeige neu zeichnen

— F4: Ansicht um die aktuelle Cursorposition zentrieren
* Drehen Sie das Mausrad.

* Driicken und Halten Sie die mittlere Maustaste und ziehen Sie ein Rechteck um die gewiinschte Elemente.

3.5 Cursorkoordinaten anzeigen

Die Cursorkoordinaten werden in Zoll oder Millimeter angezeigt. Diese Auswahl erfolgt iiber die In oder mm Symbole in der

In mm
linken Werkzeugleiste (™ =),
Unabhingig von der gewihlten Mafleinheit arbeitet Pcbnew immer mit einer Genauigkeit von 1/10.000 Zoll.

Die Statuszeile am unteren Fensterrand zeigt:
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* Die aktuelle 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
(i
konnen Sie iiber das Symbol Z in der linken Werkzeugleiste ein- und ausschalten.

Z111 X 6.1000 Y 2.1500 x6.1000 v 21500 Inch

3.6 Tastaturbefehle - Schnelltasten

Viele Befehle sind direkt iiber die Tastatur verfiigbar. Die Auswahl kann iiber Gro$3- oder Kleinschreibung erfolgen. Die meisten
Schnelltasten werden in den Meniis angezeigt. Manche Schnelltasten, die nicht angezeigt werden, sind:

* Entf: Loscht einen Footprint oder eine Leiterbahn. (Nur verfiigbar wenn der Footprintmodus 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.

* +und —: Wihlt die néchste oder vorherige Lage aus.
» ?: Zeigt eine Liste aller Schnelltasten.

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

3.7 Aktionen mit Blocken

Die Befehle die einen Block zu verschieben, invertieren (spiegeln), kopieren, drehen und 16schen sind alle iiber das Kontextmenii
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 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:

Aktion
Linke Maustaste gedriickt gehalten

Auswirkung
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

Fiir jeden Blockbefehl ermoglicht ein Auswahlfenster, den Befehl auf bestimmte Elemente einzuschrinken.

Um die Aktion abzubrechen benutzen Sie die rechte Maustaste und wihlen Sie Gruppierung abbrechen aus dem Menii oder

driicken Sie die Esc Taste.
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Gruppierung x
Optionen
| Inklusive Footprints » Inklusive Textelemente
| Inklusive gesperrter Footprints + Inklusive Zeichnungen
| Inklusive Leiterbahnen » Inklusive Platinen Umrisslage
| Inklusive Flachen + Zeige selektierte Elemente beim Verschieben

Inklusive Elementen auf unsichtbaren Lagen

Abbrechen O

3.8 In Dialogen verwendete Einheiten

Die verwendeten MaBeinheiten um Entfernungen anzuzeigen sind Zoll und Millimeter. Die gewiinschte Mafeinheit kann iiber

In mm
das zugehorige Symbol in der linken Werkzeugleiste ausgewihlt werden ™ ™™ Sje konnen aber bei der Eingabe eines
Wertes immer die gewiinschte Einheit mit eingeben.

Akzeptierte Einheiten sind:

lin 1 Zoll

" 1 Zoll

25 th 25 thou

25 mi 25 mils, identisch zu thou
6 mm 6 mm

Die Regeln sind:

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

¢ 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 Mentzeile

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

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Route Einstellungen Abmessungen Werkzeuge Design Regeln  Hilfe
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3.9.1 Das Menu Datei

Datel Bearbeiten Ansicht Einflgen

Kopie Speichern unter ...

Auf vorherigen Stand zuriicksetzen
Wiederherstellen
Fertigungsdateien

Importieren

Exportieren

Drucken

SVG-Export

Plotten

Footprints archivieren

Schlie@en

Route Einstellunger

Strg+5S

Umschalt+5trg+5

L3
L3

Seite einrichten

Strg+Q

Das Menii Datei erlaubt das Laden und Speichern von Leiterplattendateien sowie das Drucken und Plotten der Leiterplatte. Es
ermoglicht den Export (im Format GenCAD 1.4) der Schaltung fiir die Benutzung mit automatischen Testsystemen.

3.9.2 Das Menii Bearbeiten

Erlaubt globale Bearbeitungsaktionen:

3.9.3 Das Meni Ansicht

Rickgang
Wiederherstellen
Entfernen
Suchen

Globales Entfernen

Bearbeiten Ansicht Einfiigen Route Einstellungen Abmessui

Strg+Z

Strg+Y

Strg+F

Leiterbahnen und Durchkontaktierungen aufraumen

Lagen tauschen

Werte von Footprintfeldem setzen

Ansicht  Einfligen Route Einstellungen Abme

Hinein zoomen Alt+F1
Heraus zoomen Alt+F2
An Bildschirm anpassen Posl
Aktualisieren F3
3D Betrachter Alt+3
MNetze auflisten

Canvas nach Standard umschalten F9
Canvas nach OpenGL umschalten F11
Canvas nach Cairo umschalten F12

Zoom Funktionen und 3D-Leiterplattenanzeige.
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3.9.3.1 3D Betrachter

Offnet den 3D-Betrachter. Hier ist ein Beispiel:

Diatel  Enslellung=n

W QAo e

3.9.3.2 Umschalten der Arbeitsflache

Erlaubt das Umschalten der Arbeitsfliche (Canvas).

e default
* OpenGL

e Cairo

3.9.4 Das Meni Einfligen
Die gleiche Funktion wie die rechte Werkzeugleiste.

Einfligen

30 Betrachter

A EE et P

s 0,00 ely 0,00

Route Einstellungen Abmessungen

Footprint 8]

Leiterbahn X

Flache

Sperrflache

Text

Kreisbogen

Kreis

Linie ader Polygan

Abmessungen

Ausrchtungshilfe fir Lagen

Offset fiir Bohrungen und Platzierungen

Ursprungspunkt des Rasters

INTERF_M

Zocnm: 16,4
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3.9.5 Das Menii Route

Die Funktionen fiir das Verlegen von Leiterbahnen.

Route Einstellungen Abmessungen Werkzeuge Desigr
Einzelne Leiterbahn
Differenzielles Paar
£ Zr'l:;-."ll1|.1l'|;.- anpassen

Lénge von differenziellem Signalpaar anpassen

fferenziellem Signalpaar anpassen

3.9.6 Das Menii Einstellungen

Einstellungen Abmessungen Werkzeuge Desi
Footprint Bibliothekswizard
Footprint Bibliotheken Manager
Pfade konfigurieren
3D-Formen Bibliotheken Download
Lagenmanager ausblenden
Werkzeugleiste fir Mikrowellen einblenden
Darstellung

nteraktiver Router

Sprache b
Tastaturbefehle 3
Makros 3

Einstellungen speichern

Einstellungen laden

Erlaubt:

* Auswahl der Footprintbibliotheken.

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

* Verwaltung der Allgemeinen Einstellungen (MaBeinheiten, usw.).
* Verwaltung anderer Anzeigeoptionen.

« Erstellen, Bearbeiten (und Neu einlesen) der Schnelltasten.
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3.9.7 Das Menii Abmessungen

Abmessungen Werkzeuge |

Raster

Texte und Zeichnungen

Pads

Pad Abstandsmaske
snzielle P

Speichern

Ein wichtiges Menii. Erlaubt das Einstellen von:

* Benutzerspezifischer Rastergrofen.
* GrofBe von Texten und die Linienstidrke von Zeichnungen.
* Abmessungen und Eigenschaften von Lotflachen.

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

3.9.8 Das Menii Werkzeuge

Werkzeuge Design

Netzliste
Lagenpaar
DRC
FreeRoute
Skriptkonsole

3.9.9 Das Menii Design Regeln

Design Regeln Hilfe

Design Regeln

Lagen einrichten

Gibt Zugriff auf zwei Dialoge:

* Einstellen der Designregeln (Grofle von Leiterbahnen und Durchkontaktierungen, Abstédnde).

* Einstellen der Lagen (Anzahl, Aktivieren und Lagennamen)
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3.9.10 Hilfe Meni

Gibt Zugriff auf Benutzerhandbiicher und auf die Versionsinformation (Uber Pcbnew).

3.10 Verwendung der Symbole der oberen Werkzeugleiste

Diese Werkzeugleiste gibt Zugriff auf die prinzipiellen Funktionen von Pcbnew.

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen

4 e -

Route Einstellungen Abmessungen Woerkzeuge Design Regeln Hilfe

1 @@ 4 g moposantegup) ~ [l 50 & @

Erstellen einer neuen Leiterplatte.

Offnen einer vorhandenen Leiterplatte.

Speichern einer Leiterplatte.

Auswahl der Blattgrofle und Bearbeiten der Dateieigenschaften.

Offnen des Footprinteditors um Bibliotheken oder Footprints zu bearbeiten.

BRI e

Offnen des Footprint-Betrachters um Bibliotheken oder Footprints anzuzeigen.

Riickgingig/Wiederholen der letzten Befehle (10 Stufen)

Anzeige des Menii Drucken.

Anzeige des Menii Plotten.

Jo

Hinein- und Herauszoomen (relativ zur Bildschirmmitte).

Anzeige neu zeichnen.

Anzeige auf Blattgrofe anpassen.

N

Footprint oder Text suchen.

Netzlistenaktionen (Auswahl, Einlesen, Priifen und Erstellen).

& (68D 2 oFu

DRC (Design Rule Check): Automatische Priifung der Leiterbahnen.

. Soudure (PgDn) W

Auswahl der Arbeitslage.

Auswahl des Lagenpaares fiir Durchkontaktierungen.
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Footprintmodus: Wenn aktiv, ermoglicht das die Footprint Optionen im
Kontextmenii.

Leiterbahnmodus: Wenn aktiv, erméglicht das die Leiterbahn Optionen im
Kontextmenii.

Direkter Zugriff auf den Autorouter "Freerouter”.

WS H &

Anzeigen/Verbergen der Python Skripting Konsole.

3.10.1 Hilfswerkzeugleiste

Track: 0,432 mm (17,00 mils) * =

Via: 1,40 mm (55,0 mils)/ 0,64 mm (25,0 mils) * ~

Auswahl schon verwendeter Leiterbahnbreiten.

Auswahl schon verwendeter Grof3en von Durchkontaktierungen.

Al

Automatische Leiterbahnbreite: wenn beim Erstellen einer neuen Leiterbahn
aktiviert, wird beim Start auf einer bestehenden Leiterbahn, die Breite der alten
Leiterbahn fiir die neue tibernommen.

Raster: 0,0250 mm (0,98 mils)

Auswahl der Rastergrofle.

Zoom Auto -

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 Mausmodus.

Netz hervorheben bei Mausklick auf eine Leiterbahn oder Lotflache.

Zeige lokale Luftlinien an (fiir Lotfliche oder Leiterbahn).

Footprint aus einer Bibliothek hinzufiigen.

Leiterbahnen und Durchkontaktierungen platzieren.

Bereiche (Kupferflichen) platzieren.

Sperrflachen (auf Kupferflichen) platzieren.

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.

$ 0 QB S H &

Text platzieren.

&

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

I
o ¢ JQNEE 1y H o

Ausrichtungsmarkierungen zeichnen (Erscheinen auf allen Lagen).

Loschen des Elementes, auf das der Cursor zeigt.

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

%

Anpassen des Offset fiir Bohr- und Platzierungsdateien.
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= === | Rasterursprung. (Rasteroffset). Hauptséchlich hilfreich fiir das Bearbeiten und Platzieren von
Footprints. Kann auch iiber das Menii "Abmessungen — Raster" eingestellt werden.

¢ Platzieren von Footprints, Leiterbahnen, Kupferflichen, Texten, usw.
¢ Netze hervorheben.
* 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.

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

===® | Apzeige des Rasters ein-/ausschalten. Anmerkung: Ein kleineres Raster wird moglicherweise

trfp nicht angezeigt, solange nicht weit genug hinein gezoomt wurde.
A
i
In Anzeige fiir Polarkoordinaten fiir realtive Koordinaten ein-/ausschalten.
mm In
*—* | Anzeige/Eingabe von Koordinaten oder Abmessungen in Zoll oder Millimeter.
+— mm
1 -
= —
3 |D‘ . ) .
o © 3 | Andert die Anzeigeform des Cursors.
g
o O

Zeigt alle Luftlinien an (unvollstindige Verbindungen zwischen Footprints).

{

Zeige Luftlinien fiir Footprint an, wenn dieser bewegt wird.

Automatisches Loschen von Leiterbahnen nach neu zeichnen ein-/ausschalten.

Anzeige von gefiillten Bereichen in Flichen einschalten.

Anzeige von gefiillten Bereichen in Flichen ausschalten.

Nur Umrisse von gefiillten Bereichen in Flichen zeigen.

Anzeige von Lotflichen als Umrisse ein-/ausschalten.

Anzeige von Durchkontaktierungen als Umrisse ein-/ausschalten.

ZNAk Lo 20E G

Anzeige von Leiterbahnen als Umrisse ein-/ausschalten.

¥ #0915 B G

Anzeigemodus 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.




Pcbnew

23/134

£

Lagen-Manager ein-/ausschalten.

A

Zugriff auf die Microwellen Werkzeuge. In Arbeit.

3.13 Kontext Meni und schnelle Bearbeitung

Ein Rechtsklick mit der Maus 6ffnet ein Kontextmenii. Dessen Inhalt hingt vom Element ab, auf das der Cursor gerade zeigt.

Dieses gibt sofortigen Zugriff auf:

+ Andern der Anzeige (Anzeige auf den Cursor zentrieren, hinein- oder herauszoomen oder den Zoom auswihlen).

* Einstellen der Rastergrofe.

» Zusitzlich ermoglicht ein Rechtsklick auf ein Element das Bearbeiten der am héufigsten bearbeiteten Elementparameter.

Der Screenshot unten zeigt, wie das Kontextmenii aussieht.

3.14 Verfugbare Modi

Es gibt 3 Modi wenn Sie das Kontextmenii verwenden. In den Kontextmeniis fiigen diese Modi spezielle Befehle hinzu oder

entfernen sie.

[:Z:I und i ! deaktiviert Normaler Modus

Footprintmodus

i ! aktiviert

Leiterbahn-Modus

3.14.1 Normaler Modus

» Kontextmenii ohne spezifische Auswahl:
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Footprint verschieben T
Leiterbahn verlegen
Leiterbahnbreite wahlzn k

Arbeitslage wahlen

Zentrieren F4
Hinein zoomen F1
Heraus zommen F2
Ansichit aktualisieren F3
Aulozoom Posl
Zoomauswahl ¥
Rasterauswahl k
SchlieBen

* Kontextmenii auf ausgewihlter Leiterbahn:

Werkzeug beenden
Leiterbahn verlegen X
Segmente verschieben, jedoch Neigung beibehalten o
Segment ziehen G
Leiterbahn duplizieren Strg+D
Leiterbahn exakt verschisben Strg+M
Leiterbahnarray erstellen Strg+N
Leiterbahn brechen

Arbeitslage wihlen

Breile von Segment dnde

Breite von Leiterbahn

Le

rhahnbreite wihlen N O Automatische Breite

Entfermen b | [ Leiterbahn 0,4318 mm verwendet Netzklasse
Alle Leiterbahnen und DuKe's editieren O Leiterbahn 0,381 mm

Flags setzen » O Leiterbahn 0,762 mm

Foatprint verschieben T [# Durchkontaktierung 1,397 mm, Bohrung 0,535 mm verwendet Netzklasse
Zentrieren F4 [ Durchkontaktierung 1,524 mm, Bohrung 0,762 mm

Hinein zoomen
Heraus zoomen
Ansicht aktualisieren
Autozoom
Zoomauswahl
Rasterauswahl

SchlizBzn

* Kontextmenii auf ausgewihltem Footprint:

Pad 22 auf Composant, Cuivre, Intern, Keine Kupferfliche von U5 b
Footprint U5 auf Composant ’ Verschieben ™

Footprint verschieben T Ziehen G
Leiterbahn verlegen X Rotieren + R
Leiterbahnbreite wahlen 3 Rotieren -

Arbeitslage wihlen Wenden F
Zentrieren F4 Parameter editieren E
Hinein zoomen Fl Editleren mit Footprint Editor Strg+E
Heraus zoomen F2 Footprint entfernen Entf
Ansicht aktualisieren F3 Footprint exakt verschieben Strg+M
Autozoom Posl Doppelter Footprint Strg+D
Zoomauswahl b Footprintarray erstellen Strg+N
Rasterauswahl » Austausch Footprints

Schliefen

3.14.2 Footprintmodus:

Ein paar Fille im Footprintmodus ( aktiviert)
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» Kontextmenii ohne spezifische Auswahl:

Glabales Verteilen und Platzieren » Alle Footprints entsperren

Leiterbahn verlegen X Alle Footprints sperren
Leiterbahnbreite wahlen Alle Footprints verteilen

Arbeitslage wahlen Footprints vertellen, welche sich noch nicht auf der Platine befinden

Zentrieren Fd4 Alle Footprints automatisch platzieren
Hingin zoomen F1 MNeue Footprints automatisch platziersn
Heraus zoomen F2 Nachste Footprints automatisch platzieren
Ansicht aktualisieren F3 Alle Footprint ausrichten

Autozoom

Zoomauswahl
Rasterauswahl

Schlieen

» Kontextmenii auf ausgewihlter Leiterbahn:

Footprint verschieben T
Globales Verteilen und Platzieren »
Leiterbahn verlegen X
Leiterbahnbreite wahlen »

Arbeitslage wahlen

Zentrieren F4
Hinein zoomen Fl
Heraus zoomen F2
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Posl
Zoomauswahl »
Rasterauswahl »
Schliefen

» Kontextmenii auf ausgewihltem Footprint:

Ein paar Fille im Leiterbahnmodus (

Autozoom
Zoomauswahl
Raste rauswahl

Schliefen

3.14.3 Leiterbahnmodus

aktiviert)

Ft,}uipl.nt-, sperren L Ziehen G
Alle Footprints automatisch platzieren Rotieren + R
Footprint verschieben T Rotieren -

Globales Verteilen und Platzieren 3 Wenden F
Leiterbahn verlegen % Parameter editieren E
Leiterbahnbreite wahlen ¥ Editieren mit Footprint Editor strg+E
Arbeitslage wiahlen Footprint entfernen Entf
Zentrieren F4 Footprint exakt verschieben Strg+M
Hineln zoomen F1 Doppelter Footprint Strg+D
Heraus zoomen F2 Footprintarray erstellen Strg+N
Ansicht aktualisieren F3 Austausch Footprints
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» Kontextmenii ohne spezifische Auswahl:

Werkzeug beenden

Footprint verschieben T

Zentrieren
Hinein zoomen

Heraus zoomen

F4
F1
F2

Ansicht aktualisieren F3

Autozoom
Zoomauswahl
Rasterauswahl
Schliefen

» Kontextmenii auf ausgewihlter Leiterbahn:

‘Werkzeuq beenden
Leiterbahn verlegen
Segmente verschieben, jedoch Meigung beibehalten
Segment zichen

Leiterbahn duplizieren
Leiterbahn exakt verschieben
Leiterbahnarray erstellen
Leiterbahn brechen
Arbeitslage wahlen

Breite von Seqment andern
Breite von Leiterbahn andern
Leiterbahnbreite wahlen
Entfernen

Alle Leiterbahnen und DuKo's editieren

Footprint verschieben
Zentrieren

Hinein zoomen
Heraus zoomen
Ansicht aktualisieren
Autozoom
Zoomauswahl
Rasterauswahl

Schliefen

Posl

Strg+D
Strg+M 8
Strg+N

T [ Gesperrt: Nein
F4 Leiterbahn gesperrt: Ja
F1 Leiterbahn gesperrt: Nein
F2 Netz gesperrt: Ja
F3 Netz gesperrt: Nein
Posl
3

3
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» Kontextmenii auf ausgewihltem Footprint:

Werkzeuqg beenden

Footprint U5 auf Composant »

Footprint verschieben T
Zentrieren F4
Hinein zoomen F1
Heraus zoomen F2
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Posl
Zoomauswahl *
Rasterauswahl »
SchlieBen

Verschieben

Ziehen

Rotieren +

Rotieren -

Wenden

Parameter editieren
Editieren mit Footprint Editor
Footprint entfernen
Footprint exakt verschieben
Doppelter Footprint
Footprintarray erstellen

Austausch Footprints

F
E
Strg+E
Entf
Strg+M
Strg+D
Strg+MN
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Kapitel 4

Einbinden des Schaltplans

4.1 Einen Schaltplan mit einer Leiterplatte verbinden

Allgemein ausgedriickt, ist eine Schaltplanseite mit einer Leiterplatte iiber die Netzlistendatei verkniipft, welche normalerweise
vom Schaltplaneditor erzeugt wird, der wiederum zur Erstellung des Schaltplans genutzt wird. Pcbnew akzeptiert Netzlisten-
dateien die mit Eeschema oder mit Orcad PCB 2 erstellt wurden. In der Netzlistendatei, 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 be-
nutzt, um diese Zuordnung durchzufiihren und eine ,*.cmp‘ Datei zu erzeugen. CvPcb aktualisiert auch die Netzlistendatei mit
dieser Information.

CvPcb kann auch eine "Stuff Datei" ,*.stf* ausgeben, mit der durch das Feld F2 fiir jedes Bauteil in den Schaltplan Riickwiérts
annotiert werden kann, 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 kdnnen.

Pcbnew liest die iiberarbeitete Netzlistendatei ,.net‘ und, wenn entsprechend vorhanden, die ,.cmp* Datei. Wenn ein Footprint di-
rekt in Pcbnew geédndert 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.

* Weisen Sie jedem Bauteil in Threr Netzlistendatei mit Cvpcb den zugehdrigen Footprint zu, der auf der Leiterplatte verwendet
werden soll.

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

Pcbnew wird dann automatisch alle benotigten Footprints laden. Die Footprints konnen nun manuell oder automatisch auf der
Leiterplatte platziert werden und Leiterbahnen kdnnen verlegt werden.
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4.3 Ablauf um eine Leiterplatte zu aktualisieren

Wenn der Schaltplan iiberarbeitet wird (nachdem eine Leiterplatte erzeugt wurde), miissen die folgenden Schritte ausgefiihrt
werden:

» Erzeugen Sie eine neue Netzlistendatei 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 gednderte Netzliste neu ein (das wird auch die Datei mit der Footprintzuordnung 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 gebrduchlicher Ablauf wenn Leiterplatten erstellt und
aktualisiert werden.

4.4 Netzlistendatei einlesen — Footprints laden

4.4.1 Dialogfenster

e

Der Dialog ist iiber das Symbol INET erreichbar

Metzliste ®
Footprintsauswahl: Micht verbundene Leiterbahnen
Aktuelle Netzliste einlesen

=) Referenz #) Behalten

Zeitstermpel Entfemen SchlieBen
Austausch Footprint Zusatzliche Footprints
+ Behalten =) Behalten Footprints testen

Andem Entfemen

e A — Konnektivitat der Platine emeuern
=) Behallen

Entfemen

Meldungen in Datei speichern

|| Trockenlauf. Mur Anderungen melden

[ Stiller Modus

Datel fidr Metzliste:

fusrishareskicadfdemaos/interf_u/interf_u.net Durchsuchen
Meldungen
Filter: v Alle War 1en hile Hirre <hlicnen | Protokolldatei speichern ..

4.4.2 Verfugbare Optionen
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Footprintauswahl: 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 (Spezialoption)

Footprint austauschen: Wenn ein Footprint in der Netzliste gedndert wurde: Alten
Footprint behalten oder auf den Neuen dndern.

Nicht verbundene 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 Lotfldche.

4.4.3 Neue Footprints laden

Mit dem GAL Backend werden, wenn in der Netzlistendatei neue Footprints gefunden werden, diese automatisch geladen, verteilt
und sind dadurch in Gruppen an die Stelle um platzierbar wohin Sie diese verschieben wollen.

T1
PAL1134

- - ] 1
CONBSO4—BO8200 o120 o0y, NFET Blloz

Do —_— D7

5 i [m
| BAS516
— 1]

0815-1X1T-57-F

T uz D5 :
1N5237B, 8.2V
01 wilen
[T 03 n

E=! q: =
Ay e CDNBS04-B08200 ps2giy 2 | BAS-EiE in

(11 BN I €5  4.7uF, 100v 1

220uf, §.3v P4 e [ D4 g

n
BASS1f ERE WY

[1 -1
4N

Wenn im alten Backend neue Footprints der Netzlistendatei gefunden werden, dann werden diese automatisch geladen und auf
der Koordinate (0,0) platziert.
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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 Footprintmodus ([:Z:I)

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

Footprint verschieben

Globales Verteilen und Plalzieren Alle Foolprinks enlsperren

Leiterbahn verlegen X Alle Footprints sperran

L elternahnhrette wahlen Alle Footprints vertaiden

Arbritslage wahlen Footprints verteilen, welche sich noch nicht auf der Platne befinden
Zentrieren Alle Footprints automatisch platzieren

Hingin zoomen Meue Footprints automatisch platzieren

Heraus zoomen Machste Footprints automatisch platzieren

Ansicht aktualisleren Alle Footprint ausnchten

Autozoom
Jonrmauswanl
Rasterauswahl

Schleizn

» ,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

Lagen

5.1 Einfuhrung

Pcbnew kann mit 50 unterschiedlichen Lagen arbeiten.

» 32 Kupferlagen (fiir das Verlegen von Leiterbahnen)
* 14 statische technische Lagen:

— 12 gepaarte Lagen (Vorder-/Riickseite): Adhesive (Kleber), Solder Paste (Lotpaste), Silk Screen (Bestiickungsdruck), Sol-
der Mask (Lotstoppmaske), Courtyard (Platzbedarf) , Fabrication (Fertigung)

— 2 Einzelstehende Lagen: Edge Cuts (Platinenumriss), Margin (Abstand)

* 4 zusitzliche Lagen die Sie frei mit Threm Zweck benutzen konnen: Comments (Kommentare), E.C.O. 1, E.C.O. 2, Drawings
(Grafiken)

5.2 Arbeitslagen einstellen

Um in den Dialog fiir die Lagen Einstellungen zu gelangen 6ffnen Sie Design Regeln — Lagen einrichten.

Die Anzahl der Kupferlagen, und wenn nétig ihre Namen und Eigenschaften, sollten eingestellt werden. Nicht benutzte techni-
sche Lagen konnen deaktiviert werden.
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Lagen Einstellungen X
Vareinstellung fir Lagengrupplerungen Kupferlagen Platinen Starke
Zwel Lagen, Bauteile auf Vorder- und Rlckseite - 2 - 1,6002 mm

Lagen
S Name  Adivier  Tw
F.CriYd ¥ Ofi-board, Test
F.Fab ¥ Off-board, Fertigung
F.Adhes dl Off-board, Fertigung
FFaste ~  On-board, kupferfrei
F.5ilk5 ~ On-board, kupferfrei
F.Mask ) On-beard, kupferfrei

Composant Signal -

Cuivre Signal -
B.Mask Al On-board, kupferfrei
B.SilkS ¥ On-board, kupferfrei
B Paste el On-board, kupferfrei
B.Adhes ¥  Off-board, Fertigung

Abbrechen OK

5.3 Beschreibung der verschiedenen Lagen

5.3.1 Kupferlagen

Kupferlagen sind die iiblichen Arbeitslagen, die verwendet werden um Leiterbahnen zu verlegen und neu anzuordnen. Lagen
werden von O an beginnend bis 31 gezihlt. Die Lage O ist die erste Kupferlage auf der Oberseite und Lage 31 ist auf der
Unterseite der Platine die letzte mogliche Kupferlage. Diese beiden Lagen sind die einzigen Kupferlagen auf denen Bauteile
platziert werden konnen. Die andere moglichen Lagen sind die inneren Lagen fiir Signalrouting, mit den Lagen 1 bis Lage 30.

Der Name jeder Kupferlage ist frei wéhlbar. Kupferlagen haben Eigenschaften, die hilfreich sind, wenn Sie den externen Router
Freerouter verwenden. Ubliche Standardnamen fiir diese Lagen sind zum Beispiel F.Cu (Front Copper) oder auch In0 fiir die
Lage 0.

Lagen
F.Mack [+ On-board, kupferfrel
—
Cuivre Spannung/Strom
P
B.Mask [+
Jumper
E.SilkS v

On-board, kupferfrei
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5.3.2 Zusammengehérige Technische Lagen

12 technische Lagen sind miteinander verbunden (gepaart): Jeweils eine Lage auf der Oberseite (Front) und eine auf der Untersei-
te (Back). Diese lassen sich schnell wiedererkennen am jeweiligen Prefix "E." oder "B." in deren Namen. Die jeweiligen Elemente
die einen Footprint auf einer der Lagen haben (Pad, Grafik, Text) werden automatisch gespiegelt und auf den entsprechenden
gegenseitigen Layer bewegt wenn der Footprint umgedreht wird.

Die zusammen gehorenden technischen Lagen sind:

Adhesive (Kleber, F.Adhes und B.Adhes)
Diese werden verwendet um Kleber aufzutragen um SMD Bauteile auf die Leiterplatte zu kleben, im Allgemeinen vor
dem Wellen- oder Schwalll6ten.

Solder Paste (Lotpaste, F.Paste und B.Paste)
Wird verwendet um eine Maske herzustellen, die es erlaubt, Lotpaste auf den Lotflichen von SMD Bauteilen aufzutragen,
im Allgemeinen vor dem Reflow Loten. Ublicherweise belegen nur SMD Létflsichen diese Lagen.

Silk Screen (Bestiickungsdruck, F.SilkS und B.SilkS)
Dies sind die Lagen auf dem die Zeichnungen der Bauteile liegen. Dies sind die Daten die Sie eintragen konnen wenn Sie
einen Footprint erstellen oder verdndern, wie zum Beispiel Angaben zur Polaritit, den Indikator fiir Pin1, komplette oder
teilweise Bauteilumrisse oder anderes.

Solder Mask (Lotstoppmaske, F.Mask und B.Mask)
Diese definieren die Lotstoppmaske. Normalerweise erscheinen alle Lotflachen auf der einen oder anderen dieser Lagen
(oder auf beiden fiir bedrahtete Bauteile), um zu verhindern, dass die Lotflichen von der Beschichtung verdeckt werden.

Courtyard (Platzbedarf, F.CrtYd und B.CrtYd)
Wird benutzt um anzuzeigen welchen Platzbedarf ein Bauteil physikalisch auf der Platine benétigt.

Fabrication (Fabrikation, F.Fab und B.Fab)
Fiir den Footprint (?).

5.3.3 Unabhangige Technische Lagen

Edge Cuts (Platinenumriss)
Diese Lage ist reserviert fiir die Zeichnung des Leiterbahnumrisses. Jedes Element (Grafik, Texte. .. ), das auf dieser Lage
platziert wird, erscheint auf allen anderen Lagen. Verwenden Sie dies Lage nur, um den Leiterplattenumriss zu zeichnen.

Margin (Abstand)
Diese Lage dient dazu Bereiche zu kennzeichnen auf denen kein Routing (egal ob manuell oder automatisch) durchgefiihrt
werden darf. Dies ist z.B. rund um HF oder Hochspannungsbauteile herum oder bei Befestigungsbohrungen der Fall.

5.3.4 Lagen fiir allgemeine Benutzung

Diese Lagen konnen fiir alles mogliche verwendet werden. Sie konnen fiir Text verwendet werden, wie fiir Anweisungen fiir
die Fertigung oder Verdrahtung, oder Konstruktionszeichnungen, um eine Datei fiir den Zusammenbau oder Bearbeitung zu
erstellen. Die Namen sind folgende:

e Kommentare
« ECO1
« ECO2
* Grafiken
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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 Kontextmenii (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

Das wihlt direkt die Arbeitslage aus.

Cewmnpasant (Pglip)

W Cuivrz {Pgling
WG Adhes
BF Adhes
[l B.Pasta

W Pzste
B SilkS
WFsiks

Ml E.Mask

W F Mask

[ Dwgs. User
B Cints. User
W0l Use
B Eooi User

[ Cdge. Cuts

Schnelltasten, um die Arbeitslage auszuwihlen, werden angezeigt.
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5.4.3 Auswahl liber das Kontextmenii.

Foolprint verschieben I
Leiterbahn verlegen X

Leiterbatnbreite wahlen 3

Arbeitslage wahlen

Zentrieren F4
Hinein zoomen F1
Heraus zoamen Fz
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Fasl
Loomauswahl 2
Rasterauswahl 3
Schlieen

Uber das Kontextmenii wird ein Fenster gedffnet welches die Auswahl fiir die Arbeitslage zur Verfiigung stellt.

"

Wahle Arbeitslage: ®

. Composant B.Adhes
Cuvre F.Adhes
BE.Faste

r
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5.5 Auswahl der Lagen fur Durchkontaktierungen

Wenn das Symbol Leiterbahnen und Durchkontaktierungen hinzufiigen \ aktiviert ist, stellt das Kontextmenii eine

Option zur Verfiigung, um das Lagenpaar zu dndern, das fiir Durchkontaktierungen verwendet wird:

Wahle Lagenpaar filr Durchkontaktierungen

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

r

Werkzeug beenden

Footprint verschieben

Leiterbahn verlegen K
Leiterbahnbreite wahlen ¥

Arbeitslage wahlen

Zentrieren F4
Hinein zoomen F1
Heraus zoomen F2
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Pos1
Zoomauswahl 3
Rasterauswanhl 2
Schliefien

Auswahl eines Kupferlagenpaares; X

Ober-fFrontselte Unter-/Rlckselte

l Composant I':Jnmpnsant

Cumre Cunre

Abbrechen DI

b

Wenn eine Durchkontaktierung platziert wird, wird automatisch die Arbeitslage (aktive Lage) zur anderen Lage des Lagenpaars

fiir Durchkontaktierungen umgeschaltet.

Wird eine Durchkontaktierung eingefiigt, konnen Sie auch zu einer anderen Lage iiber die Schnelltasten wechseln, und wenn

gerade eine Leiterbahn gezeichnet wird.

5.6 Den Modus mit hohem Kontrast benutzen

Dieser Modus wird eingeschaltet indem in der linken Werkzeugleiste das Werkzeug ; E i 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 (Riickseitige 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 Lotstopplagen 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

Ublicherweise 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 Werkzeug Grafischen Kreis hinzufiigen oder Grafischen Kreisbogen hinzufiigen.
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 MenU Einstellungen oder iber die Optionen angepasst
werden. Wenn Grafiken im Umrissmodus 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 Importfihigkeiten 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).
Als nichsten Schritt miissen komplexe Kurven in lauter kleine Liniensegmente aufgebrochen werden, die die benotigte Form
nachbilden. Das passiert automatisch, wenn die DXF Datei exportiert wird oder im #lteren DXF R12-Format abgespeichert wird.
(Das R12-Format unterstiitzt keine komplexen Kurvenformen, CAD-Anwendungen wandeln diese Formen in Liniensegmente

um. Manche CAD-Anwendungen erlauben die Anzahl oder die Linge dieser Segmente einzustellen.) In LibreCAD ist diese
Segmentlidnge im Allgemeinen klein genug, um fiir Leiterplattenkonturen verwendet zu werden.

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

1. Wihlen Sie im Menii Datei Speichern unter...
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2. Im Dialog Speichern unter... 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 Feld File name: an.

4. Klicken Sie auf Save

Ihre 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 Importverhalten abhingig vom verwendeten Canvas etwas unterscheiden kann.

Im Standard Canvas Modus:

1. Wihlen Sie im Menii Datei 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. 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 Auswahl Lage 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 Meni Datei 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 Auswahl Lage 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

P
=TT
Klicken Sie auf das Symbol LN um den Netzlistendialog anzuzeigen:

Metzliste x

Footprintsauswahl: Nicht werbundene Leiterbahnen

Referenz +) Behalter Aktuelle Netzliste einlesen
L] Fd ehatten

Taitc . F .

Zeitstermpel Entfemer SchlieRen
Austausch Footprint fusatrliche Footprints
+) Behalten *+) Behalten FfJL;l|.lliII1.h testen

Andem Entfemen

Einzelne Fadnekze Konnektivitat der Platine emeuern

= Behalten
Meldungen in Datei speichem
Entfemen g F

Irockenlaul. Mur Anderungen melden

Stiller Modus

Date| fir Metzllste

fusrishare/kicad’demos/interf_u/interf _u.net Durchsuchen
Meldungen
Filter: [« Alle Protokolldatei speichern ..

Wenn der Name oder Dateipfad der Netzliste im Fenstertitel nicht korrekt ist, benutzen Sie den Button Durchsuchen um die
gewiinschte Netzliste anzugeben. Klicken Sie dann auf Aktuelle Netzliste einlesen. Jeder noch nicht geladene Footprint erscheint,
einer iber dem anderen platziert. Weiter unten sehen Sie, wie diese automatisch bewegt werden kdnnen.
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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, diese zu erkennen. Es ist moglich, alle Footprints automatisch anzuordnen, und zwar iiber den Befehl Globales
Verteilen und Platzieren aus dem Kontextmenii (rechte Maustaste; nur verfiigbar wenn Footprintmodus in der Hauptwerkzeu-
gleiste 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 missen folgende Schritte ausgeflihrt werden:

1. Erstellen Sie eine neue Netzliste aus dem bearbeiteten Schaltplan. Wenn neue Bauteile hinzugefiigt wurden, verbinden Sie

diese mit einem Footprint iiber CvPcb.

2. Lesen Sie die neue Netzliste in Pcbnew ein.

6.2.2 Loschen von nicht korrekten Leiterbahnen

Pcbnew kann automatisch Leiterbahnen 16schen, die aufgrund einer Anderung inkorrekt geworden sind. Um das zu tun, aktivieren
Sie die Option Entfernen im Kasten Nicht verbundene Leiterbahnen:

Héufig geht es jedoch schneller, solche Leiterbahnen von Hand zu dndern, die DRC Funktion hilft dabei diese zu finden.

6.2.3 Bauteile lo6schen

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

Netzliste

Aktuelle Netzliste eintesen

Austausch Faotprint
& Behatten

Andem

Einzeine Padnetze Konnektiviat der Platine emeuern

<) Behalten
Meldung

Entfemen

Trockenlauf. Nur Andesungen melden

Stiler Modus

Datel fur Netzllste:
fusrishare Iicadicemaos interf_u/intert_u.net Durchsuchen

Meldungen:

Filter: [ Alle o ionen | Protokolldatei speichern

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

Footprints testen

Konnektiviat der Platine emeuem

Meldungen in Datei speichem

Trockenlauf. Nur Anderungen melden

Stiler Modus

Datel fir Netzliste:
fustishare/kicaicemas finterf_u/neri_u.net Durchsuchen

Meldungen:

Filter: [ Alle c Akiioncn | Protokolldatel speichern

Wenn die Option "Zusitzliche Footprints" aktiviert ist, werden Footprints geloscht die zu einem Bauteil gehoren, welches nicht
in der Netzliste gefunden wird, auller im Footprint ist die Option "Footprint sperren" gesetzt. Fiir "mechanische" Footprints ist

es eine gute Idee, diese Option zu aktivieren:
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Footprint Eigenschaften ®
Eigenschaften 3D Einstellungen
Relerenz Footprartis) sndem
us Editeren
Wert Feotprintecitor
628128 Edueren  Atricute Verschieben und Platzieren
Planenseie  Normal fre
® Vorderselle Nermal+Enfagen Pas sperren
Rucksele Virtel & Fostprints spenzn
T huto Platzierung
<00 Rotation uh 90 Grad Rotation Uin 180 Grad
4900 o o
00
1800 0 10 0 10
Andere Lokale Emstellungen
Drehung (n 0.1 Gred) Parverbincng zu Flachen: | Verwende Flacheneinstellungen -

Setza Abstandswerte auf 0, um globale Werte zu verwenden

= Padabstandsfiache N -

X 105015 -

arx) | Abstend Loxstopmaske: o .

Senatiplanpta: Abstand Ltgaste: o -

saazE Abstandsverhltis der Latstopmaske: | -0,000000 %
Avmrecren| | ok

6.2.4 Gedénderte 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 zugehdrige Option in Austausch Footprint aktiviert ist:

Netzliste x
Foelprintsausuaht Nchtverbundene Letebabnen
* Referenz © Behaten vele Retlbiehiesen
Zeitstempe Entfemen e
Austauseh Footpnt Zusatelche Foatprints
& Benatten &) geaiten Footprints testen
Andem Entiemen

Einzelne Podnetze Konnektiveat cer Platine emeuern
& Behatten

Meldungen in Datei speicher
Entfemen 2 i

) Trockenlauf, Nur Anderungen melden

[ Stiler Modus

Datel 0r Netzliste:

Justisharefkicacicemos tert_uinterf_u.net Durchsuchen
Meldungen
Filer. (¥ Alle mungen C joncn | Protokolldatei speichern .

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 geéndert, ohne dass sich irgendein Material im Schaltplan dndert (es sind
also nur die Referenzen betroffen, wie RS, U4...). Die Leiterplatte bleibt daher unverindert (auler unter Umsténden die Lei-
terplattenbedruckung). Jedoch sind intern Bauteile und Footprints iiber ihre Referenz reprisentiert. In dieser Situation kann die
Option Zeitstempel im Dialog der Netzlisten ausgewdhlt werden, bevor die Netzliste neu eingelesen wird:

Netzliste x

Footprintsadswan: Nicht verbundene Leiterbahnen

*) Referenz e — Aktuelle Netzliste einlesen

Zeitstempe Entfemen

Schiieen
(EETEREE Zusataliche Foatprints
& Behatten < Behatten Footprints testen
Andem Entfemen

Einzelne Padnetze Konnektivcat cer Platine emeuern
< Behatten

Meldungen in Datei speicher
Entfemen 2 e

] Trockentauf, Nur inderungen metcen

1] Stiler Modus

Datel Ur Netzliste:

Hustishare/kicad/demos interf_ufinterf_u.net Durchsuchen
Meldungen
Filler: (% Alle mungen C o Protokolldatei speichern ..

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

Wenn Sie diese Option verwenden sollten Sie sehr vorsichtig sein, speichern Sie die Datei vorher! Diese Technik ist
kompliziert im Falle von Bauteilen, die aus mehreren Teilen bestehen (z.B. ein 7400 hat 4 Einheiten in einem Gehause).
In diesem Fall ist der Zeitstempel nicht einzigartig, der 7400 wird bis zu 4 haben, fir jeden Teil einen. Nichtsdestotrotz
I6st die Zeitstempeloption Ublicherweise Probleme bei der Neureferenzierung.

6.3 Direkter Austausch bereits 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 per Rechtsklick den Eigenschaften Dialog zu 6ffnen.

2. Aktivieren Sie Footprint(s) dndern.

Elgenschaften

Referenz

Editicren

Wert
Antenna
Platinenseite
* Vorgerseite
Rilck=gite
Drefung
0.0
= +90.0
) -00.0
180.0
Andere

Drehumg (in 0.1 Grad)

Position
¥ 128524

Vo 109582

Schaltplanpfad:
ISEOBASFG

Optionen um Footprints auszutauschen:

Edifizren

mrm

mrm

Footprint Eigenschaften X

D Einstellungen

Foalprinl{s) dndem

Foolprintedilor

Altribute

Werschieben und Platzieren
(=) Mormal ]

Fre
Normal+Emnfugen *. Pads spemen

) Wirtuell _ Footprints sperren

Aute Platzierung

Ratztion um 20 Grad Ratation um 180 Grad

(1] 10 0 10
Lowale Einstellungen
Fadverbindung 2u Flachen: | Verwende Flacheneinstellungen ™

Setze Abstandswerte auf 0, um globale Werte zu verwenden

Padabstandsflache: ]

mm
Abstand Litstopmaske: ] mm
Abstand Litpaste -0 i
Abstandsverhaltnis der Latstopmaske: =10, 000000 T
Abbrechen 0K
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Andere Footprint ®

Bautellwert gt Exportlere Footprint Assozllerungsdatel

(=] F i P4
ﬁ.ntenna| & Foatprint von dndern
| Footprints Pin_Header_5" dndermn
Bauteilreferenz Featprints auflistzn

Pa

_| Featprints auf gleiche Werte Sndern

) Foatprint in aktueller Platine aktualisiersn Fooiprints betrachtzn

Altueller Footprintname (FPIDY
Fin_Headers:Pin_Header_Straight_ 1x01

Meuer Footprintname (FRID)
Fin_Headers:Pin_Header_Straight_ 1x01

Meldungen:

Anwendan Schlielen

Wihlen Sie einen neuen Footprint indem Sie:

* Footprint von "xx'"" dndern fiir den aktuellen Footprint

Footprints "yy' éndern fiir alle Footprints wie den aktuellen Footprint.

* Footprints auf gleiche Werte iindern fiir alle Footprints wie den aktuellen Footprint, eingeschrénkt auf Bauteile mit dem
gleichen Wert.

* Footprints in aktueller Platine aktualisieren um alle Footprints auf der Leiterplatte neu zu laden.




Pcbnew 51/134

Kapitel 7

Platzieren von Footprints

7.1 Unterstitzte Platzierung
Wenn Sie einen Footprint bewegen, konnen die Netzlinien (die eigentlichen Netzverbindungen) angezeigt werden, um die Plat-

TR
zierung zu unterstiitzen. Um das Einzuschalten, klicken Sie auf das Symbol %? in der linken Werkzeugleiste.

7.2 Manuelle Platzierung

Wihlen Sie den Footprint mit der rechten Maustaste und wéhlen 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 wéihrend 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 kénnen Footprints nur bewegt werden, wenn sie nicht "fixiert" sind. Diese Eigenschaft kann iiber das Kontextmenii
ein- und abgeschaltet werden (rechter Mausklick iiber dem Footprint im Legacy Modus), wenn der Footprint Modus aktiv ist.

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

* Aktivieren Sie die Option Footprintmodus (Symbol: E:Z:I) in der oberen Werkzeugleiste.

¢ So sieht das Kontextmenii nach einem Rechtsklick aus:

Wenn ein Footprint unter dem Cursor ist:
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Footprint P4 auf F.Cu 3
Foctprints sperren L
Alle Footprints autematisch platzieren

Faotprint verschizhen

Globales Verteilen und Flatziersn k

Alle Footprints entsperren

Loomauswahl
Rasterauswahl

Schlieten

Wenn nichts unter dem Cursor ist:

Footprint verschieben

Globales Werteilen und Platzieren

« B

Alle Footprints entsperren

Rasterauswahl

Schliefen

In beiden Fillen sind die folgenden Befehle verfiigbar:

Leiterbahn verleqen X Alle Footprints sperren

Leiterbahnoreite wihlan L]

Arbeitslage wahlen Footprints vertellen, welche sich nech nicht auf der Platine befinden
fentrieren F4 Alle Footprnts automatisch platzizren

Hingin zoomen Fl Meue Footprints automatisch platzieren

Heraus roomen F2 Méchste Footprints automatisch platzieren

Ansicht aktualisieren F3 Alle Footprint ausrchten

Aulozoom

Lelterbahn verlegen X Alle Footprints sperren

Lelterbahnbreite wahlen * Alle Foatprints vertellen

Arbeltslage wahlzn Factprints vertellen, welche sich noch nicht 2uf der Platine befinden
Zentrieren F4 Alle Footprints automatisch platzieren

Hingin zoomen F1 Meue Footprints automatisch platzieren

Heraus zoomen F2 Michste Footprints automatisch platzieren

Ansicht aktualisieren Alle Footprint ausrichtzn

Aulozoom

doomauswahl

* Alle Footprints verteilen erlaubt das automatische Verteilen aller nicht "fixierten" Footprints. Das wird iiblicherweise dann

verwendet, wenn die Netzliste das erste Mal eingelesen wurde.

* Footprints verteilen, welche sich noch nicht auf der Platine befinden erlaubt das automatische Verteilen der Footprints, die
noch nicht innerhalb des Leiterplattenumrisses platziert wurden. Dieser Befehl erfordert, dass bereits ein Umriss der Leiter-

platte gezeichnet wurde, damit erkannt wird, welche Footprints automatisch verteilt werden konnen.

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. Der Wechsel

der Platinenseiten erfolgt jedoch 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 groBeren Footprints mit vielen Anschliissen
zu lassen. Die Reihenfolge der Platzierung ist daraufthin optimiert das zuerst diese groeren Footprints mit zahlreichen Pads

platziert werden.
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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 groBem Platzbedarf zum Beispiel) auf einer bestimm-
ten 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

sie bewegt werden. Mit dem aktivierten Symbol Footprintmodus [:Z:I machen Sie einen Rechtsklick auf den Footprint
und wihlen Footprint fixieren aus dem Kontextmenii. Sie konnen das aber auch iiber das Menii Bearbeiten oder Footprint
Kontextmenii durchfiihren.

* Dann kann die automatische Platzierung gestartet werden. Wenn das Symbol Footprintmodus 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 Footprinteditor Menii Bearbeiten —
Eigenschaften editieren).

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 erfolgen sobald Sie den Footprint bearbeitet und auf der Leiterplatte platziert haben. Jedoch ist es
zu bevorzugen, die gewiinschten Einstellungen im Footprint in der Bibliothek zu hinterlegen, denn diese Einstellung wird dann
immer i{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 Ndchsten 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.

7.4.4 Zusatzlicher Hinweis

Pcbnew bestimmt automatisch den moglichen Bereich der Platzierung von Footprints indem es die Form der Leiterplatte bertick-
sichtigt, welche nicht notwendigerweise rechteckig sein muss. Diese kann auch rund sein, oder Ausschnitte haben usw.

Wenn die Leiterplatte nicht rechteckig ist, muss der Umriss geschlossen sein, sodass Pcbnew bestimmten kann, was innerhalb
und was auBerhalb des Umrisses ist. 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:

Design Regeln Hilfe

| Design Regeln !

Lagen einrichten  °

e e - e R R i i

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) * = | Via: 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm (25.0 mils)* = % Grid: 1.2700 mm (50.00 mils)

8.2 Allgemeine Einstellungen

Das Menii fiir die allgemeinen Einstellungen ist im Menii unter Einstellungen — Allgemein erreichbar.
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Der Dialog sieht wie folgt aus:

Koordinaten
# Kartesische Koordinaten

Polarkoordinaten
Einheit
) Zoll
* Milimeter
Cursor
_) Kleines Fadenkreuz
* GroRes Fadenkreuz

Einstellungen Abmessungen Werkzeuge Desi
Footprint Bibliothekswizard
Footprint Bibliotheken Manager
Pfade konfigurieren
3D-Formen Bibliotheken Download
Lagenmanager ausblenden
Werkzeugleiste fir Mikrowellen einblenden
Darstellung

nteraktiver Router

Sprache ’
Tastaturbefehle 3
Makros 3

Einstellungen speichern

Einstellungen laden

Allgemeine Einstellungen
Max. Verbindungen; 3 : Magnetische Pads
Nlemals
Autom. Speichem (Minuten): 10 = |(») Beim Erstellen der Lelterbahnen
_) Immer

Maximalanzahl Elemente Rickgdnglg: O . Magnetische Leiterbahnen

Niemals
*) Beim Erstellen der Lelterbahnen

Optionen Immer
4 Deslgn Rules beim Routen erzwingen Bildschwenk und Zoom
+ Netzlinien einblenden 4 Cursor beim Zoomen nicht zentrieren und umpositionieren

4 Mit mittlerer Maustaste Bldschwenk ausfiihren

+ Footprintnetzlinien einblenden

Begrenze den Bldschwenk auf die Scrollweite

+ Entfeme nicht verbundene Leiterbahnen

__| Benutzen des Touchpads zum Bildschwenk

+! Leiterbahnen auf 45 Grad begrenzen

renze Linken auf 45 Grad
— Beg Fortgeschritten/Entwickler

" Zweifach geteilte Leiterbahnen verwenden

Die notwendigen Parameter um Leiterbahnen zu erstellen sind:

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

) Mitschwenken, wahrend ein Objekt beweqgt wird

Abbrechen

Zweifach geteilte Leiterbahnen: Wenn Leiterbahnen erstellt werden, werden 2 Segmente angezeigt.

__| Flachengeometrie in Dateien ausgeben wenn ausgefilit wird

QK

Entferne nicht verbundene Leiterbahnen: Wenn Sie eine Leiterbahn erstellen, wird die alte automatisch geloscht, sobald
diese (von Pcbnew) als iiberfliissig betrachtet wird.

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.
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8.3 Netzklassen

Pcbnew erlaubt es IThnen, 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”.

* Benutzer konnen andere Netzklassen hinzufiigen.
Eine Netzklasse legt fest:

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

¢ Wenn Sie Leiterbahnen verlegen, wéhlt 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.

Metzklasseneditor

Globale Design Regeln

Design Regel Editor

MNetzklassen;
e I Du(?hl:n'(:sscr Bohrdlli::;ess‘tr IJTJ::(l:mDel:'::r Bo::;ﬁiﬁ;f:str
Default 0,15 0.2 0,68 0.35 0,3 0.1
Power 0,254 05588 0,68 0,35 0,3 0,1
Hinzufiigen Entfernan Mach oben bawegen

Zugehtrigkelr

Default - * {Beliebig)

Metz Klasse Netz Klasse
PB4 Default Default
PDO Default o +3V3 Detault
FD1 Drefault GMD Default
PD2 Default > Net-{C1-Padl) Default
PD3 Default MNet-(C1-Pad2) Deefault
PE3 Default << Alle auswahlen | et (D1-Padl)  Default
FE4 Drefault MNet-{IC1-Fadl0) Default
FES Default aleaswicn s Met-{IC1-Padl5) Default
PES Default Met-{IC1-Pad18) Default
PFO Default Met-(IC1-Pad19) Default
FFL Default Net-(IC1-FadZs)

Default

Abbrechen

OK
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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 ist als der kleinstmogliche festgelegte Wert erkannt wird. Die Einstellungen
erfolgen dann im Tab Globale Design Regeln des Dialogs Design Regel Editor:

Design Regel Editor x
Metzklasseneditor | Glaobale Design Regeln

Optionen fiir Durchkontaktierungen: Erlaubte Minimalwerte:
Blinde/Vergrabene Durchkontaktierungen: Mindestiefterbahnbreite mm): | 0,15
#| Keine blindedvergrabene Durchkontaktierungen erauben :
Blinde/Vergrabene Durchkontaktierungen erlauben Duko Minimaldurchmesser {mmj: | 0,6
Micro-Durchkontaktierungen: Duko Minimalbohrdurchmesser immj: | 4z
* Keine Micro-Durchkontaktiepung erlauben ’

Micro-Durchkantaktierungen eriauben Micro DuKo Minimaldurchmesser {mmj: | 0.2

Micro DuKo Minimalbohrdurchmesser {mim):

0.1
Spezielle Angaben, um die voreingestellten Werte von
Burchkontaktierungen und Leiterbahnsegmenten zu ersetzen.
Benutzerdefinierte DuKo-Grilen: Benutzerdefinierte Leiterbahnbreiten:
Bohrdurchmesser: Nichls ader 0 => Voreingestellter Wert der Netzklasse
Durchmesser Eohrung Breite
Duko 1 1524 0,762 Leiterbahin 10,361
Duko 2 Leiterbahn 2
Duko 3 Leiterbahn 3
DuKo 4 Leiterbahn 4
DuKo 5 Leiterbahn 5
Duko 6 Leiterbahn &
Duko 7 Leiterbahn 7
Duko 8 Leiterbahn &

Abbrechen QK

Dieser Dialog erlaubt es einen "Vorrat" von Leiterbahnbreiten und Durchkontaktierungsgréfien anzulegen.

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 Grof3e haben muss.

8.3.4 Parameter fiir Durchkontaktierungen
Pcbnew verwendet 3 Typen von Durchkontaktierungen:

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

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

StandardmiBig 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.
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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.

8.3.6 Spezifische GroBen

Spezielle Angaben, um die voreingestellten Werte von

Durchkontaktierungen und Leiterbahnsegmenten zu ersetzen,
Benutzerdefinierte DuKo-Groen: Benutzerdefinierte Leiterbahnbreiten:

Bohrdurchmesser: Nichts oder 0 == Voreingesteliter Wert der Netzklasse

Durchmesser Bohrung Breite
DuKo 1|1.524 0.762 Leiterbahn 1|0.381
DuKo 2 Leiterbahn 2
DuKo 3 Leiterbahn 3
Puldn A laitarhahn 4

Sie konnen einen Satz von zusitzlichen Leiterbahnbreiten und/oder Gréen von Durchkontaktierungen eingeben. Wenn Sie eine
Leiterbahn verlegen, konnen Sie diese Werte anstelle der Werte der aktuellen Netzklasse verwenden.

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

Abstand: 0,35 mm (0,0138 Zoll).

Leiterbahnbreite: 0,8 mm (0,0315 Zoll).

 Lotflaichendurchmesser fiir ICs und Durchkontaktierungen: 1,91 mm (0,0750 Zoll).

Lotflichendurchmesser fiir diskrete Bauteile: 2,54 mm (0,1 Zoll).

Leiterbahnbreite fiir Masseverbindungen: 2,54 mm (0,1 Zoll).
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T,91mm [->750]

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

Isolation

8.5.2 Standard

Abstand: 0,35 mm (0,0138 Zoll).
e Leiterbahnbreite: 0,5 mm (0,0127 Zoll).

 Lotflichendurchmesser fiir ICs: Machen Sie diese langlich, damit Leiterbahnen zwischen den IC-Anschliissen hindurch passen
und die Lotflichen trotzdem geniigend Haftfliche haben (1,27 x 2,54 mm — 0,05 x 0,1 Zoll).

* Durchkontaktierungen: 1,27 mm (0,0500 Zoll).
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Dim :1,27x2,54 [->500:<1000)

Lafgeur
0.5mm [->197]

8.6 Manuelles Verlegen

Das manuelle Verlegen empfiehlt sich oft, da es die einzige Methode ist die volle Kontrolle iiber Verlegepriorititen bietet. Zum
Beispiel ist es zu bevorzugen, mit dem Verlegen der Leiterbahnen fiir die Spannungsversorgung zu beginnen, diese breit und
kurz auszufithren und Analog- und Digitalsignale gut getrennt zu halten. Danach sollten die empfindlichen Signalleitungen
verlegt werden. Neben anderen Problemen benétigt ein Autorouter oft viele Durchkontaktierungen. Jedoch kann ein Autorouter
wertvolle Hinweise fiir die Platzierung von Bauteilen geben. Mit etwas Erfahrung werden Sie wahrscheinlich feststellen, dass
der Autorouter hilfreich ist um schnell "offensichtliche" Leiterbahnen zu verlegen, die restlichen Leiterbahnen aber am besten
von Hand verlegt werden.

8.7 Hilfe beim Erstellen von Leiterbahnen

1
e
Pcbnew kann alle Luftlinien anzeigen, wenn das Symbol %J— aktiviert ist.

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 diese erstellen. Sie konnen keine Leiterbahn erstellen, die den DRC Re-

geln nicht entspricht. Es ist moglich den DRC zu deaktivieren indem Sie auf das Symbol a klicken. Das wird aber nicht
empfohlen, benutzen Sie das nur in speziellen Féllen.
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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 kénnen).

Wenn Sie eine neue Leiterbahn erstellen, zeigt Pcbnew Verbindungen zu den nichsten nicht verbundenen Lotflichen. Die Anzahl
der Verbindungen kénnen Sie in den allgemeinen Einstellungen unter der Option Maximale Verbindungen festlegen.

Beenden Sie die Leiterbahn mit einem Doppelklick, iiber das Kontextmenii oder iiber die Schnelltaste ,Ende".
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Abbrechen
Leiterbahn beenden
Durchgehende Duko platzieren W
- = Lagenpaar und Position fir Durchkontaktierung auswahlen <
= Leiterbahnstellung dndern !
Leiterbahnbreite wahlen b
Entfernen [
Flags setzen k
Zentrieren F4
Hinein zoomen Fl
Heraus zoomen Fi
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Posl
Zoomauswahl L
[ {3 Rasterauswahl L
Schliefen

8.7.2 Verschieben und Ziehen von Leiterbahnen

Wenn das Symbol \ 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 Einfugen von Durchkontaktierungen
Eine Durchkontaktierung kann nur eingefiigt werden, wenn gerade eine Leiterbahn erstellt wird:

« Uber das Kontextmenii.
 Uber die Schnelltaste ,V*.

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

8.8 Auswahl der Leiterbahnbreite und GroBe der Durchkontaktierung

Wenn Sie auf eine Leiterbahn oder eine Lotfldche klicken, wihlt Pcbnew automatisch die zugehorige Netzklasse und die Leiter-
bahnbreite sowie die Grofle der Durchkontaktierungen aus dieser Netzklasse.

Wie zuvor zu sehen war, hat der Editor fiir die globalen Designregeln ein Werkzeug, um zusitzliche Leiterbahnbreiten und
Durchkontaktierungsgréfen einzugeben.
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* Sie konnen die horizontale Werkzeugleiste verwenden, um eine Grof3e auszuwéhlen.

* Wenn das Symbol \ aktiviert ist, kann die aktuelle Leiterbahnbreite aus dem Kontextmenii ausgewihlt 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 (17,00 mils) * « || Wia: 140 mm (55,0 mils)s 0,64 mm (25,0 mils) * - % Raster: 0,0250 mm (0,98 mils) = Zoom Aute -

Track: 0.432 mm (17.00 mils) * 2

@ _ Auswahl der Leiterbahnbreite. Das Zeichen * ist eine Markierung fiir

den Standardwert der Netzklasse.

Track: 0.432 mm (17.00 mils) *

rack: 0.381 0

| Track: 0.762 mrm (30.00 mils)

sase
e

Auswahl eines speziellen Wertes fiir die Breite. Der erste Wert in der
Liste ist immer der Wert der Netzklasse. Andere Werte sind
Leiterbahnbreiten, die im globalen Designregeleditor eingegeben

wurden.

Wia: 1.40 mm (55.0 mils)/ 0.64 mm {25.0 mils} * >

_ Auswahl der GroBe der Durchkontaktierungen. Das Zeichen * ist eine

Markierung fiir den Standardwert der Netzklasse.

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

Via: 1 60.0 5)/0.76 0.0 m

Auswahl einer speziellen Groe der Durchkontaktierung. Der erste
Wert in der Liste ist immer der Wert der Netzklasse. Andere Werte sind
GroBen der Durchkontaktierung, die im globalen Designregeleditor
eingegeben wurden.

i

Wenn aktiviert: Automatische Auswahl der Leiterbahnbreite. Wenn Sie
eine Leiterbahn auf einer bestehenden Leiterbahn starten, hat die
Leiterbahn die gleiche Breite wie die bestehende.

e e O s e Auswahl der Rastergrofie

Zoom 5,00 -

Zoomauswahl.

8.8.2 Das Kontextmenii verwenden

Sie konnen eine neue Grofe fiir das Zeichnen wiéhlen oder auf ein zuvor erstelltes Leiterbahnsegment oder eine Durchkontaktie-
rung wechseln:
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Abbrechen
Leiterbahn beenden

Durchgehende Duke platzieren

Leiterbahnstellung dndem

@ Leitetbabn 0,2 mm verwendet Netrklasse Entfemen
[} Leiterbahn 0,381 mm Flags sexzen

T Leiterbahn 0,762 mm

Zentrieredn

A Durchkontaktierung 0,68 mn, Bohrung 0,35 mm vernwvendet Nelzklasse Hineln zoomen
Durchkontaktierung 1524 mm, Bohrung 0,762 mm Herzus zoomen
Ansicht aktualiseren
Autazoor
Zoomauswahl
Rasterauswahl

Schliefen

=
L4
5
i
5
=

Lagenpaar und Position fir Durchkentaktierung auswahlen

O Automatische Bree Leiterbahnbreite wahlien ]

f

Posl

Wenn Sie viele Durchkontaktierungen oder Leiterbahnbreiten dndern wollen, ist der beste Weg eine spezielle Netzklasse fiir die

Netze zu verwenden, die geiindert werden sollen (siehe auch globale Anderungen).

8.9 Bearbeiten und Andern von Leiterbahnen

8.9.1 Eine Leiterbahn dndern

Hiufig ist es notig eine Leiterbahn neu zu zeichnen.

Neue Leiterbahn (in Bearbeitung):

Wenn fertiggestellt:
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Pcbnew wird automatisch die alte Leiterbahn entfernen, wenn sie tiberfliissig ist.

8.9.2 Globale Anderungen

Der globale Editor fiir Leiterbahnbreiten und Durchkontaktierungsgroen ist mit einem Rechtsklick auf eine Leiterbahn tiber das
Kontextmenii erreichbar:
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Werkzeug beenden
Leiterbahn verlegen
Segmente verschieben, jedoch Meigung beibehalten
Segment ziehen

Leiterbahn duplizieren
Leiterbahn exakt verschieben
Leiterbahnarray erstellen
Leiterbahn brechen
Arbeitslage wahlen

Brelte von Segment dndern
Breite von Leiterbahn dndern
Leiterbahnbreite wahlen
Entfernen

Alle Leiterbahnen und DuKo's editieren
Flags setzen

Footprint verschieben
Zentrieren

Hinein zoomen

Heraus zoomen

Ansicht aktualisieren
Autozoom

Zoomauswahl
Rasterauswahl

Schliefen

Strg+D
Strg+M
Strg+M

Posl

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

¢ Das aktuelle Netz.

* Die gesamte Leiterplatte.
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Globale Einstellung fir Leiterbahnen und Durchkontaktierungen x

Aktuelle Einstellungen:

Aktuelles Netz: PFO
Aktuelle Netzklasse: Default

UURG LuRg MICFO UURG | MICTO UURO
LEImrhahwﬂEe Durrhmeszar | Anhrdurchmeszer | Nurchmescer | Anhrdurchmissser
Metzklassenwert 0,2 mm 0,68 mm 0,35 mm 0,3 mm 0,1 mm
Aktueller Wert | Voreinstellung  Woreinstellung 0,35 mm Voreinstellung | Voreinstellung

Globale Einstellungen:
Aktuellen Wert fur DuKo's und Lerterbahnen im gegenwartigen Netz verwenden
(=) Aktuellen Wert der Metzklasse fiir Duko's und Leiterbahnen im gegenwartigen Netz verwenden
() Alle Leiterbahnen und Durchkontaktierungen auf Wert ihrer Netzklasse setzen
() Alle Durchkontaktierungen (bis auf Lefterbahnen) auf Wert ihrer Netzklasse setzen

[ Alle Leiterbahnen {bis auf Durchkontaktierungen) auf Wert von Netzklasse setzen

Abbrechen QK
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Kapitel 9

Interaktiver Router

Der interaktiver Router erlaubt es Thnen schnell und effizient ihre Leiterplatte zu routen, indem er Elemente auf der Leiterplatte
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 Einstellungen

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

» Abstandseinstellungen Um die Absténde einzustellen, 6ffnen Sie den Dialog Design Regeln und stellen Sie sicher, dass
zumindest der Standard Abstandswert sinnvoll erscheint.

Design Regel Editor x
Netzklasseneditor | Globale Design Regeln
MNetzklassen;
. . DuKo Duko Micro Duke Micro DuKo
R e Bt i Durchmesser Bohrdurchmesser| Durchmesser Bohrdurchmesser
Default | R 0.68 0.3 03 0.1
Power 0,254 05588 0,68 0,35 0,3 0,1

Hinzufligen Entfemen Nach oben bewegen

Zugehbrigkelt

Default - * {Beliebig) -
MNetz Klasse Netz Klasse
PB4 Default Default
PDO Default s +3V3 Default
PD1 Default GND Default
PD2 Default > MNet-{C1-Padl) Default
PD3 Default Net-{C1-PadZ) Default
PE3 Default << Alle auswahlen | ner-D1-Padl)  Default
PE4 Default MNet-(IC1-Padl0) Default
PES Default aleouhincss Met-{IC1-Padl5) Default
PE6 Default Met-(IC1-Pad18) Default
PFO Default Met-(IC1-Pad19)  Default

PF1 Default Met-{IC1-Fad25) Default

Abbrechen OK
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» Aktivieren Sie den OpenGL Modus indem Sie im Menii Ansicht — Canvas nach OpenGL umschalten auswihlen oder
F11 driicken.

Ansicht Einflgen Route Einstellungen Abme

I Hinein zoomen Alt+F1

| Heraus zoomen Alt+F2

_I An Bildschirm anpassen Posl |
Aktualisieren F3

3D Betrachter Alt+3
MNetze auflisten

Canvas nach Standard umschalten F9

Canvas nach OpenGL umschalten

Canvas nach Cairo umschalten

9.2 Leiterbahnen verlegen

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

Um eine Leiterbahn zu beginnen, klicken Sie auf irgendein Element (Lotflache, Leiterbahn oder Durchkontaktierung) oder
driicken Sie die X Taste noch einmal, wiihrend 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 und Lage der Leiterbahn festzulegen. Der Router wird versuchen der Mausspur zu folgen,
unbewegliche Hindernisse (wie Lotflichen) zu umfahren und kollidierende Leiterbahnen und Durchkontaktierungen zu ver-
schieben, abhingig vom gewihlten Modus. Wegziehen des Mauscursor wird verschobene Elemente wieder an ihre alte Position
zuriickspringen lassen.

Klicken Sie auf eine Lotfliche/Leiterbahn/Durchkontaktierung des gleichen Netzes, um die Leiterbahn abzuschlieBen. Klicken
Sie auf eine freie Flache 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.

Wenn Sie V driicken oder Durchgehende Duko platzieren aus dem Kontextmenii wihlen, wihrend Sie eine Leiterbahn zeichnen,
wird eine Durchkontaktierung am Ende der zu zeichnenden Leiterbahn angehédngt. Wenn Sie auf irgendeinen Punkt klicken, wird
die Durchkontaktierung gesetzt und die Leiterbahn kann weiter gezeichnet werden.

Wenn Sie "/" driicken oder Leiterbahnstellung dndern aus dem Kontextmenii wéhlen, schalten Sie die Anfangsrichtung der
Leiterbahn zwischen gerade oder diagonal um.
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Anmerkung
StandardmaBig 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.

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 der Standard KiCad Schnelltasten.

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

e Wihlen Sie eine vordefinierte Breite aus dem Untermenii Leiterbahnbreite auswdhlen vom Kontextmentii.

* Wihlen Sie Breite der verwendeten Leiterbahn verwenden im Menii Leiterbahnbreite auswdhlen 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 wihrend 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 6ffnet ein Fenster wie das unten:

Die Optionen sind:
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Einstellungen des interaktiven Routers ®

Farbmodus
Kollisionen hervorheben

Schieben
= Walk Around

Optionen
Maus-Zichen Verhalten | Element verschieben -

Freier Winkelmodus (kein SchiebenfWalk Aroumd)
taktiert
Gehe um Hindemnisse
| Entferne redundante Leiterbahnen
| Automatisch abwarts
| Glatt gezogene Segmente
ORC Fehler erlauben

C'TII'I'!IFFLII'IIJ'\.FIH‘-T.HEF Lo High

Abbrechen Ok

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

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

¢ Gehe um Hindernisse - wenn aktiviert, versucht der Router kollidierende Leiterbahnen hinter massive Hindernisse (z.B.
Lotflichen) zu verschieben anstelle die Kollision zuriick zu "reflektieren".

* Entferne redundante 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 abwirts - wenn aktiviert, versucht der Router Lotflichen und Durchkontaktierungen sauber anzuschlieBen, 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).

* DRC Fehler erlauben (nur im Modus Kollisionen hervorheben) - erlaubt eine Leiterbahn zu verlegen auch wenn dadurch die
DRC Regeln verletzt werden.

* Optimierungseinsatz - legt fest, wie viel 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 alternativ auf einer technischen Lage gezeichnet
werden.

10.1 Flachen auf Kupferlagen erzeugen

Lotflachen- und Leiterbahnverbindungen zu gefiillten Kupferflichen werden von der DRC Funktion gepriift. Eine Fliche muss
gefiillt sein (nicht nur erzeugt) um Lotflichen zu verbinden. Pcbnew verwendet derzeit Leiterbahnsegmente oder Polygone um
Kupferflachen 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 Flachenfiillbefehl ausgefiihrt wird.

* Wenn eine DRC Priifung durchgefiihrt wird.

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

Um eine Kupferfliche zu erzeugen, miissen Sie:

* Die Parameter auswihlen (Netzname, Lage...). Das Einschalten der Lage und das Netz hervorzuheben ist nicht zwingend
erforderlich aber iibliche Praxis.

* Die Fliachengrenze erzeugen (ansonsten wird die gesamte Leiterplatte gefiillt).

¢ Die Fliche fiillen.

Pcbnew versucht alle Flichen in einem Stiick zu fiillen und iiblicherweise 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 @lﬁ. Die aktive Lage muss eine Kupferlage sein. Wenn Sie klicken um den Flichenumriss zu
beginnen, wird der folgende Dialog gedffnet.
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Eigenschaften von Kupferflichen X
Lage: Netz: Netzfilter
ET S | s
i B.Cu GND Zeige alles (fortlaufend) =
+3V3

Net-(C1-Pad1) Versteckte Netzfilter:

Net-(IC1-Pad28) het-
Net-{IC1-Pad29) Sichtbare Netzfilter:
PES *
Net-(C1-Pad2)
Met-(D1-Padl) Filter hinzufugen
Einstellungen
AbstandsmaR (mm): Padverbindung: Prioritatsebene: Flachenneigung:
0,2 Thermische Abfihrung [Alle] - 0 : H, V und (nur) 45 Grad ~
Minimalbreite (mm): Thermische Abfiihrungen Fillmodus: Flachendarstellung:
0,254 Antipad Abstandsfliche (mm): Polygon - Schraffiert -
0,508
Glattung von Ecken: Segmente / 360 Grad:
Keine *  |Speichenbreite (mm): 16 -
Abfasungsabstand (mm 0,508
0
Einstellungen an andere Flachen exportieren Abbrechen OK

Sie konnen alle Parameter fiir die Fldche angeben:

* Netz

e Lage

* Fiilloptionen

* Flidchenoptionen

* Prioritit

Zeichnen Sie die Begrenzung der Fliche auf diese Lage. Diese Begrenzung wird iiber ein Polygon gezeichnet, welches Sie

erzeugen indem Sie einen Linksklick auf jede Ecke ausfiithren. Ein Doppelklick schliefit das Polygon. Wenn der Start- und
Endpunkt nicht auf der gleichen Koordinate liegen, wird Pcbnew ein Segment zwischen Start- und Endpunkt einfiigen.

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 konnen Sie ein Beispiel einer Flachenbegrenzung sehen (Polygon mit diinner gestrichelter Linie):
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10.2.2 Prioritat

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

Das funktioniert, wenn die kleinere Fliche eine hohere Prioritit als die groere Fldche hat.

Prioritit einstellen:

Eigenschaften von Kupferflichen %
Lage Netz Netzfilter
_I Darstellung
. BCu GND Zeige alles (fortlaufend) ~
+3V3
Net-(C1-Padl) Versteckte Netzfilter:
Net-(IC1-Pac28) Nett
Net-(IC1-Pad29) Sichtbare Netafiter
PES

Net-(C1-Pad2)
Net-(D1-Pad1)

Filter hinzufigen

Einstellungen

Abstandsmat (mm) Padverbindung: Prioritatsebene: Fléchenneigung:
02 Thermische Abfuhrung [Alle] v | O = H, V und (nur) 45 Grad =
Minimalbreite (mm): Thermische g Folimodus Fli
0,254 Antipad Abstandsfliche (mm) Polygon - schraffiert -
0.508
Gliittung von Ecken Segmente / 360 Grad:
Keine ~ | Speichenbreite (mm) 16 -
0,508
Einstellungen an andere Fléchen exportieren | Abbrechen oK

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 Randfliche.
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Werkzeug beenden

Ecke erstellen

Footprint verschieben Umiiss-Segment ziehen

Alle Flichen (emeut) ausfillen Ahnliche Flache hinzufigen
Entfeme ausgefllite Flachen in allen Berelchen Strg+B Flache fior Ausschnitt hinzufligen
Arbeitslage wahlen Flache auf Layer duplizieren
Zentrieren

Hinein zoomen Fl Flache verschieben

Heraus zoomen F2 Flache exakt verschieben
Ansicht aktualisieren Fz Flacheneigenschaften editieren
Autozoom o5 1 Entferne Flachenumrisse
Zoomauswah

Rasterauswah!

SchlieBen

Das Polygon ist die Grenze der Fiillfliche. Sie kdnnen einen nicht gefiillten Bereich innerhalb der Fldche sehen, weil dieser
Bereich nicht erreichbar ist:

¢ Eine Leiterbahn stellt eine Grenze dar.

* Es gibt keinen Startpunkt um diesen Bereich zu fiillen.

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

Lage: Netz:

Eigenschaften von Kupferflichen *

Netzfilter

| Darstellung:

I B.Cu GND
+3V3

Net-(C1-Padl)

Zeige alles (fortlaufend) -

Versteckte Netzfilter:

Net-(IC1-Pad28) Net-*

Net-(IC1-Pad29)

PES

Sichtbare Netzfilter:

-

Net-(C1-Pad2)
Net-(D1-Padl) Filter hinzufigen

Bl_n i1/ Fie J730%

Einstellungen

AbstandsmaB (mm): Padverbindung: Priorititsebene: Flachenneigung:

0,2 Thermische Abfihrung [Alle] =~ 0 t H, V und (nur) 45 Grad ~
Minimalbreite (mm): Thermische Abfiihrungen Fiillmodus: Flachendarstellung:

0,254 Antipad Abstandsflache (mm): Pelygon = Schraffiert -

- 0,508
Glattung von Ecken: Segmente / 360 Grad:

Keine >  |Speichenbreite (mmj: 16 -

0,508
Einstellungen an andere Flichen exportieren Abbrechen OK

Wenn Sie eine Fliche fiillen wollen, miissen Sie folgendes auswéhlen:

* Die Art der Fiillung.

* Die Abstinde und minimale Kupferstirke.
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* Wie die Lotflachen innerhalb der Fldche gezeichnet (oder mit der Fliche verbunden) werden.

 Parameter fiir die thermische Ableitung.

10.3.1 Fillmodus

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 grofler ist, als das Routing Raster. Die minimale Kupferbreite stellt
sicher, dass es keine zu kleinen Kupferflachen gibt.

( : ) Warnung
Wenn dieser Wert zu grof3 ist, kénnen kleine Formen wie die Verbindungen fur thermische Anbindungen nicht gezeich-
net werden.

10.3.3 Flachenoptionen

Lotflichen des Netzes konnen entweder in der Fliche eingebunden, ausgeschlossen oder mit thermischen Abfiithrungen verbun-
den werden.

* Wenn sie eingeschlossen werden, kann das Loten oder Entloten sehr schwer werden, da die groe Kupferflache eine grofle
thermische Masse darstellt.

* Wenn sie ausgeschlossen werden, wird die Verbindung zur Kupferfldche nicht sehr gut sein.

— Die Fliache kann nur gefiillt werden, wenn es Leiterbahnen gibt, die die Bereiche der Fliche verbinden.

— Lotflaichen miissen iiber Leiterbahnen verbunden werden.




Pcbnew 81/134

* Eine thermische Abfiihrung ist ein guter Kompromiss.

— Lotflache ist mit 4 Leiterbahnsegmenten angeschlossen.

— Die Segmentbreite ist der aktuell fiir Leiterbahnen verwendete Wert.

10.3.4 Parameter fir die thermische Ableitung

Eigenschaften von Kupferflichen x
Lage: Netz: Netafiter
T s
macy GND Zeige ales (fortaufend) ~
e Ve Netafi
Net(CLpadt) erstecice Netafiter
Net-(CL-Pad28) et
Net-(IC1-Pad29) Sichtbare Netzfiter
PEs .
Net-(C1-Pad2)
Net-(D1-Pad1) Filter hinzufugen
Enstellungen
Abstandsmat (mm):  Padverbindung: Prioratsebene: Flachenneigung
02 Thermische Abfihrung [Ale] ~ 0 = H, V und (nur) 45 Grad ~
Minimalbreite (mm):  [Thermische Abfhrungen Fultmodus: Flachendarstellung:
0254 antipad Abstandsfiache (mm): Polygon ~ | | schvatfiert -
0508
Gléttung von Ecken: Segmente /360 Grad
Kene ~ | speichenbreite (mm) 16 B
0508
0
Enstellungen an andere Flachen exportieren | | Abbrechen || OK

Sie konnen zwei Parameter fiir thermische Abfiihrungen einstellen:
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_|-\.|
Speichenbreite
—

-— —

R

__—_Antipad Abstand

e i

10.3.5 Wahl der Parameter

Die Speichenbreite fiir thermische Ableitungen muss grofer sein als der Wert fiir die minimale Breite der Kupferflaiche. 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 Freistellung innerhalb einer Kupferflache erstellen

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

¢ Machen Sie einen Rechtsklick auf einen bestehenden Umriss.

» Wihlen Sie Fldche fiir Ausschnitt hinzufiigen.

Ecke erstellen

Footprint verschieben T Umnss-Segment zishen G

Leiterbahn verlzgen X fihnliche Flache h nrufiigen

Leiterbahnbreite wihlen b Flache fir Ausschnitt hinzufigen

Arbeitslage wahlen Flache auf Layer duplizieren

Zentrieren F4 Flache fillen

Hinein zoomen F1 Ausgefillte Bereiche innerhalb der Fliche entfernen

Heraus zoomen Fz Flache verschisben M

Ansicht aktualisieren F3 Flache exakt verschisben Strg+M

Autozoom Posl Flacheneigenschaften editieren E

Zoomauswahl 3 Entferme Flachenumrisse

Rasterauswahl [

Schlielen

e Zeichnen Sie den neuen Umriss.
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10.5 Umrisse bearbeiten

Ein Umriss kann folgendermallen bearbeitet werden:

* Eine Ecke oder einen Rand bewegen.
* Eine Ecke 16schen oder hinzufiigen.

* Eine dhnliche Flache oder Freistellung hinzufiigen.

Wenn sich Polygone iiberlappen, werden sie kombiniert.

Footprint verschizsben T Ecke entfernen

Leiterbahn verlegen X Ahnliche Flache hinzufiigen

Leiterbahnbreite wahlen ¥ Flache fir Ausschnitt hinzufiigen

Arbeitslage wahlen Flache auf Layer duplizieren

Zentrieren F4 Flache fullen

Hinein Zoomen F1 Ausgefilite Bereiche innerhalb der Flache entfernen

Heraus zoomen 7 Fldche verschieben M
Ansicht aktualisieren F3 Flache exakt verschieben S[rg +M
Autozoom Paosl Flacheneigenschaften editieren E
Zoomauswahl b Entferne Flachenumrisse

Rasterauswahl 3

SchlieBen
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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:

Die Polygone wurden kombiniert.
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10.5.1 Eine ahnliche Flache hinzufiigen

Die dhnliche Fldche hinzufiigen:

Endgiiltiges Ergebnis:

10.6 Flachenparameter bearbeiten

Wenn Sie einen Rechtsklick auf einen Umriss machen und Bearbeite Flichenparameter wihlen, offnet 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 Flichen fiillen oder erneut fiillen. Um das zu tun:

» Aktivieren Sie das Werkzeug Fldchen tiber das Symbol @"‘ .
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* Machen Sie einen Rechtsklick, um das Kontextmenii anzuzeigen.

Werkzeug beznden
Ecke erslellen

Fldche auf Layver duplizieren

Arbeitzlage wihlen

Zeqitrieren F4 Flache fullzn

Hinegin zoomen k1

Heraus zoomen F2 Fléche werschiehen

Ansichl akluglisizren F3 Flache exakt verschieben
Aulozoom Posl Flachensigenschaften editaren
Zoomaaswahl ] Entferna Flachenumrizze

Rasterauswahl ]

Schlielen

» Wibhlen Sie Fldche fiillen:

Footprint verschigben T Umriss-Segment zichen
Alle Flachen {zrneut) ausfiillen B dhnliche Flache hinzufigen
Entfzrne ausgefiilite Flachen m allen Bereichen Strg+B Flache for Ausschnitt hinzufiigen

Ausgefililte Berelche Innerhalb der Flache entfernen

Warnung
Die Berechnung kann einige Zeit dauern, wenn das Fllraster klein ist.

10.8 Netznamen von Flachen andern

Nach dem Bearbeiten eines Schaltplans konnen Sie den Namen jedes Netzes dndern. Zum Beispiel kann VCC zu +5V geédndert

werden.

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 Namen zu éndern.

10.9 Flachen auf technischen Lagen erstellen

10.9.1 Flachenbegrenzung erstellen

Wihlen Sie das Symbol m‘b Die aktive Lage muss eine technische Lage sein.

Wenn Sie klicken um die Flichenbegrenzung zu zeichnen, wird dieser Dialog geoftnet:
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Eigenschaften flir Zonen ohne Kupfer x

Lagenauswahl: Umrisse-Optionen:

. B Adhes Ausrichtung Flachenumriss:
B F Adhes O etz

B B Paste . H, V und 45 Grad

. F Paste Outlines Appearance

B B.5ilkS () Linke

l F.SilkS i#) Schraffierter Umriss
Bl B.Mask () Komplett schraffiert
- F Mask '

(3 Dwas.User Flachenmindeststarke (mm):
B Ecol User

Ecol User

= Edge.Cuts

I Margin

= B.CrtYd

B F.OrYd

N B.Fab

== F.Fab

Abbrechen ]

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

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

» Wenn nétig, kénnen Sie Ausschnitte erganzen.
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10.10 Sperrflachen erstellen

Wihlen Sie das Symbol

Die aktive Lage sollte eine Kupferlage sein.

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

Lage:

Compaosant
B Cuivre

Sie konnen die gesperrten Sachen auswihlen:

¢ Leiterbahnen.

* Vias (Durchkontaktierungen).

* Kupferfiillung.

Elgenschaften von Sperrfiiichen

Eigenschaften;

Ausric htung Flachenumriss
e b 1

# H, V und 45 Grad

Outine Appearance:
Lmie

o) Scheaffierter Urneiss
Komplett schraffien

Optionen fur Spenflachen

+/ Keine Leiterbahnen

o Keine Durchk ontakibenmogen

Kem Auffillen von Kupferfiachen

Abbrechen QK

Wenn eine Leiterbahn oder eine Durchkontaktierung sich in einer Sperrfliche befindet, die das nicht erlaubt, wird ein DRC Fehler

erzeugt.

Fiir Kupferflichen wird der Bereich innerhalb einer Sperrfliche fiir eine Kupferfiillung nicht gefiillt. Der Bereich einer Sperrfld-
che ist wie eine Fliche. Das Bearbeiten des Umrisses ist daher analog zum Bearbeiten eine Kupferflache.
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Kapitel 11

Dateien fur die Leiterplattenherstellung

Sehen wir uns an, was die notwendigen Schritte sind, um die benotigten Dateien fiir die Herstellung Threr 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 dies durchgingig sind.

* Platzieren Sie Ausrichtungsmarkierungen und moglicherweise die Abmessungen des Leiterplattenumrisses (diese werden iib-
licherweise auf einer der Universallagen erstellt).

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.

Famd

Bereiche werden gefiillt oder neu gefiillt wenn Sie einen DRC starten. Klicken Sie auf das Symbol r , um den folgenden
DRC Dialog zu o6ffnen:
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Cplonen;

Abstandsmal | Mach Metzklass

Mndestleterbzhnbrets | 0,2032

Mindestgrofic Cuko | 0,889

Mindestgrate Micrelluko | 0,508

Protokolldatei erstallen

Fehlzarmeldungen:
Probleme f Markar | Micht werbunden

Fehlar Type (4): Leiterbahn nahe Pad

mm

mm

mim

DRC Steusrung

Meldungzn;
Stalle Netzlinen Fusammen ...
Pridle Padetmslandsll@chen |,

Prife Leiterbahnabstandsflichen ...

Prafe Fullflachen ...
Prufe Flachen ...

Prufe nicht angaschlossene Pads ..

Prife &perfidchen .
Pridte Texte ..
Feitig

DRC awslithren

Verbindungsloss Elemente auflisten

Alle Marker entfemen

* (@ (27,155 mre, 118,110 mrr): Laiterbahn ©,422 mm, Metz [[PC-AS] {64) auf Lage Composznt, Lange: 27,9490 rmm

& (@ (08,425 mm, 107950 mm): Pad 16 auf Composant, Cuivre, Intem, Keine Kupferflache won JFL

Fehlar Type(4): Leiterbahn nahe Pad

* (@ (107,315 mm, B7 630 mr): Laiterbahn 432 mm, Metz [JPC-AB] {65) auf Lage Compasznt, Lange: 26,670 rmm

w (@ (105,045 mmn, 107,850 mm): Pad L0 auf Composant, Cubvre, Intemn, Keine Kupferflache von JP1

Fehler Type(d): Lelterbahn nahe Pad

* ({0 (117,555 mm, 107,600 mm): Leiterbahn 0,432 mm, Natz [1C-A 7] (Bh) aut Lage Compasant, Lange: 13,970 mm

* (@ (113,655 mmm, 107,950 mm): Pad 4 auf Composant, Cubwe, Intam, Keine Kupferfiache von JF1

Fehler Type(d): Leiterbahn nahe Pad

w (102238 mim, BEDRD mim): Leiterbahn 0433 mm, Metz [FC-A8] {67 aul Lage Composent, Lange: 38,100 rmm

* (0 (I00,8ES mm, 207 BED mm): Pad 14 auf Compesant, Culvre, Intemn, Kelne Kupferflache von IF1

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

Aborachen O

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

Aktivieren Sie das Symbol J—‘ Bewegen Sie die Hilfsachse mit einem Linksklick auf die gewihlte Position.
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11.4 Dateien fiir den Photoplot erzeugen

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

Plotten =
Plotformat: Ausgabeverzeichnis:
Gerper - Maot_files/ Suchen ...
Lagen Optionen
[+ Composant __| Plotte Schaltplanreferenz auf allen Lagen Bofrlochmarkierungen:
[ Culvre | Drucke Pads des Siebdruckes Keine -
[ B.Adhes + Flotte Footprintwerts Skallerung:
|_| F.Adhes w4 Plotte Footprintreferenzen -1 -
|_| B.Paste | Erzwinge das Plotten unsichtbarer Werte/Referenzen
— Plottmodus:
|| FPaste _| Durchkontaktierungen nicht umschlieRen -~
. _ bl -
[ B.5ilks | Schliefe Platinenumrisslage von allen anderen Lagen aus
[+ FSilks Gesplegelter Plott Voreinstellung fir Linienbreite (mm):
| B.Mask Negativ Flott 015
I:‘ F Mask | Verwende Hilfsachsen als Ursprungspunkt
|| Dwgs. User § -
Aktuelle Einstellungen der Lotstopmaske:
L Cmts. User Abstand Litstopmaske: 254 mm
|_| Ecol.User
— Minimalbreite der Lotstopmaske: 0,5 mm
|| Eco2 User
1 Edae. Cut Gerber Optionen
E | Verwende Protel Endung flr Dateinamen Format
+ Inklusive erweiterter Attribute _) 4.5 {Einheft mmj}
| Subtrahiere Lotstopmaske von Siebdruckmaske &) 4.6 (Einheit mmj
Meldungen:
Fliter: v Alle VWarnungen Fehler Hinwelse Aktionen Protokolldatel spelchem ...

Plotten Bohrdatei generieren SchlizRen

Ublicherweise sind diese Dateien im Gerber Format. Es ist ebenfalls moglich, die Ausgabe im HPGL und PostScript Format zu

erzeugen. Wenn das PostScript Format gewihlt ist, erscheint folgender Dialog:
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Plotten ]
Plotfomat: Ausgabeverzelchnis:
Postscript = plot_files/ Suchen ...
Lagen Optionen
+ Composant _| Plotte Schaltplanreferenz auf allen Lagen Bohrlochmarkierungen:
' Cuivre Drucke Pads des Siebdruckes Keing =
| B.Adhes + Plotte Footprintwerte Skallerung:
F.Adhes ¥ Plotte Footprintreferenzen 11 -
_ | B.Paste ] Erzwinge das Plotten unsichtbarer Werte/Referenzen
Plottmedus:
F.Paste __| Durchkontaktlerungen nicht umschliefen Catilly
— — aelu -
¥ B.5ilkS Schliefe Platinenumrisslage von allen anderen Lagen aus
+ F.Silks | Gesplegelter Flott Voreinstellung fur Linienbreite (mm):
¥ B.Mask | Negativ Plott 0,15
~ F.Mask : y -
— mvende Hilfsachsel 5 Ursprungspunkt
Dwgs. User . :
Aktuelle Einstellungen der Lotstopmaske:
Cmits, User o .
Abstand Litstopmaske: 0,254 mm
) Ecol.User Minimzlbreite der Lotstopmaske: 0.5 mm
| Eco2 User
_ Postscript Optionen
Edge.Cuts X-Skalierung: ¥-Skalierung: Breltenkorrekiur (mon):
1000000 L.O03000 0,000000
[ Erzwinge Ad-Ausgabe
Meldungen:
Fliter: |v Alle Jarnungen Fehler Aktione Protokolldatel spelchem ...

Plotten Bohrdatej generieren Schlieen

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

Postscript Dplionen
K-Graliening f-Skalierung: Breitenkarrektur (mmj:

1, 000000 100030 (0,00

| Crawings Ad-Ausgabe

11.4.1 Gerber Format

Pcbnew erzeugt fiir jede Lage eine separate Datei, gemaB des Gerber 247X Standards. Gemaf dem Standard 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 Mafstab 1.

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

Zum Beispiel sollten fiir eine doppelseitige Schaltung mit Bestiickungsdruck, 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.
* 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).
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» 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, filhrende Nullen unterdriickt, Abs Format. Das sind sehr
tibliche Finstellungen.

11.4.2 PostScript Format

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

11.4.3 Plot-Optionen

Gerber Format:
Optionen
_| Plotte Schaltplanreferenz auf allen Lagen Bohrlachmarkierungen:
| Drucke Patds des Siebdruckes Keine -
i Plotte Footprintwerte Skallerung:

+| Plotte Footprintrefarenzen i1

| Erzwinge das Plotten unsichtbarer Werte/Referenzen
Plottmodus:

__| Durchkontaktierungen nicht umschliefen |
1 -

| SehlieRe Platinenumrisslage van allen anderen Lagen aus
Yoreinstellung fur Linienbreite (mm):

0,15

Gesplegelter Plott
Megativ Flott
| Verwende Hilfsachsen als Ursprungspunkt
Aktuelle Einstellungen der Litstopmaske:
Abstand Litstopmaske: 0,254 mm
Minimalbreite der Lotstopmaske: 0.5 mm
Gerber Optianen
| Verwende Protel Endung fOr Dateinamen Format
o Inklusive enweiterter Attribute _ 4.5 (Einheft mm)

| Subtrahiere Latstopmaske von Siebdruckmaske (&' 4.6 (Einheit mm)

Andere Formate:

Optionen
_| Platte Schaltplanreferenz auf allen Lagen Behrlachmarkierungen:
| Drucke Pads des Siebdruckes Heine -
| Plotte Footprintwerts Skallerung:
| Plotte Footprintreferenzen 11 -
| Erzwinge das Plotten unsichibarer Werte/Referenzen

Flottmodus:
_| Durchkontaktierungen nicht umschlisten L

Gefilllt -

__| Schliefe Platinenumrisslage von allen anderen Lagen aus

Voreinstellung fir Linienbreite {mm):
0,15

_| Gespiegelter Plott
| Negativ Plott
Verwende Hilfsachsen als Ursprungspunkt
Aktuelle Einstzllungen der Litstopmaske:
Abstand Lotstopmaske: 0,254 mm
Minimzlbreite der Lotstopmaske: 0,5 mm
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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 héngt vom Typ der Ausgabedatei ab.
Manche Optionen sind fiir manche Formate nicht verfiigbar.
Der Plot kann im benutzerdefinierten MaBstab erfolgen und gespiegelt werden.

Die Auswahl Bohrlochmarkierungen bietet die Moglichkeit, dass die Lotflichen 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 Lotstopp- und Lotpastenmaske

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

* Fiir die Lotflache.
¢ Fiir den Footprint.

¢ Global.
Und Pcbnew benutzt diese Priorititsreihenfolge:

¢ Lotflaichenwert, und wenn dieser Wert Null ist:
* Footprintwert, und wenn dieser Wert Null ist:

¢ Globale Werte.

11.5.1 Zugriff

Die Meniioption hierzu ist verfiigbar im Menli Abmessungen:

|:"'|I:'|".":|":||..I'|'J|""| 'la‘;l'erkzeuge L

Raster

Texte und Zeichnungen

Pads
Pad Abstandsmaske

Speichern
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Das Setup zeigt folgenden Dialog:

Pads Abstandsmaske *

Hinweis: Regeln flir Abstandswerte:
- Ein positiver Wert bedeutet, dass die Maske grofier als das Pad ist
- Ein negativer Wert bedeutet, dass die Maske kleiner als das Pad ist

Abstand Lotstopmaske: 0,254 | Millimeter

Minimalbreite der Litstopmaske: 0.5 Millimeter

Abstand Lotpaste: - Millimeter

Abstandsverhdltnis der Lotstopmaske:  -0,000000 %
Abbrechen OK

11.5.2 Abstand Létstoppmaske

Ein Wert nahe bei 0,2 mm ist allgemein gut. Dieser Wert ist positiv, weil die Maskenoffnung iiblicherweise grofer als die
Lotflache 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 Formen der Lotstoppmasken vereint.

11.5.3 Abstand Loétpaste

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

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

11.6 Erzeugen von Bohrdateien

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

Sie kdnnen ebenfalls optional ein Bohrprotokoll 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:

¢ den Auswahlbutton Bohrdatei oder

* iiber die Meniiauswahl Datei — Fertigungsdateien — Bohrdatei

Der Dialog Bohrdatei sieht wie folgt aus:
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Bohrdatei Generator ®
Ausgabeverzeichnis:
plot_files, Durchsuchen
Bohreinheiten: Bohrplam Date format: Hinweis:
Millimeter HPGI Voreinstellung Duko-Bohrdurchmesser: Bohrdatel
= Zoll = PostScript Verwende Werte der Metzklassen
Mullen Farmat Gerber Micro DuKo-Bohrdurchmesser: Bohrplandatel
» Dezimalformat DF enwende Werte de
- Protokolldatel
Unterdrilcke Iihrende Nullen 5VG Anzahl Lacher
Unterdricke nachfolgends Mullen PDF Beschichtete Pads {(FTH): 317 Sehliefen
Behalte Mullen Bohrdatel Optionen Nicht beschichtete Pads (NPTH): O
A Spregelung an Y-Achse Durchgehende Durchiontakbierungen: 84
| Minimaler Header Micro-Durchkontaktierungen: 0

| PTH- und NPTH-Bahrungen innethalb einer Datei vareinen || VENgrabene Durchkontaktienngsn: 0

Bohrlochursprung:
# Absolut

Hillsachse

Meldungen:

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

Bohrdtsi Generator

Bofdatel
Banpindatel
Protofcidatel

Scheten

¢ Absolut: Das absolute Koordinatensystem wird verwendet.

 Hilfsachse: Verwendung von Koordinaten relativ zur Hilfsachse, benutzen Sie das Symbol -I—‘ (rechte Werkzeugleiste) um
diese zu festzulegen.

11.7 Erzeugen der Bestlickungsdokumentation

Um Dateien fiir die Bestiickungsdokumentation 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, abhiingig 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 Beatiickungsdokumentation gedruckt wird.
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Optionen

Platte Schaltplanreferenz auf allen Lagen Behrlochmarkierungen:

Drucke Pads des Siebdruckes Keine -
+ Plotte Footprintwerte Skallerung:

+| Plotte Footprintreferenzen

| Erzwinge das Plotten unsichtbarer Werte/Referenzen
Plottmodus:

Durchkontaktierungen nicht umschliefen :

| Sehliefe Platinenumrisslage von allen anderen Lagen aus
sesplegelter Plott Voreinstellung fir Linienbreite (mm):

0,15

Verwende Hilfsachsen als Ursprungspunkt
Aktuelle Einstellungen der Litstopmaske:
Abstand Litstopmaske: 0,254 mm
Minimalbreite der Lotstopmaske: 0,5 mm
Gerber Optionen
Verwende Protel Endung fiir Dateinamen Format
| Inklusive erweiterter Attribute 4.5 (Einheft mm)

| Subtrahiere Litstopmaske von Siebdruckmaske 2 4.6 (Einheit mmj

Die verfiigbaren Optionen lauten:

Plotte Schaltplanreferenz auf allen Zeichne Blattumriss und die Kasette.
Lagen
Drucke Pads des 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.

Plotte Footprintreferenzen Aktiviert das Drucken des REFERENCE Textes im Bestiickungsdruck.
Erzwinge Plotten unsichtbarer 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.

umschlieen
Schliee Platinenumrisslage von allen Speziell fiir das Gerber Format. Keine Grafikelemente auf Randlagen plotten.
Lagen aus
Verwende Protel Endung fiir Speziell fiir das Gerberformat. Wenn Dateien erzeugt werden, werden spezielle
Dateinamen Endungen fiir jede Datei benutzt. Wenn deaktiviert, ist die Dateiendung fiir
Gerber Dateien .gbr.
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Kapitel 12

Footprinteditor - Verwaltung von Bibliotheken

12.1 Uberblick Footprinteditor

Pcbnew kann gleichzeitig mehrere Bibliotheken verwalten. Wenn ein Footprint geladen wird, werden alle Bibliotheken, die in
der Bibliothekenliste hinterlegt sind, 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 iiber zwei unterschiedliche Wege zugegriffen werden:

¢ Direkt iiber das Symbol [:t] in der Hauptwerkzeugleiste von Pcbnew.

* Im Bearbeiten Dialog fiir den aktiven Footprint (siehe Bild unten: Zugriff iiber das Kontextmenii) durch die Schaltfliche
"Footprinteditor”.
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Footprint Eigenschaften x
Eigenschaften | 30 Einstellungen
JEGAE Footprint(s) dndem
V5 Editieren
Wert Footprinteditor
4003APG120  Editleren | Atiribute Verschieben und Platzieren
Platinenseite SILEL I
%) Varderzeite ) MNommal+Einfigen *) Pads spemen
Riickseite Virtuell | Footprints spemen
Drehung Auto Flatzierung
0.0 Rotation um 90 Grad Rotation urm 180 Grad
+90.0 0 0
-90.0 S A
) 1800 1] 10 0 10
Andere Lokale Einste llungen
Crehung (in 0.1 Grad) Padverbindung zu Flachen: | Verwende Fléchensinstellungen -

15

Position
X 158,115 mim
Y  B255 mm
Schaltplanpfad:

[3220D32FA

Selze Abstandswerte auf 0, um globale Werte zu verwenden

Padabstandsflache:
Abstand Létstopmaske:
Abstand Lotpaste:

Abstandsverhalinis der Lotstopmaske:

0 mm
1] mim
- mim
-0,000000 %
Abbrechen OK

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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Footprinteditor(keine aktive Bibliothek) - B x
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfdgen  Einstellungen  Abmessungen  Hille
To] i LILI L L S o [T 1] nup
a g [0 5N lhed o b8 K T [ E| M) U8 v I EC W e R

Raster: 0,0254 mm (1,00 mils) Loom Aula -

Sichsbarkeit

BN | Flemente

F.Adhes
B.Adhes
F.Paste
B.Paste
F.5IkS
B.SilkS
F.Mask
B.Mask
Footprint s MNetz LP-Z Lagen Krrels Breite Hahe
D1 2 0-0-0 F.Cu, B.Cu, Intern, Keine Kuplerlliche sid 1,900 mm 1,900 mm
78,93 ¥ 0050800 Y -0,025400 dx Q050800 dy -0,025400 dist 0,057 mm

WAREARE AR E AR AR CAREARE AR ANR

12.4 Obere Werkzeugleiste im Footprinteditor

o

DAL RIS O 8

BiE
i
2
o
D
=3

Aus dieser Werkzeugleiste sind folgende Funktionen verfiigbar:

|_.. =
:'I“ Wihlt die aktive Bibliothek aus.

E Speichert den aktuellen Footprint in die aktive Bibliothek und schreibt ihn auf die Festplatte.
I Erstellt eine neue Bibliothek und speichert den aktuellen Footprint darin.

Offnet den Footprint Betrachter
Offnet einen Dialog um einen Footprint aus der aktiven Bibliothek zu 16schen.

L)
E:::] Erstellt einen neuen Footprint.

Erstellt einen Footprint mit Hilfe eines Assistenten.

:"’:J Lade einen Footprint aus der aktiven Bibliothek.
i

Lade (Importiere) einen Footprint aus der Leiterplatte.

—
r— Exportiere den aktuellen Footprint zur Leiterplatte. Wenn der Footprint zuvor von der aktuellen

Leiterplatte importiert wurde, wird der entsprechende Footprint ersetzt (unter
Beriicksichtigung von Position und Ausrichtung).




Pcbnew 102 /134

Exportiere den aktuellen Footprint zur Leiterplatte. Er wird dann auf die Leiterplatte auf
Position 0,0 kopiert.

Importiert einen Footprint aus einer Datei, die iiber den Export Befehl erstellt wurde.

[:;!1 Exportiere einen Footprint. Dieser Befehl ist grundsétzlich identisch zum Erstellen einer
Bibliothek. Der einzige Unterschied ist, dass er eine Bibliothek im Benutzerverzeichnis
erstellt, wiaren sonst eine Bibliothek im Standard Bibliotheksverzeichnis erstellt wird
(tiblicherweise kicad/modules).

Riickgingig und Wiederholen.

Ruft den Dialog fiir Footprinteigenschaften auf.

Ruft den Druckdialog auf.

: 0 Standard Zoom Befehle.

Ruft den Editor fiir Lotflachen auf.

KD P oI

Fiihrt eine Priifung des Footprints auf Fehler aus.

12.5 Eine neue Bibliothek erstellen

Eine neue Bibliothek wird iiber das Symbol ]: erzeugt. In diesem Fall wird die Datei standardmifig im Bibliotheks-

Verzeichnis erzeugt oder iiber das Symbol [:g, was dann die Datei standardméBig in Ihrem Arbeitsverzeichnis erzeugt.

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

Warnung
Wenn eine alte Bibliothek mit gleichem Namen vorhanden ist, wird diese ohne Warnung Uberschrieben.

12.6 Einen Footprint in der aktiven Bibliothek speichern

Sie konnen einen Footprint iiber dieses Symbol speichern: ['E . Dabei wird die aktive Bibliotheksdatei verindert. Wenn schon
ein Footprint mit gleichem Namen vorhanden ist, wird er ersetzt. Weil Sie der Genauigkeit der Bibliotheksfootprints vertrauen,
sollten Sie den Footprint kontrollieren, bevor Sie ihn speichern.

Es wird empfohlen entweder das Feld Referenz oder das Feld Wert auf den Namen des Footprints setzen, wie er in der Bibliothek
benannt ist.
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12.7 Einen Footprint von einer Bibliothek zu einer anderen Gbertragen

» Wihlen Sie die Ursprungsbibliothek iiber das Symbol :':[‘" .

Laden Sie den Footprint iiber das Symbol :*:a

» Wihlen Sie die Zielbibliothek iiber das Symbol :':I:‘ i

 Speichern Sie den Footprint tiber das Symbol [rE .

Eventuell wollen Sie auch den Footprint aus der Ursprungsbibliothek 16schen.

» Wihlen Sie noch einmal die Ursprungsbibliothek iiber das Symbol :'l/" )

* Loschen Sie den Footprint iiber das Symbol —-! .

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
Bibliotheksnamen 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 erméglicht, so
wie nachfolgend aufgefiihrt.

12.9 Dokumentation von Bibliotheksfootprints

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 Gehduses merken? Der Dialog
Footprinteigenschaften bietet eine einfache Losung fiir dieses Problem.
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Feotprint Elgenschaften a
Eigenschaften | 3D Einstellungen
Felder Attribute Verschieben und Platzienen
Typenbeschreibung *) Nomal o) Frei
MNon Isolated JEDEC TO-220 Package| Nomal+Einfugen | Gespent

Vifwell
Schllsselworter

. L P
Power Integration YN Package T LAY

Rotatien um S0 Grad Rotation um LB0 Grad
Referenz 0 Q
REF=* Editieren )
0 10 0 10
Wert
Lokales Flichena ds
16220 Edleren akales Flichenabstandsmag
Setze Abstandswerte auf 0, um globale Werte zu verwenden
Fontprintname in Bibliothek Padabstandsfliche: 0 mm
Power _Integrations: TO-220
Abstand Letstopmaske: V] mm
Abstand Lotpaste: -0 mm
Abstandsverhaltnis der Lotstopmaske: | -0.000000 %

Abbrechen OK

Dieser Dialog ldsst zu:

* Einen einzeiligen Kommentar/Beschreibung.

e Mehrere Schliisselworter.

Die Beschreibung wird mit der Bauteilliste in Cvpcb angezeigt und in Pcbnew wird diese im Dialog Footprintauswahl verwendet.

Die Schliisselworter ermoglichen es, die Suche nach den Footprints einzuschrinken, die mit bestimmten Schliisselwortern iiber-
einstimmen.

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 enthilt.

12.10 Dokumentation von Bibliotheken - empfohlene Praxis

Es wird empfohlen Bibliotheken wie folgt direkt zu erstellen indem Sie ein oder mehrere Hilfsleiterplatten erstellen, die die
Quelle/Teil einer Bibliothek sindt: Erstellen Sie eine Leiterplatte im A4 Format, damit Sie diese leicht im Mafstab 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 — Neue Bibliothek erstellen und Footprints speichern erzeugt.
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Bearbeiten Ansicht Einfilgen Route Einstellingen  Abmessungen Werkzeuge Design Regeln  Hilfe

FER 54 @ WEomposent Polp) ~ . -:-H :tt

64 mm (25,0mis) * v | 2= | Raster 00250 mm (0,98 mils)

S

Urmnschalt+5irg

Impartieren b
Exportieren 3
Salte sinrichten

o

E rport
Plotten
[oopms e ;
Schlieben Strg4+0 Neue Bibliathek erstellen und Footprints spelchem

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 l4dt.

Hier ist ein Beispiel einer solchen Bibliotheksquelle:

FAkicadimodules\discretl .brd

Fichiers Préférences Divers Postprocesseurs  Aide

n|dl Bl I 2o] S| ®ar] 8] EE] [coe -] E|=|
[Tack 150 =] [viason =] [Gids0 =] [zeemize =]

[RET} @

[PRIBXIG—

< EEPLOF BEEERE -]

\ [z128  [x60800 v23700  x6.0800 y23700 |

|2 & H =] Gestion des liora | § KiCad (20-nov-2 ||_EF:\kicad\modul._. |%(ﬂzu@ 12:36

Démarrer

Diese Technik hat einige Vorteile:

* Die Schaltung kann maBstabsgetreu 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 Footprintbibliotheken

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

Der Footprint Bibliotheken Manager kann auch iiber das Menii Einstellungen gedffnet werden. Er kann automatisch eine Bi-
bliothek (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 Bibliothekstabellen und den Bibliotheken 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 Bibliotheken Download aufrufen.
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Kapitel 13

Footprinteditor - Erstellen und Bearbeiten von
Footprints

13.1 Uberblick Footprinteditor

Der Footprinteditor wird zum Erstellen und Bearbeiten von Leiterplatten Footprints benutzt. Das beinhaltet:

* Hinzufiigen und Entfernen von Létflachen.

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

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

* Bearbeiten der zugehorigen Dokumentation (Beschreibung, Schliisselworter).

13.2 Footprintelemente

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

¢ Die Lotflachen.
¢ Grafische Umrisse und Text.

¢ Felder.

Zusitzlich muss noch eine Anzahl von anderen Parametern korrekt definiert werden, wenn die Funktion Automatische Platzie-
rung verwendet werden soll. Das gleiche gilt fiir die Erzeugung von automatischen Bestiickungsdateien.

13.2.1 Létflachen
Zwei Eigenschaften von Lotflachen sind wichtig:

¢ Geometrie (Form, Lagen, Bohrlocher).

* Die Nummer der Lotfliche, welche aus bis zu vier alphanumerischen Zeichen besteht. Damit sind alle folgenden Nummerie-
rungen fiir Lotflichen giiltig: 1, 45 und 9999, aber auch AA56 und ANOD. Die Nummer muss identisch zu der des zugehorigen
Anschlusses im Schaltplan sein, da dies die passende Anschluss- und Lotflichennummer festlegt, woriiber Pcbnew Anschluss
und Lotflache 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 Textelemente die mit dem Footprint verbunden sind. Zwei sind obligatorisch und immer vorhanden: das Feld Referenz
und das Feld Wert. 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 Schaltplanreferenz ersetzt (U1, IC1, usw.).
Der Wert wird durch den Wert des zugehorigen Bauteils aus dem Schaltplan ersetzt(47K, 74LS02, usw.). Andere Felder konnen
hinzugefiigt werden. Diese werden sich wie grafischer Text verhalten.

13.3 Footprinteditor aufrufen, einen Footprint zur Bearbeitung auswéhlen

Der Footprinteditor kann auf zwei Arten gestartet werden.

* Direkt iiber das Symbol E:E] in der Hauptwerkzeugleiste von Pcbnew. Das erlaubt das Erstellen oder Bearbeiten eines
Footprints in der Bibliothek.

* Ein Doppelklick auf einen Footprint in Pcbnew wird den Dialog Footprint Eigenschaften 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:

Footprinteditor(keine aktive Bibliothek) - 0O %
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfdgen  Einstellungen  Abmessungen  Hille
| ] e LILI L L RS e [ 1] nug
1 NIEEANAR.- hed st 8 B T (O B LS e = QA Q@

Raster: 0,0254 mm (1,00 mils) Loom Aula -

Sichsbarkeit

BN | Flemente

F.Adhes
B.Adhes
F.Paste
B.Faste
F.5IkS
B.5ilkS
F.Mask

= B.Mask
"3 Metz LP-Z Lagen Rreis Breite Hihea

AR AR AN AR CARE AR AR ARR

Footprint
D1 2 0-0-0 F.Cu, B.Cu, Intern, Keine Kuplerlliche sid 1,900 mm 1,900 mm
78,93 ¥ 0050800 Y -0,025400 dx Q050800 dy -0,025400 dist 0,057 mm
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13.4.1 Werkzeugleiste Bearbeitung (rechte Seite)

Diese Werkzeugleiste hat Werkzeuge fiir:
 Lotflachen platzieren.
 Grafische Elemente hinzufiigen (Konturen, Text).

* Den Anker positionieren.

¢ Elemente 10schen.

Die speziellen Funktionen sind folgende:

Kein Werkzeug.

Lotflichen hinzufiigen.

Zeichne Liniensegmente und Polygone.

Zeichne Kreise.

Zeichne Kreisbogen.

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

Den Footprint Anker positionieren.

Elemente 16schen.

e

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 Werkzeugleiste Anzeige (linke Seite)

Diese Werkzeuge verwalten die Anzeigeoptionen im Footprinteditor:

Raste anzeigen.

&
p
Polarkoordinaten anzeigen.

mm In

Benutze mm oder Zoll als Anzeigeeinheit.

Cursor zur Fadenkreuz Anzeige umschalten.

Zeige Lotflichen als Umriss an.
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a5
Ll- Zeige Text als Umriss an.
(|
amn Zeige Bauteilumriss als Umriss an.
: E i Schalte Modus fiir hohen Kontrast ein.

13.5 Kontextmenis

Die rechte Maustaste ruft Kontextmentis auf, deren Typ wiederum abhingig vom Element unter dem Cursor sind.

Das Kontextmenii um Footprintparameter zu bearbeiten:

Bearbeite Footprint

Hotieren

Zentrieren Spiegeln

Hinein 7o0men Exakl verschieben
Heraus To0men

Ansicht aktualisieren

Autozoom

Zoomauswahl

Rasterauswahl

Schlmben

Das Kontextmenii um Lotflichen zu bearbeiten:
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Pad verschieben

Meuer Pad Einstellungen
Fad Enstellungen exportieren

M

Fad editieren E

Das Kontextmenii um grafische Elemente zu bearbeiten:

Pad entfernen Entf
Pad duplizieren Strg+D
Fad exakt verschieben Strg+
Padarray erstellen Strg+M
Globale Pad Einstellungen

Zentrieren Fa
Hinein zoomen F1
Heraus zoomen F2
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Posl
Zoomauswahl 3
Rasterauswahl 3
SchlleRen

Linie verschieben M
Linie duplizieren Strg+D
Linie exakt verschieben

Erstelle ein Linien Array Strg+N
Editieren E
Linie entfernen Entf
Globale Anderungen b
Zentrieren F4
Hinein zoomen F1
Heraus zoomen F2
Ansicht aktualisieren F3
Autozoom Posl
Zoomauswahl ¥
Rasterauswahl r

Schlieen
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13.6 Dialog Footprint Eigenschaften

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

Footprint bearbeiten auswihlen.

Footprint Eigenschaften

Eigenschaften | 30 Einstellungen

Felder Attribute Verschieben und Platzieren
Typenbeschreibung * Normal ) Frei
A0-lead dip package, row spacng 15.24 mm (600 mils), longer pads| | Normal +Einfligen Gesperrt
Virtuell
Schlisselwiter
dil dip 2.54 600 Auto Platzierung
Rotation um 90 Grad Rotation um 180 Grad
Referenz 0 0
REF*= Editieren
(1] 10 0 10
Wert
Lokales Flichenabstandsmal
DIP-40_W15.24mm_LongPads Editleran | oo e EERSLANESME
selze Abstandswerle aul O, um globale Werle zu verwenden
Eootprintname in Bibliothek Padabstandsfliche: o (e
Housings _DIPDIP-40_W15.24mm_LangPads .
Abstand |étstopmaske: o mm
Abstand Létpaste: -0 mm
Abstandsverhaltnis der Litstopmaske:  -0,000000 %
Abbrechen OK

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

13.7 Einen neuen Footprint erstellen

Ein neuer Footprint kann iiber das Symbol E::::] erstellt werden. Der Name des neuen Footprints wird erfragt. Das wird spiter

der Name, mit dem der Footprint in der Bibliothek erscheint.

Dieser Text dient ebenfalls als der Footprintwert, welcher dann mit dem echten Wert ersetzt wird (z.b. 100 uF_16V, 100 Q_0.5W,

o).

Der neue Footprint benétigt:

* Umnrisse (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 vorhanden, ist eine

alternative und schnellere Methode einen Footprint zu erstellen folgende:

* Laden Sie den dhnlichen Footprint ([::*, | Il’ oder ﬂ:]).

» Bearbeiten Sie das Feld "Footprintname in Bibliothek", um eine neue Idendifikation zu erstellen (Name).

* Bearbeiten und speichern Sie den neuen Footprint.
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13.8 Hinzufiigen und Andern von 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 Pads hinzufligen

Aktivieren Sie das Symbol in der rechten Werkzeugleiste. Sie konnen Pads (Lotflachen) hinzufiigen indem Sie mit der
linken Maustaste auf die gewiinschte Position klicken. Die Eigenschaften der Lotflachen sind vordefiniert im Menii Pad Eigen-
schaften.

Vergessen Sie nicht die Padummer einzugeben.

13.8.2 Pad Eigenschaften festlegen

Das kann auf drei unterschiedliche Arten geschehen:

* Wihlen Sie das Symbol %é aus der horizontalen Werkzeugleiste.

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf eine bestehende Lotfliche und wéhlen Sie Pad bearbeiten. Die Eigenschaften der
Lotflache kénnen dann geédndert werden.

» Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf ein bestehendes Pad und wihlen Sie Pad Einstellungen exportieren. In diesem Fall
werden die geometrischen Eigenschaften der Lotflache in die Standard Einstellung fiir Lotflachen iibernommen.

In den ersten beiden Fallen wird der folgende Dialog angezeigt:
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Pad Elgenschaften X

Generell | Lokale Abstande und Einstellungen

i Bohmun
Padnummer; ,1| €
Farm: Kreisfdrmiges Loch -
Netzname:
Grike X: | 0,8 i
Padtyp: Durchgehende Bohrung -
Gréle ¥ i
Farm: Owval -
Lagen
Position X: o i
: Kupferlage: = Alle Kupferlagen =
Position Y: 7,62 (1) Technische Lagen
Grijfke X: 23 MM Fli
B.Adhes
Grike : 1.6 i F.Paste
Ausrichtung: ] *  Grad sk
F.SilkS
] 0.1 Grad
B.5ilkS
Farmoffset X: i mm + F.Mask
+ B.Mask
Farmoffset Y i FEMTY
Dwgs.User
Pad zu Die Lange ] M Ecol.User

i Eco2 User
Trapezoid Delta: M

Trapez Ausrichtung:

Ausrichtung des Footprint-Eltemelements
Drehung: 0,0

Platimenseite: Vorderansicht

Abbrechen QK

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

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

13.8.2.1 Rechteckige Létflachen

Fiir SMD Footprints der VQFP/PQFP Typen, welche rechteckige Lotflichen an allen vier Seiten haben (sowohl horizontal als
auch vertikal), wird empfohlen eine einfache Form zu verwenden (zum Beispiel ein horizontales Rechteck) und es mit unter-

schiedlicher Ausrichtung zu platzieren (0 fiir horizontal und 90 Grad fiir vertikal). Das Anpassen der Grofe aller Lotflachen kann
dann in einer einzigen Bearbeitung erfolgen.

13.8.2.2 Lotflachen drehen

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

13.8.2.3 Nicht Durchkontaktierte Bohrungen (NPTHSs)

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

Diese Lotflichen miissen fiir eine oder alle Kupferlagen festgelegt werden (Natiirlich gibt es dieses Loch in allen Kupferlagen).
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Diese Anforderung erlaubt es Thnen spezielle Abstéinde festzulegen (zum Beispiel den Abstand fiir eine Schraube).

Wenn die Lochgrofe die gleiche ist wie die LotflichengroBe, fiir eine runde oder ovale Lotflache, wird diese Lotfliche 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 Létflachen nicht auf Kupferlagen

Dies sind uniibliche Lotflachen. Dieser Option kann verwendet werden um Passermarken oder Masken auf technischen Lagen zu
erstellen.

13.8.2.5 Offset Parameter

Lotflache 3 hat einen Offset Y = 15 mil:

13.8.2.6 Delta Parameter (trapezférmige Lotflachen)

Lotfldche 1 hat seinen Parameter Delta X = 10 mil:
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13.8.3 Lokale Abstidnde und Einstellungen
Das Festlegen von Abstdnden kann in 3 Stufen geschehen.

* Global
* Fiir den Footprint

* Fiir die Lotflache
Pcbnew benutzt das folgende Reihenfolge um Abstinde zu berechnen:

* Einstellungen Lotflichen, ansonsten wenn dies Null
* Einstellungen Footprint, ansonsten wenn dies Null

* Globale Einstellungen

13.8.3.1 Anmerkungen

Die Form der Lotflachen auf der Lotstoppmaske ist iiblicherweise groBer als die Lotflache selbst. Daher ist der Wert fiir den Ab-
stand positiv. Die Lotflache auf der Lotpastenmaske ist iiblicherweise kleiner als die Lotflache selbst. Daher ist der Abstandswert

hier negativ.

13.8.3.2 Parameter der Létpastenmaske
Fiir die Lotpastenmaske gibt es zwei Parameter:

¢ Ein fester Wert.

* Ein Prozentsatz der LotflichengroBe.

Der echte Wert ist die Summe dieser beiden Werte.

Einstellungen fiir den Footprint

Pad Elgenschaften

Generell | Lokale Abstinde und Einstellungen

Abstandsmake

Netz-Pad Abstand of

Abstand Létstapmaske: 0
Abstand Lotpaste -0

Abstandsverhéltnis der Lotstopmaske: | -0,000000

mm

mm

mm

Kupferflachen

Padverbindunag: Vem Ursprungs Footprint
Breite der thermischen Abfibrung: | 0

Abstand zur thermischen Ablfihrung: |

Setze die Felder auf 0 um Ubergeordnete oder globale Werten zu verwenden

mm

mm

Einstellungen fiir die Lotfldche:

Abbrechen oK
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Pad Eigenschaften x

Generell | Lokale Abstinde und Einstellungen

Abstandsmake

Netz-Pad Abstand: 0 mm
Abstand Litstopmaske: o T
Abstand Litpaste: -0 mm
Abstandsverhaltnis der Lotstopmaske: | -0.000000 %
Kupferflachen

Padverbindung: Vem Ursprungs Footpring -
Breite der thermischen Abfuhrung: | 0 mm
Abstand zur thermischen Abfihrung: | O rmm

Setze die Felder auf 0 um Ubergeordnete oder globale Werten zu verwenden

Abbrechen OK

13.9 Eigenschaften der Felder

Es gibt mindestens zwei Felder: Die Referenz und der Wert.

Thre Parameter (Attribut, Grofe, Breite) miissen aktualisiert werden. Sie konnen den Dialog aus dem Kontextmenii, mit einem
Doppelklick auf das Feld oder iiber das Dialogfenster Footprinteigenschaften 6ffnen:

Footprint Texteigenschaften X

Footprint REF** (DIP-40_W15.294mm_LongPads) Ausrichtung 0,0

. Stil
Wert: DIP-40_W15.24mm_LongPads - -
=) Mormal
Breite (mm) 1 Kursiv
Hahe: (mm) 1 Ausrichtung
&) homzontal
Starke (mm): 015

Vertikal

Offset X (mm): g
Darstellung
Offset Y (mm); 3,72 o) Sichtbar

Micht sichtbar
Lage EF.Fab - ‘

Abbrechen Ok
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13.10 Automatische Platzierung eines Footprints

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

Foatprint Eigenschaften x
Figenschaftan | 30 Einstellungen
Felder Attribute: Verschieben und Platzieren
Typenbeschreibung =/ Normal ) Frei
40-lead dip package, row spacing 15.24 mm (600 mils), longer pads] ‘ Normal+Einflgen Gesperrt
Virmell
Schlusselwirter
il cip 2,54 600 Auta Platzienung
Ratation um 90 Grad Rotation um 180 Grad
Referanz 0 0
REF** Editieren
o 10 0 10
Werl
DIP-40_W15. 24mm LongPads Foeren | Lokales Flichenabstandsmald
Selze Abslandswerte auf 0, um globale Werle 2u verwenden
Footprintname in Bibliothek Fadabstandsfliche: o mm
Housings DI DIP-40_W15.24mm_LongPads .
Abstand Létstopmaske: o mm
Abstand Létpaste: -0 mm
Abstandsverhaltnis der Lotstopmaske:  -0,000000 %

Abbrechen OK

Ublicherweise ist die Drehung um 180 Grad fiir Widerstiinde, 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 (unbeschrinkt) und mit 5 fiir eine
490 Grad Drehung (erlaubt, aber nicht befiirwortet).

13.11 Attribute

Das Attributfenster ist das folgende:

Attribute
»| Mormal
Mormal+Einflgen

Wirteel|

¢ Normal ist das Standardattribut.

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

* Virtuell zeigt an, dass ein Bauteil direkt auf der Leiterplatte gebildet wird. Beispiele dafiir sind Randverbinder oder Spulen/In-
duktivititen die iiber spezielle Leiterbahnformen erstellt werden (wie bei manchen Microwellen Schaltungen zu sehen).
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13.12 Footprints in einer Bibliothek dokumentieren

Es ist sehr empfehlenswert neu erstellte Footprints zu dokumentieren, um es zu erleichtern diese schnell und prizise wiederher-
stellen zu kénnen. Wer kann sich schon an die vielen Anschlussvarianten eines TO92 Footprints erinnern?

Der Footprinteigenschaften Dialog bietet eine einfache aber leistungsstarke Moglichkeit fiir das Erzeugen einer Dokumentation.

Footprint Eigenschaften %

igensehaften | 30 Einstellungen

m
Typenbeschrebung - N

A0-tead dip package, row spacig 15,24 mm (500 i), longer pads| |

Sehiusselworter
il cip 254 600

Referenz 0 o
REF*= Edtieren

Wert

DIP-40_W15.24mm_LongPads Ederen | Sl Ellhene

elze Abstar  2u verwenden

hak Padabstandsfliche o mm

Footpi
Houst W15, 24mm_LongPads

Abstand Lé#stopmaske: o mm

o mm

Abstandsverhaltnis der Litstopmaske:  -0,000000 %

Dieses Menii erlaubt:

 Das Eintragen einer Kommentarzeile (Beschreibung).
* Mehrere Schliisselworter.
Die Kommentarzeile wird in der Bauteilliste in CvPcb angezeigt und in den Footprintauswahlmeniis 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 3D Darstellung

Ein Footprint kann mit einer Datei verkniipft werden, die eine 3D Darstellung des Bauteils enthilt. Um so eine Datei mit einem
Footprint zu verbinden, wéhlen Sie den Tab 3D Einstellungen. Das Fenster sieht dann so aus:
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Footprint Eigenschaften x

Eigenschaften 30 Einstellungen

Mame der 30 Form

Housings_HP. 3dshapes/DIP-40_\W15. 24mm._LongPads.wrl

Standardpfad (aus KISYS3DMOD Umgebungsvariable)
tusrishare Kicadimodules/packages3d

3D Skalierung und Positianierung
Skalierung der Form:
%11 000000

¥ 1000000

%] 1000000
Gffset der Form (Zoll)

X: 30 Form hinzufiigen

0,000000
3D Form entfernen

¥ 0,000000
Editiere Dateiname

| o,000000

Drehung der Form {Grad):
* | .000000

| 0,000000

£ p,00cooa

Abbrechen (2.3

Diese Daten sollten bereitgestellt werden:

* Die Datei, welche die 3D Darstellung enthilt (erstellt mit der 3D Software Wings3D, im VRML Format tiber den Export Befehl
nach VRML).

e Das Standardverzeichnis ist kicad/modules/package3d. Fiir dieses Beispiel ist der Dateiname discret/to_220horiz.wrl unter
Nutzung des Standardverzeichnisses.

* Die x, y und z Skalierung.

* Der Offset unter Beriicksichtigung des Ankerpunktes des Footprints (normalerweise Null).

¢ Die initiale Drehung in Grad um jede Achse (normalerweise Null).

Das Einstellen der Skalierung erlaubt:

* Die gleiche 3D Datei fiir Footprints zu verwenden, die dhnliche Form haben aber unterschiedliche Groflen (Widerstéinde,
Kondensatoren, SMD Bauteile. . .)

* Fiir kleine (oder sehr grofie) Gehéuse, eine bessere Benutzung des Wings3D Rasters in der Skalierung von 0,1 Zoll in Pcbnew
= 1 Raster Einheit in Wings3D.

Wenn eine solche Datei angegeben wurde, ist es moglich das Bauteil in 3D zu betrachten.
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3D Betrachter - o x

Datel Elstellungen

g @ &8 o % o' [HE an 4+ 3 @

e 0,00 ] Zoomr 11.7

Das 3D-Modell wird automatisch in der 3D-Darstellung der Leiterplatte erscheinen.

13.14 Einen Footprint in die aktive Bibliothek sichern

Der Befehl Speichern (Verindern der Datei der aktiven Bibliothek) wird iiber das Symbol [E aufgerufen.

Wenn ein Footprint des gleichen Namens vorhanden ist (z.B. eine dltere Version) wird er iiberschrieben. 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.

13.15 Einen Footprint auf die Leiterplatte speichern

ol

Wenn der bearbeitete Footprint von der aktuellen Leiterplatte kommt, wird das Symbol L'——"1! diesen Footprint auf der Leiter-
platte aktualisieren.
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Kapitel 14

Erweiterte Werkzeuge fur die Leiterplattenbear-
beitung

Es gibt einige fortgeschrittene Werkzeuge in Pcbnew und im Footprinteditor, welche Thnen helfen konnen, 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 Bauteile mit dem "Footprint exakt
verschieben" Werkzeug (siehe unten) leichter zu platzieren.

Duplizieren konnen Sie mit der Schnelltaste (Standard: Strg-D) oder die Option "Footprint duplizieren" aus dem Kontextmenti.
Im Standard Renderer (F9), sieht das wie unten aus, abhéngig von der Art des Elements:

BT %5

14.2 Elemente exakt verschieben

Das Werkzeug "Footprint exakt verschieben" erlaubt es IThnen ein Element (oder eine Gruppe von Elementen) um einen bestimm-
ten Betrag zu verschieben. Die Eingabe kann in kartesischem oder Polarformat erfolgen und in jeder unterstiitzten Maf3einheit
erfolgen. Das ist hilfreich, da es sonst sehr umstédndlich wire 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 konnen auch den Dialog per
Schnelltaste aufrufen wenn Footprints bewegt oder dupliziert werden, was es ermoglicht sehr schnell einen Offset auf mehrere
Bauteile anzuwenden.

Eintrag fiir exaktes Verschieben mit kartesischem Koordinatenssystem:
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Element verschieben 4

Paolarkpordinat=n benutzen

Verschiebe Vektor 2 | O mrm | RUcksetzen

Varschiebe Wektor¥: | O mm Ricksetzen

Element Rotation: | & Grad | Rucksetzen
Mhbrechen I

Eintrag fiir exaktes Verschieben mit Polarkoordinaten:

Element verschicben ®

| Paolarknordinatan benutren

Abstand: | O mm  Rlcksetzen

Winksl: | O Grad | Ricksetzen

Element Rotation: | O Grad | Riucksetzen
fhbrechen Ik

Die Checkbox erlaubt es Thnen zwischen kartesischem und polarem Koordinatensystem umzuschalten. Was dann aktuell im
Formular steht, wird automatisch zur anderen Maf3einheit 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 kdnnen 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 schlie3t 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 Array 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 Array Werkzeug aufrufen

Das Werkzeug fiir Arrays wirkt auf das Bauteil unter dem Cursor oder, im GAL Modus, auf eine Auswahl. Es kann entweder
iber das Kontextment fiir die Auswahl oder iiber eine Schnelltaste (Standard: Strg-N) aufgerufen werden. Im Default Modus
(F9) ist im Kontextmenii ein Symbol, dass eine Anordnung fiir den ausgewéhlten Typ andeutet:

0 //TI== BE
/T == EE
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Das Anordnungswerkzeug wird als Dialogfenster angezeigt, mit einem Bereich fiir die Typen der Anordnungen. Es gibt bisher
zwei unterstiitzte Typen von Anordnungen: Raster und kreisformig.

Jeder Anordnungstyp 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 Arrays

Rasteranordnungen sind Anordnungen, die Bauteile entsprechend eines zweidimensionalen rechteckigen Rasters anordnen. Diese
Art der Anordnung kann auch eine Linie von Elementen erzeugen, indem man nur eine einzige Spalte oder Zeile erzeugt.

Der Einstellungsdialog zum Erstellen von Arrays sieht so aus:

Array erstellen *
Raster Array | Kreis Amray
Anzahl horizontal: | 5 Richtung Pad Nummerierung
(=) Horizontal, dann Vertikal
Anzahl wertikal: | 5 (_J Vertikal, dann Horizontal
) Umgekehrte Nummerierung mit abwechselnder Reihe oder Zeile
Abstand horizontal: | 5 iy
Initiale Pad Nummer
Abstand vertikal: | 5 mm | Verwende erste freie Nummer
(=) Startwert
Offset horizontal: | O Frim

Schema Pad Nummerierung
Kontinuierlich (1, 2, 3...)

Offset vertikal: | 0 frim
(») Koordiniert (A1, A2, ... B], ...)
Staffelung: | 1 Primare Achsen Nummerierung:
1: -
Staffelungstyp Mumerisch {0,1,2,...,9.10)
_ Zeilen Sekunddre Achsen Nummerierung:
*) Spalten Numertsch (0,1,2,....9,10) -

Start Pad Mummerierung: | 1 1

Abbrechen OK

14.3.2.1 Geometrische Optionen
Die geometrischen Optionen sind:

* Anzahl horizontal: Die Anzahl der "Spalten" im Raster.
* Anzahl vertikal: Die Anzahl der "Zeilen" im Raster.

* Abstand horizontal: Der horizontale Abstand von Element zu Element in der gleichen Zeile und nichster Spalte. Wenn dieser
Wert negativ ist, wird das Raster von rechts nach links gezihlt.

» Abstand vertikal: Der vertikale Abstand von einem Element zum Element in der gleichen Spalte und nichsten Zeile. Wenn
dieser Wert negativ ist, wird das Raster von unten nach oben gezihlt.

* Offset horizontal: Starte jede Zeile mit diesem Abstand nach rechts zur vorherigen. Ein negativer Wert startet die folgende
Zeile links zur vorherigen.

» Offset vertikal: Starte jede Spalte mit diesem Abstand unterhalb der vorherigen. Ein negativer Wert startet die folgende Spalte
oberhalb der vorherigen.
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Abbildung 14.1: 3x 3 Raster mit x und y Offsets:

 Staffelung: 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:

.. .$
i

Abbildung 14.3: 4x3 Raster mit einer Spaltenabstufung von 3:
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14.3.2.2 Nummerierungsoptionen

* Richtung Pad Nummerieung: Legt fest ob die Nummerierung erst entlang der Zeilen und dann zur nichste Zeile oder eine
Spalte nach unten und dann zur nédchsten Spalte geht. 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 abwechselnder Reihe oder Spalte: Wenn aktiviert wechselt die Nummerierung (Links nach
Rechts dann Rechts nach Links zum Beispiel) auf abwechselnden Zeilen oder Spalten. Ob sich Zeilen oder Spalten abwechseln
hingt von der Zihlrichtung ab. Diese Funktion ist hilfreich fiir Gehiduse wie DIP wo die Zdhlung auf einer Seite nach oben und
die andere Seite gegenldufig lauft.

¢ Initiale Pad Nummer: Wenn Sie Elemente anordnen, die schon Nummern haben, die Zdhlung neu starten, ansonsten wenn
moglich von der Nummer des Elements fortsetzen.

» Zahlschema
— Kontinuierlich: 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.

* Achsen Nummerierung: Welche alphabetische Ordnung soll fiir die Nummerierung verwendet werden. Die Auswahl ist:

— Numerisch fiir einen normalen Nummernindex

— 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.

— Alphabet, alle 26 Buchstaben von A bis Z.

14.3.3 Kreisformige Arrays

Kreisformige Anordnungen ordnen Elemente um einen Kreis oder Kreisbogen an. Der Kreis ist festgelegt tiber den Ort der Aus-
wabhl (oder das Zentrum der ausgewihlten Gruppe) und einem Mittelpunkt der angegeben wird. Unten ist der Einstellungsdialog
fiir eine kreisformige Anordnung zu sehen:

Array erstellen x

Raster Array | Kreis Array

) i Optionen Pad Nummererung
Horizontal zentriert mim -
Initiale Pad Nummer

o . * Venwende erste freie Mummer
Vertikal zentriert | O mm
Startwert
Radius: 157 411671 mm
Startwert flir Pad Mummerierung:

Winkel: | O Grad
Anzahl: | 4
Rotieren: [+

Abbrechen OK
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14.3.3.1 Geometrische Optionen

* Horizontal zentriert, Vertikal zentriert: Der Mittelpunkt des Kreises. Die Angabe des Radius unter den Eingaben wird
automatisch aktualisiert wenn Sie diese Angaben dndern.

* Winkel: Der winklige Unterschied zwischen zwei benachbarten Elementen in der Anordnung. Setzen Sie das auf Null, um den
Kreis gleichformig mit "Anzahl" Elementen aufzuteilen.

* Anzahl: Anzahl von Elementen in der Anordnung (einschlieBlich des Originalelements)

* Rotieren: 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).

14.3.3.2 Nummerierungsoptionen

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 eine Nummerierung gegen den
Uhrzeigersinn miissen Sie einen negativen Winkel eingeben.
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Kapitel 15

Referenz KiCad Skript-Steuerung

Scripting erlaubt es Ihnen, Aufgaben innerhalb KiCad mit der Sprache Python zu automatisieren.
Beachten Sie ebenfalls die Doxygen Dokumentation unter der Python Skripting Referenz.
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.

— Aktionen (geplant): Verbinde Ereignisse mit Skript Aktionen oder melde neue Meniis oder Werkzeugleisten Symbole an.

* Befehlszeilenskripte: Skripte die von der Befehlszeile benutzt werden kdnnen, zum Laden von Leiterplatten oder Bibliothe-
ken, diese zu veridndern und Ausgaben zu erstellen oder neue Leiterplatten.

Beachten Sie bitte, dass die einzige KiCad Anwendung, die Skripte unterstiitzt, Pcbnew ist. Fiir Eeschema ist das zukiinftig
ebenfalls geplant.

15.1 KiCad Objekte

Das Skripting API spiegelt die interne Objektstruktur innerhalb KiCad/Pcbnew wieder. BOARD ist das Hauptobjekt, das einen
Satz von Eigenschaften hat und einen Satz von MODULEen und TRACKs/VIAs, TEXTE_PCB, DIMENSION, DRAWSEG-
MENT. MODULE haben dann D_PADs, EDGEs, usw.

¢ Siehe BOARD Abschnitt unten.

15.2 Grundlegende API Referenz

Die gesamte Pcbnew API wird iiber das "pcbnew" Modul in Python bereit gestellt. Die GetBoard() Methode gibt die aktuell
im Editor geoffnete Leiterplatte zuriick. Das ist hilfreich fiir Befehle, die von der integrierten Skripting Shell innerhalb Pcbnew
geschrieben werden oder Aktions Plugins.



https://www.python.org/
http://ci.kicad-pcb.org/job/kicad-doxygen/ws/build/pcbnew/doxygen-python/html/index.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 Dateierweiterung 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(): Diese Methode gibt eine Liste von Tracks (Leiterbahnen) und Vias (Durchkontaktierungen) innerhalb der
Platine zuriick.

* board.GetFullRatsnest(): Gibt eine Liste der Luftlinien zuriick (noch nicht als Leiterbahn verlegte Verbindungen).
¢ 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.

Beispiel zur Leiterplattenpriifung

#!/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()
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width = item.GetWidth ()
print " % Track: %s to %s, width $f" % (ToUnits (start),ToUnits (end),ToUnits (width))
else:
print "Unknown type %s" % type(item)
print ""

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 ""
print "LIST MODULES:"

for module in pcb.GetModules

():
print "x Module: %s at %s'

'$ (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 ()

prll’lt nn
print "NetClasses:", pcb.GetNetClasses () .GetCount (),

15.6 Beispiele

15.6.1 Verdndern der Rénder der Lotpastenmaske fiir die Anschliisse eines Bauteils

Wir wollen nur die Anschliisse 1 bis 14 indern, 15 ist ein thermischer Anschluss und muss bleiben wie er ist.

#!/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())
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id = int (p.GetPadName ())
# Set margin to 0 for all but pad (pin) 15
if id<15: p.SetLocalSolderPasteMargin (0)

pcb.Save ("mod_"+filename)

15.7 Footprint Assistenten

Die Assistenten fiir Footprints sind eine Sammlung von Python Skripten, die iiber den Footprinteditor aufgerufen werden konnen.
Wenn Sie den Footprint Dialog aufrufen, konnen Sie einen vorhandenen Assistenten auswéhlen, was Ihnen den fertigen Footprint
anzeigt und einige Parameter, die Sie verdndern konnen.

Wenn die Plugins nicht korrekt auf Threm System installiert wurden, konnen Sie die neuesten Versionen im KiCad Quelltextver-
zeichnis auf Launchpad finden.

Sie sollten zum Beispiel hier zu finden sein: C: \Programme\KiCad\bin\scripting\plugins.
Unter Linux konnen Sie Thre Benutzer-Plugins auch in $SHOME/ . kicad_plugins ablegen.
Einfaches Erstellen von Footprints mit dem Ausfiillen von Parametern.

from __ future__ import division
import pcbnew

import HelpfulFootprintWizardPlugin as HFPW

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 GenerateParameterList (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



https://git.launchpad.net/kicad/tree/pcbnew/python/plugins
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def

def

CheckParameters (self) :
p = self.parameters

self.CheckParamInt ( "Pads", "*n" ) # not internal units preceded by "x"

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 (1) + 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),

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, "0")
xpos = (pad_count-1) x 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_sl)

# add footprint outline
linewidth = self.draw.GetLineTickness ()
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)
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yend = pad_s0_pos.y + shl_height/2 + margin
self.draw.Line (xstart, posy, xstart, yend)
self.draw.Line (-xstart, posy, —-xstart, yend)

posy = yend

xend = pad_sO0_pos.x - (shl_width/2 + linewidth + marginx2)

self.draw.Line (xstart, posy, xend, posy)

# right pad side
self.draw.Line (-xstart, posy, -xend, yend)

# vertical segment at left of the pad
xstart = xend

vend = posy - (shl_height + linewidth + margin=2)

self.draw.Line (xstart, posy, xend, yend)

# right pad side
self.draw.Line (-xstart, posy, —-xend, yend)

# horizontal segment above the pad
xstart = xend

xend = - pad_pitchx0.5-offsetX

posy = yend

self.draw.Line (xstart, posy, xend, yend)

# right pad side
self.draw.Line (-xstart, posy,-xend, yend)

# vertical segment above the pad

xstart = xend

yend = -pad_height/2 - linewidth/2 - margin
self.draw.Line (xstart, posy, xend, yend)

# right pad side
self.draw.Line (-xstart, posy, —-xend, yend)

FPC_FootprintWizard() .register ()
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